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Vejledning til matematik

Indledning

Vejledningen indeholder uddybende og forklarende kommentarer til lereplanens enkelte
punkter samt en reckke paradigmatiske eksempler pa undervisningsforleb. Vejledningen er et
af ministeriets bidrag til faglig og padagogisk fornyelse. Det er detfor hensigten, at den an-
dres forholdsvis hyppigt 1 takt med den faglige og den pzdagogiske udvikling.

Citater fra lereplanen er anfort i kursiv.

Vejledningen indeholder eksempler péd, hvad der kan arbejdes med i undervisningen og
hvordan arbejdet kan tilrettelegges. Det er vigtigt at understrege, at der kun er tale om pa-
bud, nar det eksplicit fremgar — det vare sig i form af citater fra lereplanen, anfort i kursiv,

eller i form af formuleringer med ”skal” og ”bor”.

Andringer i 9. udgave:
Den generelle rettevejledning (side 64 — 65) er pa en raekke punkter praciseret og mere spe-
cifikke pointtal er tilfojet.
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1. Identitet og formal — Matematik basis

Lareplanens afsnit om identitet: "I matematik basis er arbejdet med forstielsen af de faglige begreber
i centrum. Den opnaede indsigt benyttes i sa mange forskellige hverdagssammenbange, at begreberne bliver
operationelle.

Avu-matematik er kendetegnet ved at vare et sprog, der kan undersoge og beskrive sammenhange mellem
den konkrete og den abstrakte verden.

Faget bygger pa talfwrdighed, rasonnementer og omfatter en lang raekke metoder til at lose almene matema-
tiske problemstillinger.”

Lareplanens afsnit om formal: ”Undervisningen pa basisnivean skal udvikle kursisternes matematif-
kompetencer til at folge undervisningen i matematik pd hojere niveaner.

Formalet er at give kursisterne mulighed for at forbedre deres talforstaelse, begrebsforstielse og regnefardig-
beder, sd de far bedre mulighed for aktivt at anvende matematik i hverdagslivet.

Undervisningen skal fremme forstaelse, indsigt, kreativitet og kritisk sans.”

Undervisningen i faget skal medvirke til at udvikle kursistens faglige nysgerrighed og mod til
at gd 1 gang med anvendelse af faget og arbejde med autentiske problemer fra hverdagen.

Kursisten skal kunne udvide sin forstdelse af matematik og matematik anvendt som et red-

skab.

Der tales meget om de sproglige koder som barrierer i uddannelserne. Derfor ber sproget i
matematikundervisningen have mere eksplicit fokus. Dette kan fx realiseres ved overvejelser
om hvordan symbolsprog, fagsprog og hverdagssprog kombineres i det enkelte undervis-
ningsforleb, ved planlegning af aktiviteter med specifik fokus pa sprog og ved kursisternes

trening i formulering af sporgsmal samt anvendelse af visualiseringer i skrift og tale.

Matematik basis er et grundleggende niveau, hvor tal- og begrebsforstielse er i hojsede. Fa-
gets formil er bade fagligt og alment dannende. Faget skal stotte elevens udvikling af bade

faglige og almene kompetencer.
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1. Identitet og formal — matematik niveauerne G til D

Lareplanens afsnit om identitet: I avu-matematik arbejdes med praktiske og anvendelsesorienterede
emner fra hverdagsiivet og samfundslivet gennem modellering og problembebhandling.

Avu-matematik er kendetegnet ved at vare et sprog, der kan undersoge og beskrive sammenbhange mellem
den konkrete og den abstrakte verden.

Faget bygger pa talferdighed, resonnementer og omfatter en lang rakke metoder til at lose almene matema-
tiske problemstillinger.”

Lareplanens afsnit om formal: "Pd grundlag af konkret viden og konkrete ferdigheder, skal kursi-
sterne udvikle kompetencer, sda de kan sporge og svare i, med og om matematik, og kan handtere matema-
tikkens sprog og redskaber.

Undervisningen skal fremme forstaelse, indsigt, kreativitet og kritisk sans.

Kursisten skal erkende matematikkens muligheder og begransninger som beskrivelsesmiddel og beslntnings-

grundlag.”

Undervisningen i faget skal medvirke til at udvikle kursistens faglige nysgerrighed og mod til
at gd 1 gang med anvendelse af faget ved modellering af autentiske problemer. Kursisten skal
kunne udvide sin forstdelse af matematik og matematik anvendt som et redskab overalt i

hverdag og samfund.

Der tales meget om de sproglige koder som barrierer i uddannelserne. Derfor bor sproget i
matematikundervisningen have mere eksplicit fokus. Dette kan fx realiseres ved overvejelser
om hvordan symbolsprog, fagsprog og hverdagssprog kombineres i det enkelte undervis-
ningsforleb, ved planlegning af aktiviteter med specifik fokus pd sprog og ved kursisternes

trening i formulering af spergsmal samt anvendelse af visualiseringer i skrift og tale.

Fagets formadl er bdde fagligt og alment dannende. Faget skal stotte kursistens udvikling af
bade faglige og almene kompetencer. Centralt stir det faglige matematiske kompetencebe-

greb, som beskrevet i Mogens Niss m.fl.: Kompetencer og matematiklering.
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2. Faglige mél og fagligt indhold

Faglige mail og fagligt indhold drejer sig om at fastlegge og karakterisere det grundlag, pa
hvilket matematikundervisningen skal males. Et middel til beskrivelse af matematisk faglig-
hed er matematiske kompetencer. Disse kompetencer forudsztter selvfolgelig en mangfol-
dighed af konkret viden og konkrete ferdigheder inden for forskellige matematiske omrader.

Men matematisk kompetence kan ikke reduceres til konkret viden og konkrete ferdigheder.

En person besidder kompetence inden for et omrdde, hvis personen er i stand til at begd sig
med gennemslagskraft, overblik, sikkerhed og demmekraft inden for det pageldende om-
rade. Omsat til matematik betyder det, at matematisk kompetence bestir i at have viden om,
at forstd, udeve, anvende og kunne tage stilling til matematik og matematikvirksomhed i en

mangfoldighed af sammenhaxnge, hvor matematik indgér eller kan komme til at indga.

Matematisk kompetence
En matematisk kompetence er indsigtsfuld parathed til at satte faget og fagets metoder i
spil i forskellige sitnationer, der abenlyst eller skjult rummer matematisk indbold.

Ved at arbejde med kompetencer i stedet for alene med viden og ferdigheder kan undervis-
ningen gores mere operationel, hvor opmarksomheden rettes mod udbyttet af undervisnin-
gen, siledes at pensumtenkning ikke far overtaget. Ved at sztte lighedstegn mellem faglig-
hed og pensumbeherskelse, sker der nemlig en reduktion af forestillingen om faglighed.

KOM-rapporten! opstiller folgende 8 kernekompetencer for matematik:

Problembehandlingskompetence

- at kunne formulere og lose matematiske problemer

Modelleringskompetence

- at kunne analysere og bygge matematiske modeller ud fra virkelighedens verden

Rasonnementskompetence

- at kunne resonnere matematisk

Symbolbehandlingskompetence

- at kunne handtere matematisk symbolsprog og formalisme

Kommunikationskompetence

- at kunne kommunikere i, med og om matematik

Tankegangskompetence

! Kompetencer og matematiklering. Redaktion: Mogens Niss og Tomas Hojgaard Jensen. Under-
visningsministeriet 2002.
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- at kunne udove matematisk tankegang

Reprasentationskompetence

- at kunne handtere forskellige reprasentationer af matematisk sagsforhold

Hjalpemiddelkompetence
- at kunne betjene sig af og forholde sig til hjzlpemidler for matematisk virksomhed, herun-
der it

Problembehandlingskompetence
Karakteristik
e Opstille problemer: Kompetencen bestér i at kunne opstille, dvs. afdekke, formu-
lere, afgraense og precisere forskellige slags matematiske problemer ”"rene” savel
som “anvendte”, ”abne” savel som “lukkede”.
e Lose problemer: Kompetencen bestér i at kunne lose ”rene” sdvel som “an-

vendte”, ”abne” sdvel som “lukkede” matematiske problemer i ferdigformuleret
form, egnes sdvel som andres og pa forskellige mader.

Modelleringskompetence
Karakteristik
e Modelanalyse: Kompetencen bestér i at kunne analysere grundlaget for og egen-
skaberne ved foreliggende modeller og at kunne bedemme deres rekkevidde og
holdbarhed. Hertil hegrer at kunne afkode og fortolke modelelementer og resultater
1 forhold til den situation, som er modelleret.
e Modelbygning: Kompetencen bestar ogsa i at kunne udfere aktiv modelbygning i
en given sammenhang, dvs. at bringe matematik i spil og anvende matematik til
behandling af anliggender uden for matematikken selv.

Elementer i modelbygning

1. at kunne beskrive den problemstilling fra virkeligheden, der skal modelleres

2. at kunne oversatte problemstillingen til et omradde af matematikken, og at det til
slut resulterer i en matematisk model

3. at kunne behandle den opstillede model, herunder lose de matematiske problemer
det métte give anledning til

4. at kunne validere den feerdige model, dvs. bedemme dens holdbarhed bade internt
i forhold til modellens matematiske egenskaber og eksternt i forhold til den situa-
tion fra virkeligheden, modellen omhandler.
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Virkelighedens verden Matematikkens verden

1. Beskrivelse af den problemstilling

fra virkeligheden, der skal modelleres. 2. Problemstillingen “overszttes’ til en

matematisk model.

N

~
_/

A

4. Tolkning af resultatet i forhold til 3. Behandling af den matematiske mo-
modellen og i forhold til virkelighe- del — losning af de matematiske proble-
den. mer.

Der indgir tillige at kunne analysere modellen kritisk bade i forhold til mulige alternative
modeller og at kunne kommunikere med andre om modellen og dens resultater. Endelig ind-

gir det at have overblik over og kunne styre den samlede modelleringsproces.

Rasonnementskompetence
Karakteristik
e Folge og bedomme resonnementer: Kompetencen bestar i at kunne folge og be-
domme et matematisk raesonnement, dvs. en kade af argumenter fremsat af andre pa
skrift eller i tale til stotte for en pdstand, herunder forstd den logiske betydning af et
modeksempel.
e Udtenke og gennemfore: Kompetencen bestar ogsa i at udtenke og gennemfore in-

formelle resonnementer altsd resonnementer pa basis af intuition.

Symbolbehandlingskompetence
Karakteristik
e Afkode, oversatte og behandle symbolholdige udsagn: Denne kompetence bestédr i at
kunne afkode symbol- og formelsprog, i at kunne oversatte frem og tilbage mellem
symbolholdigt matematisk sprog og naturligt sprog, og i at kunne behandle og be-
tjene sig af symbolholdige udsagn og udtryk, herunder formler.
e Formelle matematiske systemer: Kompetencen bestir i at have indsigt i karakteren af

og "spillereglerne” for formelle matematiske systemer.

Kommunikationskompetence
Karakteristik
e Forstd og fortolke udsagn og tekster: Kompetencen bestar i at kunne satte sig ind i
og fortolke andres matematikholdige skriftlige, mundtlige eller visuelle udsagn og
"tekster".
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e Udtrykke sig om matematik: Kompetencen bestir i at kunne udtrykke sig pa forskel-
lige mader og pa forskellige niveauer af teoretisk eller teknisk pracision om matema-
tikholdige anliggender, skriftligt, mundtligt eller visuelt over for forskellige katego-

rier af modtagere.

Tankegangskompetence
Karakteristik

e Arten af sporgsmal og svar: Kompetencen bestdr i at vare klar over, hvilke slags
sporgsmal der er karakteristiske for matematik, i selv at kunne stille disse sporgsmal
og have blik for, hvilke typer af svar som kan forventes.

e Begrebers rekkevidde: Kompetencen bestar i at kende, forsta og hindtere givne ma-
tematiske begrebers rakkevidde og begransning og deres forankring i forskellige
omrader, i at kunne udvide et begreb ved abstraktion, i at kunne forstd hvad der lig-
ger i generalisering af matematiske resultater og selv kunne generalisere sidanne til
at omfatte storre og flere omrader.

e Forskellige matematiske udsagn: Kompetencen omfatter ogsd det at kunne skelne,
bade passivt og aktivt, mellem forskellige slags matematiske udsagn og pastande,
herunder betingede udsagn, definitioner, sxtninger, fenomenologiske pastande om
enkelttilfeelde og formodninger baseret pé intuition eller erfaringer med specialtil-
felde.

Reprasentationskompetence
Karakteristik

e Forstd og betjene sig af forskellige reprasentationer: Kompetencen bestar dels i at
kunne forstd, dvs. afkode, fortolke og skelne mellem, dels i at betjene sig af forskel-
lige slags representationer af matematiske objekter, fenomener, problemer eller situ-
ationer. Der kan vare tale om symbolske, algebraiske, visuelle, geometriske, grafiske,
diagrammatiske, tabelmassige eller verbale reprasentationer, men ogsd konkrete re-
praesentationer ved materielle objekter.

e Vzlge og oversxtte mellem reprasentationer: Kompetencen bestér i at kunne forstd
de indbyrdes forbindelser mellem forskellige reprasentationsformer i forbindelse
med det samme problem og have kendskab til deres styrker og svagheder. Kompe-
tencen bestdr ogsa i at kunne valge blandt og oversxtte imellem forskellige repra-

sentationsformer i en given situation.

Hjalpemiddelkompetence
Karakteristik
e Kende muligheder og begransninger ved og kunne betjene sig af hjelpemidler:
Kompetence bestir dels i at have kendskab til eksistensen og egenskaberne ved di-
verse former for relevante redskaber til brug for matematisk virksomhed og have
indblik i deres muligheder og begransninger i forskellige slags situationer, dels i at
vare i stand til pa reflekteret vis at betjene sig af sidanne hjzlpemidler.
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Selvom man taler om selvstendige matematiske kompetencer, er de ikke uafthengige af hin-
anden eller skarpt afgrensede. Forskellige matematiske kompetencer kan vere sammenve-
vede og kan lebe ind over hinanden, og det betyder ogsd, at en person ikke besidder en

kompetence isoleret fra de andre kompetencer.

De faglige mil er pa niveauerne G, F, E og D i lereplanen opbygget som kompetencemal.
Det betyder, at kursisten ved hjxlp af konkret matematisk viden og konkrete matematiske
ferdigheder skal udvikle de beskrevne kompetencer. Der skal primart arbejdes med de for-
ste 5 af de 8 kompetencer. Det betyder ikke, at de sidste 3 kompetencer ikke kan eller skal
udvikles. De vil naturligt kunne medtankes og indgéd i forberedelsen til undervisningen, men

ikke som selvstendigt udgangspunkt for et undervisningsforleb.

Udgangspunktet for méling af en matematikkompetence dvs. afdakning, karakterisering og
bedommelse er de tre dimensioner: dekningsgrad, aktionsradius og teknisk niveau. Disse di-
mensioner kan vaere midlet til bade en statisk eller en dynamisk maling af en kompetence.

Dimensionerne er nermere beskrevet i afsnit 3.1.
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2.1 Faglige mal og 2.2 Kernestof, basis

Det faglige indhold i matematik basis er centreret om forstaelse og trening af helt basale
ferdigheder.

Basisfaget kan ses som en parallel til universiteternes suppleringskurser inden studiestart.
Hvis en avu-kursist ikke besidder fagets beskrevne fardigheder, vil arbejdet med de efterfol-
gende niveauer volde alt for store problemer.

For der med fornuft kan gennemfores avu-matematik planlagt med udgangspunkt i kompe-
tencerne, ma kursisterne vere i besiddelse af et minimum af ferdigheder. Derfor er milene i
basisfaget beskrevet som fardighedsmal, selvom kursisten ved arbejdet med det faglige stof
samtidig udvikler de matematiske kompetencer.

De faglige mal i matematik basis er beskrevet som ferdighedsmal, der er tet knyttet til det

faglige stof.

Fagligt mal

a) forstd tallenes opbygning i positionssystemet samt gange og dividere med et multiplum af 10
Kernestof

a) Positionssystemet

Eksempler pa opgaver:

Hvordan skrives tallet to tusinde og ni?

Hvor mange tikroner er samme belob som 250 kr.?

Er der forskel pa tallene 007, 7 og 700?

Hvad er 3,14 gange 100?

Hvad er 117 divideret med 10?

Fagligt mal

b)  forstd de fire regningsarter og valge hensigtsmassige losningsmetoder og redskaber i forbindelse med
aritmetikopgaver

Kernestof

b)  De 4 regningsarter inden for de rationale tal

Eksempler pa opgaver:

17 + 0,05 =

188 + 16 =

Er 21 — 3 det samme som 22 — 4?

En bil kerer 13 km pr. liter benzin. Hvor mange liter bruges der pa en tur pd 200 km?

Fagligt mal

¢) anvende overslagsregning til at skonne over et resultats storrelsesorden
Kernestof

b)  De 4 regningsarter inden for de rationale tal

Eksempel pa opgave:

Hvad koster 21 liter olie til 9,82 kr. pr liter skonsmaessigt?
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Fagligt mal

d) forsta brokbegrebet og beregne en brokdel af en helhed
Kernestof

¢) Brokbegrebet

Eksempler pa opgaver:

Hvor mange ottendedele skal der til en halv?

8
Hvotfor er g storre end 1?7

Hvad er % af 42 kr.?

Fagligt mal

¢) forsta procentbegrebet, beregne procentdele samt lwgge en procentdel til og traekke en procentdel fra
Kernestof

d) Procentbegrebet

Eksempler pa opgaver:

Hvad betyder procent?

Hvad er 25 % af 32 kursister?

En sodavand koster nu 5,50 kr., men prisen stiger 5 %. Hvor meget er den nye pris?
Beregn den nye pris, nar der gives 40 % rabat pa en kjole til 600 kr.

En medarbejders lon stiger fra 125 kr. pr. time til 150 kr. pr. time. Hvor mange procent ud-

gor stigningen?

Fagligt mal

) forsta sammenbangen mellem brok, decimaltal og procenttal og omsatte mellem disse
Kernestof

¢) Brokbegrebet

d) Procentbegrebet

Eksempler pd opgaver:

Hvorfor er 0,16 det samme som 16 %?

6
Hvorfor er folgende udsagn sandt: E =0,6?

Hvor mange % er g?

Fagligt mal

g)  omsatte mellem almindelige enbeder for langde, vagt og rumfang
Kernestof

¢) Regning med enbheder

Eksempler pa opgaver:

Hvor mange meter og centimeter er 6,03 m?

Hvor mange deciliter er 60 cl?

Hvor mange 1 er 2,5 m3?
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Hvor mange km er 3250 m?

Fagligt mal

h) kende karakteristika for simple geometriske figurer og beskrive dagligdags ting ved hjelp af det geome-
triske sprog

Kernestof

f) geometriske fignrer

Eksempel pa opgave:

Hvilke geometriske figurer kan du genkende pa billedet?

Fagligt mal

) anvende regnetekniske hjwlpemidier

Regnetekniske hjelpemidler vil i matematik basis i udstrakt grad vere lommeregnere.
En del basiskursister vil have glede af nermere forklaring pa lommeregnerens brug.

It anvendes, ndr brugen kan vare med til at oge forstdelsen af det faglige stof.

2.1 Faglige mal, niveau G

Pi niveau G — D er de faglige mal beskrevet som kompetencemal. For at udvikle de onskede
kompetencer skal der arbejdes med et fagligt stof. Det faglige stof bliver med andre ord red-
skaber til at udvikle kompetencerne. De folgende afsnit omhandlende mal og fagstof for ni-
veauer G — D er, for at tydeliggore denne dualisme, delt op, sd milene beskrives samlet for
fagstoffet beskrives.

Ved brug af fa faglige matematiske discipliner og simple matematiske teknikker skal kursisten kunne:

a) opstille, lose og vurdere enkle matematiske problemstillinger fra hverdagslivet, abne sdavel som lukkede.
(Problembehandlingskompetence)

Eksempler:

Hvis man til et tal legger et bestemt antal procent, og derefter traekker det samme antal pro-
cent fra resultatet, ender man ikke med det tal, man startede med. Hvorfor ikke?

Hvor meget koster det at brygge en kande kaffe?
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Kan man fa en trekant ud af tre vilkarlige sidelengder?

Hvordan vil det pavirke familiens skonomi, hvis moren gir pa nedsat arbejdstid?

b) analysere, afkode og forholde sig kritisk til eksisterende simple modeller samt udfore aktiv modelbyg-
ning, der gengiver trak fra bhverdagslivet. (Modelleringskompetence)

Eksempler:

Undersog, hvordan grundplanen for et hus kan se ud, hvis dets areal skal vere 120 m?.
Hvad er frysepunktet i °F, ndr °F = 1,8 - oC + 32?

Opstil en model, der beskriver udgiften til elektricitet, nar den faste afgift er 225 kr. pr.
kvartal, og prisen pr. kWh er 1,82 kr.

¢) wudtenke, folge og vurdere enkle matematiske rasonnementer, herunder forsta betydningen af et modef-
sempel. (Resonnementskompetence)

Eksempler:

Nar man kvadrerer et tal, bliver resultatet altid storre. Det galder for uendelig mange natur-
lige tal. Gzlder det ogsa for andre tal?

Er det sandt at ens gennemsnitsindkomst i to lande betyder ens mindsteindkomst?

Hvis sidelengden i et kvadrat fordobles, hvor meget storre bliver arealet sd?

d) afkode, oversatte, behandle og betjene sig af enkle symbolholdige ndsagn og ndtryk herunder simple
Jformler. (Symbolbehandlingskompetence)

Eksempler:

At forstd, at 2-3 + 4 ikke er det samme som 2:(3 + 4)

Indsatte givne tal i formlen for rumfanget af en cylinder, V = n-r*h

2 2
At vide, at 35 er 3 + E , men 3aer 3-a

¢) satte sig ind i og fortolke ikke-komplicerede matematikhboldige ndsagn og skal kunne udtrykke sig
skriftligt, mundtligt og visuelt om matematikholdige anliggender. (Kommunikationskompetence)
Eksempler:

Det nevnes ofte, at der ikke ma dividere med 0. Hvorfor egentlig ikke? Er det bare en regel
eller hvad?

Undersogelse af bilkob af forskellige merker og drgange samt fremlaggelse af resultatet.

Se endvidere de paradigmatiske eksempler:

Skal vi kebe vaskemaskine i Tyskland?

Er det billigere at handle i discountbutikker end i andre supermarkeder?

2.2 Kernestof, niveau G

Tal og algebra

a) De 4 regningsarter inden for de rationale tal

Der fokuseres pa problemer med antallet af decimaler, afrundingsreglerne samt regningsar-

ternes hierarki.
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b)  Procentregning
Der arbejdes med beregninger af procentdel, procentsats, stigning og fald i procent.

¢) Potenser, kvadrat- og kubikrodder
Kursisten skal kunne foretage beregninger ved brug af regnetekniske hjelpemidler af udtryk

som: 172, (-3,6), kvadratroden af 19,36 og /127

d) Reduktion af enkle bogstavudtryk
Der arbejdes med udtryk af folgende svarhedsgrad: 2a + a, 6x —y + 2x

¢) Parentesregler

Kursisten skal kunne benytte plus- og minusparenteser og den distributive lov.

) Losning af enkle ligninger

Der arbejdes med ligninger af folgende svarhedsgrad:

4x + 2 = 3x -1

Anders og Anne skal dele 500 kr. sd Anders fir 3 gange sd meget som Anne. Hvor meget fir
de hver?

g)  Overslagsregning
Er 200 kr. nok til keb af 8 el-parer til 24,50 kr.?

Geometri
a)  Omsatning mellem enbeder
Der arbejdes med prafikserne: kilo, hekto, deka, deci, centi og milli og omsatningen mellem

disse. Hektar og ton samt de almindelige tidsangivelser indgdr ogsa.

b) Arealberegning af simple figurer
Trekant, trapez, parallelogram, rektangel, kvadrat og cirkel indgir i arbejdet.

¢)  Rumfangsberegning af simple rumlige fignrer

Der arbejdes med kasse, cylinder, pyramide, kegle, kugle og retvinklede prismer.

d)  Malestoksforhold
Der arbejdes med aflesninger pad tegninger, fremstilling af simple tegninger samt omregning

mellem tegning og virkelighed.

¢)  Massefylde
Sammenhangen mellem masse, rumfang og vegtfylde belyses.

/) Pythagoras’ leresetning
Ved hjzlp af 2 kendte sider bestemmes den tredje. Laresztningen benyttes til at afgore, om

en trekant er retvinklet.
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g)  Konstruktioner
Der arbejdes med konstruktioner af polygoner eventuel suppleret med cirkelbuer. Konstruk-

tionerne foretages ved hjzlp af klassiske tegneredskaber og/eller it.

Funktioner

a) Variabelbegrebet

Forskellen pd en konstant og en variabel belyses og konkretiseres.
Samspillet mellem de forskellige variable 1 en given formel eksemplificeres.

Afhzengig og uathaengig variabel forklares.

b)  Funktionsbegrebet

Med udgangspunkt i eksempler fra hverdagslivet arbejdes med funktioner og deres grafiske
billeder.

Ved hjzlp af givne funktionsforskrifter skal kursisterne kunne finde talpar og indtegne funk-
tionernes grafiske billeder i et koordinatsystem.

Kursisten skal ud fra foreliggende oplysninger opstille modeller, der beskriver sammenhzn-
gen.

Udregning af talpar og tegning af det grafiske billede kan med fordel udfores med benyttelse
af it.

Funktionssammenhznge kan fx vere:

y=x

”En tommelfingerregel siger: Temperaturen falder med 1 °C for hver 200 meter, man kom-
mer op i luften.” Opstil en funktionsforskrift, der beskriver sammenhzngen.

y = x2 + 4x

¢) Koordinatsystemet
Der arbejdes med opbygningen af det retvinklede koordinatsystem. Talpar afsxttes og afla-

SCS.

d) Lineere funktioner

Undervisningen ber indeholde fremstilling og gennemgang af matematiske modeller af typen
y=ax +b

Funktionssammenhznge kan fx vere:

”Rapsolie sxlges for 7,20 kr. pr. liter.” Opstil en model, der viser sammenhangen mellem
antal liter og pris.

Tegn det grafiske billede af y = V2x + 2. Forklar, hvilken betydning 2 og 2 har for billedet.

Statistik

a) Simpel deskriptiv statistik i forbindelse med enkeltobservationer og grupperede observationer, herunder
tabeller, diagrammer, grafer og gennemsnit.

Kursisten skal kunne gennemfore simple statistiske undersogelser og bearbejde det indsam-
lede talmateriale. Der bor arbejdes med hyppighed, frekvens, gennemsnit, storste- og mind-
stevaerdi.
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Arbejdet bor som minimum omfatte fremstilling af kurve-, cirkel- og sejlediagrammer. Af-

lesning og tolkning af eksisterende diagrammer bor indgd med vagt 1 arbejdet.

2.3 Supplerende stof
Det supplerende stof omfatter emner fra bverdagslivet, der perspektiverer til arbejdet med tal og algebra,
geometri, funktioner og statistik.

Se de paradigmatiske eksempler og provesporgsmailet om fledeboller.

2.1 Faglige mal, niveau F

Ved brug af en del faglige matematiske discipliner og simple matematiske teknikker skal kursisten
kunne:

a)  opstille, lose og vurdere mere komplicerede matematiske problemstillinger fra bhverdagslivet, dbne savel
som lukkede”. (Problembehandlingskompetence)

Eksempler:

Hvor store er vinklerne i en reguler n-kant?

Hvad er forholdet mellem arealet af en cirkels indskrevne og omskrevne kvadrat?

b)  analysere, afkode og forholde sig kritisk til eksisterende modeller samt ndfore aktiv modelbygning, der
gengiver trak fra hverdagsliver”. (Modelleringskompetence)

Eksempler:

En undersogelse af hvor dyrt det er at tale i mobiltelefon.

Opstilling af model til sammenligning af forskellige rejsemader mellem landsdele.

Hvor hoj er flagstangen i garden?

¢)  wudtwnke, folge og vurdere mere komplicerede matematiske resonnementer, herunder forsta betydningen
af et modeksempel. (Resonnementskompetence)

Eksempler:

Er det rigtigt, at arealet af en trekant er halvdelen af det omskrevne rektangel?

Hvor mange diagonaler er der i en regulaer n-kant?

d)  afkode, oversatte, behandle og betjene sig af lidt mere komplicerede symbolholdige ndsagn og ndtryk
herunder simple formler. (Symbolbehandlingskompetence)

Eksempel:

Kursisten skal kunne forstd, at den pythagoraiske leresetning a*> + b = ¢* 1 mere dagligdags
termer udtrykker, at ’i en retvinklet trekant er summen af kateternes kvadrater lig med kva-

dratet pa hypotenusen’.

¢) satte sig ind i og fortolke matematikholdige ndsagn og skal kunne udtrykke sig skriftligt, mundtligt
og visuelt med en vis faglig pracision om matematikholdige anliggender. (Jommunikationskompe-
tence)

Eksempel:
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Hvordan kan det vare, at man mange gange kan fa det rigtige resultat pd helt forskellige ma-
der?

Se endvidere de paradigmatiske eksempler:

Hvor mange symmetriakser har en reguler polygon?

Kunst og Landmailing.

2.2 Kernestof, niveau F

Tal og algebra

a) De fire regningsarter inden for de rationale tal

b)  Procentregning

I arbejdet indgar beregninger af procentdel, procentsats, stigning og fald i procent,

forskel pd procent og procentpoint.

¢) Potenser og rodder
Beregning foretages af udtryk med folgende sverhedsgrad: 43-45, 52-56-5476-7-343-33 §4:24,

45:43, (294, N9 -/25, /%

Geometri
a)  Omsatning mellem enbeder

Kursisten skal kunne omsaztte mellem enhederne for masse, lengde, areal, rumfang, tid og

hastighed.

b)  Arealberegning af sammensatte figurer
Kursisten skal kunne beregne arealet af sammensatte figurer bestdende af trekanter, firkan-

ter og cirkler samt andre figurer pa baggrund af opgivne formler.

¢)  Rumfangsberegning af mere komplicerede rumlige figurer
Kursisten skal kunne beregne rumfanget af sammensatte figurer bestdende af cylindre, pris-

mer, pyramider, kegler og kugler samt andre rumlige figurer pa baggrund af opgivne formler.

d) Malestoksforbold og ligedannethed
Kursisten skal kunne omsatte mellem tegning og virkelighed samt beregne malestoksforhol-

det pa grundlag af kendte mal fra tegning og virkelighed.

¢) Konstruktioner
Der arbejdes videre med mere komplekse konstruktioner ved hjelp af passer, lineal og vin-

kelmiler eller ved benyttelse af et eller flere geometriprogrammer.

Funktioner
a) Variabelbegrebet

Der arbejdes videre med forskellen pa konstanter og variable.
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Samspillet mellem de forskellige variable konkretiseres i arbejdet med mere komplicerede

formler.

b)  Funktionsbegrebet

Med udgangspunkt i eksempler fra hverdagslivet arbejdes med funktioner og deres grafer.
Ved hjelp af givne regneforskrifter skal kursisterne kunne finde talpar og indtegne funktio-
nens graf i et koordinatsystem.

Kursisten skal ud fra foreliggende oplysninger opstille en model.

Udregning af talpar og tegning af grafer kan med fordel udfores med brug af it.

¢) Ligefrem og omvendt proportionalitet

Der arbejdes med funktioner af formen y = ax.

Fx: Alle skibe, der kommer med gods, betaler en skibsafgift for at ligge i havnen. Der beta-
les 2,25 kr. pr. BT. Hvad er forskriften for funktionen, der viser sammenhzngen mellem BT
og pris?

a
Der arbejdes endvidere med funktioner af formeny = —.
X

Fx: Der er 25 km mellem Kolding og Fredericia. Tegn det grafiske billede, der viser, hvor
lang tid turen mellem Kolding og Fredericia vil tage ved forskellige hastigheder.

2.3 Supplerende stof
Det supplerende stof kan omfatte emner, der perspektiverer til arbejdet med tal og algebra, funktioner og
geometri

Se de paradigmatiske eksempler.

2.1 Faglige mal, niveau E

Ved brug af flere faglige matematiske discipliner og lidt mere avancerede matematiske teknikker skal kur-
sisten kunne:

a)  opstille, lose og vurdere mere komplicerede matematiske problemstillinger fra hverdagslivet og sam-
Sundslivet, abne savel som lnkkede. (Problembehandlingskompetence)

Eksempler:

Skriv forskriften for 3 forskellige funktioner, hvis graf alle gar gennem punktet (3,4).

Antag at 14-drige Line er med i en gruppe pa 10 born med en gennemsnitsalder pd 13 ar.
Hvis Line forlod gruppen og erstattedes af et andet barn, hvor meget kunne gennemsnitsal-
deren da blive ndret?

Hvad er bogstav nr. 100 i dette monster? ABBCCCDDDD ...

b)  analysere, afkode og forbolde sig kritisk til eksisterende modeller samt ndfore aktiv modelbygning, der
gengiver trak fra hverdagslivet og samfundsliver. (Modelleringskompetence)

Eksempler:

Hvor mange vindmoller skal der bygges i Danmark?

Hvis man skattefrit tjener 1 krone pr. sekund, hvor lang tid vil der g4, for man runder 1 mil-
liard kroner?
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¢)  udtanke, folge og vurdere matematiske rasonnementer, herunder forsti betydningen af et modeksem-
pel. (Resonnementskompetence)

Eksempler:

Gennemforelse af et resonnement, der begrunder, at summen af de forste tyve naturlige tal
kan udtrykkes ved 10-21.

Hyvis alle pa holdet skal hilse pa alle, hvor mange handtryk vil der sa blive givet?

d)  Afkode, oversatte, behandle og betjene sig af symbolholdige udsagn og udtryk herunder formler”.
(Symbolbehandlingskompetence)

Eksempler:

Kursisten skal vide, at ]5;10] beskriver intervallet 5 til 10, hvor 5 ikke er med, men 10 er.
Kursisten skal vide, at (3, 7, 13) representerer nedre kvartil pd 3, median pa 7 og ovre kvar-

til pa 13.

¢)  satte sig ind i og fortolke matematikholdige ndsagn og skal kunne udtrykke sig skriftligt, mundtligt
og visuelt med en vis faglig precision om matematikholdige anliggender”. (IKommunikationskompe-
tence)

Eksempel:

Du er blevet bedt om at beskrive hvad ’boksplot’ er til Wikipedia. Hvordan kommer din ar-
tikel til at se ud?

2.2 Kernestof, niveau E

Tal og algebra

a) De fire regningsarter inden for de rationale tal

b)  Procentregning”

Der arbejdes med beregninger af procentdel, procentsats, stigning og fald i procent samt til-

bagegiende procent.

¢) Talfolger

Ved arbejdet med talfolgerne oplever kursisten direkte noget af matematikkens inderste va-
sen, nemlig at beskrive sammenhznge og finde monstre.

Kursisten skal beskzftige sig med mange forskellige folger og gerne pa mange forskellige
mader og med forskellige indfaldsvinkler.

Talfolgerne kunne fx vare:

4,8,12, 16, 20 ...

1, 8,27, 64, 125, 216 ...

1,1,2,3,5,8 ...

1,3,6,10,15 ...

1,2, 06,42, 18006 ...

Funktioner
a) Variabelbegrebet
Der arbejdes videre med forskellen pa konstanter og variable.
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Samspillet mellem de forskellige variable konkretiseres i arbejdet med komplicerede formler.

b)  Funktionsbegrebet

Med udgangspunkt i eksempler fra hverdagslivet arbejdes med funktioner og deres grafiske
billeder. Ved hjzlp af givne funktionsforskrifter skal kursisterne kunne finde talpar og ind-
tegne funktionernes grafiske billeder i et koordinatsystem. Kursisten skal ud fra foreliggende
oplysninger opstille modeller, der beskriver sammenhangen.

Udregning af talpar og tegning af det grafiske billede kan med fordel udfores med brug af it.

¢) Lineare funktioner, grafisk losning af to ligninger med to nbekendte
Fx: P4 baggrund af talmateriale med antal okologiske landbrug og antal landbrug i alt i Dan-
mark skal der gives et bud p4, hvornir alle landbrug er okologiske, hvis udviklingen fortset-

ter.

Statistik

a) Deskriptiv statistik pad enkelte og grupperede observationer, herunder tabeller, diagrammer, grafer,
gennemsnit, indekstal og boksplot

Kursisten skal dels kunne aflese informationer fortrinsvis fra autentisk statistisk materiale,
dels kunne bearbejde og beskrive indhentede informationer ved hjalp af deskriptorer, dia-
grammer og grafer.

Indekstal benyttes ved sammenligning af udviklingen i forskellige storrelser over en periode.
Kursisten skal kunne tegne et boksplot pd baggrund af autentisk talmateriale. Ved sammen-
ligning af eksisterende boksplot skal kursisten beskrive forskelle og ligheder mellem to st

af informationer.

2.3 Supplerende stof

Det supplerende stof kan omfatte:

a) Kombinatorik og sandsynlighed.

Det vil vaere oplagt at benytte kombinatorik og sandsynlighed i forhold til forskellige spil.
Sporgsmal af denne karakter vil vare karakteristiske:

Hvor mange kampe skal der spilles i en hidndboldturnering med 12 hold?

Hvor stor er sandsynligheden for at vinde mere en 1000 kr. ved kob af et skrabelod?

Er det svaerest at ramme 7 rigtige i Lotto eller 13 rigtige resultater i Tips?

Hvad er sandsynligheden for at fa et par” med en pokerhdnd pa 5 kort?

2 spillere kaster hver med 3 monter. Hvad er sandsynligheden for, at de fir samme antal
plat?

b)  Emner, der perspektiverer til arbejdet med tal og algebra, funktioner og statistik.

Se de paradigmatiske eksempler.

2.1Faglige mal, niveau D
a)  opstille, lose og vurdere mere komplicerede matematiske problemstillinger fra bverdagslivet og sam-

Sfundslivet, dabne savel som lukkede. (Problembehandlingskompetence)
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Eksempel:
Hvor mange mé vi vare i lokalet, hvis arbejdstilsynets regler for ”Arbejdsrum pa faste ar-
bejdssteder” skal overholdes?

b)  analysere, afkode og forholde sig kritisk til eksisterende mere komplicerede modeller samt udfore ak-
tiv modelbygning, der gengiver trak fra hverdagslivet og samfundslivet. (Modelleringskompetence)

Eksempler:

Giv ud fra indsamlede data et bud pa hvor mange fastnet- og mobiltelefoner der vil findes i
Danmark om 10 ar.

Fem venner vil starte en cykelklub. For at oge medlemstallet vedtages det, at alle medlem-
mer hvert kvartal skal hverve tre nye medlemmer, indtil man er ndet op pa 1000 i alt, hvor-

efter der oprettes venteliste. Opstil en model der beskriver udviklingen i medlemstallet.

¢) wudtenke, folge og vurdere matematiske rasonnementer, berunder forsta betydningen af et modeksem-
pel. (Resonnementskompetence)

Eksempler:

Hvor mange streger skal der tegnes, hvis hjernerne i en polygon forbindes med hinanden?
Hvad er det mindste antal skiveflytninger, der skal til, hvis der er n skiver at flytte i spillet

”Tarnene 1 Hanoi”?

d)  afkode, overswtte, behandle og betjene sig af komplicerede symbolholdige udsagn og udtryk herunder
Sformler. (Symbolbehandlingskompetence)

Eksempler:

Kursisten skal kunne kategorisere funktionsforskrifter som fx: y = 2x -5, y = 1500-1,04x, y =

5-x4.

e)  swtte sig ind i og fortolke matematikholdige ndsagn og skal kunne udtrykke sig skriftligt, mundtligt
og visuelt med faglig pracision om matematikholdige anliggender. (Kommunikationskompetence)
Eksempel:

Find priser fra forskellige mobiltelefonselskaber. Beskriv, hvilket abonnement der vil vare

det billigste med dit forbrug.

Se endvidere de paradigmatiske eksempler: Dyreste termokande holder ikke varmen og
Vagtmodeller.

2.2 Kernestof, niveau D
Tal og algebra
a) De fire regningsarter inden for de reelle tal

Eksempler af folgende svarhedsgrad indgir i arbejdet: 2 \/g + 7 \/g

b)  Procentregning
Hvad er salgsprisen, nir kebsprisen er 480 kr. og der tjenes 40 % af salgsprisen?



Matematik 23

¢) Potenser og rodder
Beregning ved brug af regnetekniske hjzlpemidler af udtryk som: 1534, 27-5.78 50, 143,
2,7

A/589

d) Losning af ligninger, berunder reduktion og parentesregler

Ligninger skal oftest anvendes til losning af konkrete praktiske problemer.

Kursisten skal kunne opstille og lase forstegradsligninger med én ubekendt svarende til:
5x =28 +x) =3x+3-(2x+ 7).

Geometri

a) Trigonometriske beregninger i retvinklede trekanter

Pythagoras’ sxtning benyttes til at beregne én ukendt side og til at afgore om en trekant er
retvinklet.

Enhedscirklen forklares og benyttes til at definere sinus, cosinus og tangens.

Beregn vinkel B i en retvinklet trekant, nir siden ¢ = 4,35 og siden b = 2,18.

Beregn siden b i en retvinklet trekant, nir vinkel A = 37¢ og siden ¢ = 23.

Funktioner
a) Variabelbegrebet
Der arbejdes videre med forskellen pa konstanter og variable.

Samspillet mellem de forskellige variable konkretiseres i arbejdet med komplicerede formler.

b)  Funktionsbegrebet

Med udgangspunkt i eksempler fra hverdagslivet arbejdes med funktioner og deres grafer.
Ved hjalp af regneforskrifter skal kursisterne kunne finde talpar og tegne grafer i et koordi-
natsystem. Kursisten skal ud fra foreliggende oplysninger opstille modeller.

Udregning af talpar og tegning af grafer kan med fordel udferes med brug af it.

¢) Lineere funktioner
Der arbejdes videre med linezxre funktioner. Der arbejdes grundigt med betydningen af a og
b for det grafiske billede.

d) Eksponentialfunktioner
Kursisten skal kende karakteristika for eksponentialfunktioner. Typiske sporgsmal kan vare:
Hvis du satter 4000 kr. i banken til 3 % p.a., hvornar star der sa 5000 kr. pa kontoen?

Hvis du betaler 1,5 % pr. maned pé et lin, hvor meget betaler du sd pr. ar?

e) Potensfunktioner

Kursisten skal kende karakteristika for potensfunktioner.

Eksempel: Hvis en mark godes mindre end det optimale, vil det medfore et udbyttetab. For
vinterhvede kan udbyttetabet beskrives ved funktionen y = 6,5-x!> hvor x er undergedning i
procent og y et udbyttetabet i kg/ha.

Hvad er udbyttetabet ved en undergedning pa 20 %?



Matematik 24

Hvor stor er undergodningen i procent ved et udbyttetab pa 1500 kg/ha?

2.3 Supplerende stof

Det supplerende stof omfatter emner fra hverdagslivet, der perspektiverer til arbejdet med
tal og algebra og funktioner.

Se de paradigmatiske eksempler.
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3. Tilretteleggelse

Tilretteleggelsen af undervisningen drejer sig om, hvordan det faglige stof og de malrelate-
rede beskrivelser kan omsattes til undervisning, som sikrer, at kursisterne fir opfyldt de op-
stillede faglige mal, og at den enkelte kursist far opfyldt sine mere individuelle leringsmal.
Kursisternes selvstendige arbejde med faget vedrorer alle sider af undervisningens tilrette-
leggelse. Arbejdet vedrorer tilegnelsen af matematiske begreber gennem en vekselvirkning
mellem eksperimentelt anlagte forlob og deduktive forlob. Det vedrorer arbejdsformer som
gruppearbejde og kursistens selvstendige arbejde med matematiske tekster. Endelig vedrorer

arbejdet projektforlob og udformning af skriftlige besvarelser og synopser.

Begrebsindlering og udvikling af evner til at anvende matematiske begreber er en komplice-
ret proces. Kursisterne skal skabe og udvikle deres matematiske begrebsapparat siledes, at
de kan aktivere det i relevante situationer. Og det er siledes lzererens ansvar med udgangs-
punkt i en bred faglig-padagogisk indsigt at skabe sammenhang mellem den enkelte kursists
forudsatninger, undervisningsformen, det faglige indhold, herunder kunne inddrage kompe-

tencebegrebet i tilretteleggelsen, gennemforelsen og evalueringen af undervisningen.

3.1 Didaktiske principper

Matematik basis

Ifolge lereplanens afsnit 3.1 skal ” Undervisningen tage ndgangspunkt i kursisternes hverdagsliv og
deres aktuelle tal- og begrebsforstaelse.” Matematik-basis er et grundleggende niveau, hvor tal- og
begrebsforstaelse er i hojsede. Der skal altsa arbejdes grundigt med talforstielse, ligesom
der skal arbejdes grundigt med enkelte og enkle faglige begreber, som skal anvendes i mange
forskellige sammenhange. Det betyder ogsd, at der i arbejdet skal anvendes mange forskel-
lige aktiviteter, konkrete materialer, forskellige illustrationer og forskellige symboler. Der er
lagt vaegt pd rutine i at vurdere problemstillinger, at velge rigtige losningsstrategier og ud-
fore kreevede beregninger pa hensigtsmassige mdder. Det betyder ikke, at arbejdet med
kompetencer pa dette niveau ikke kan indga. Men det er ikke tanken, at arbejdet med kom-
petencer skal vere udgangspunkt for tilretteleggelsen af undervisningen. Derimod er basale
matematiske ferdigheder malet, og disse ferdigheder vil medfore udvikling af matematiske

kompetencer.

Indholdet af matematisk stof pa basisniveauet er sammensat pd en sidan made, at niveauet
er velegnet til bdde at vere et grundleggende forniveau for niveau G og et forniveau for ni-
veauerne F, E og D. Matematik-basis kan altsd vere den indgang, der kan sikre, at en del af
den basale matematiske viden er pa plads, og som gor, at kursisterne kan fi mere glede af
de efterfolgende niveauers matematiske indhold. Matematik basis er et niveau, hvor det dels
er muligt at tilegne sig grundleggende matematisk viden, men ogsa hvor det er muligt at

genopfriske og samle op pd grundleggende matematiske discipliner.
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Niveauerne G, F, E og D

Ifolge lereplans afsnit 3.1 skal ” Undervisningen tilrettelegges med henblik pa at fremme kursisternes
udvikling af matematiske kompetencer i problembehandling, rasonnement, modellering, symbolbehandling
og kommunikation.” Der skal altsd primaert arbejdes med 5 af de 8 kompetencer beskrevet i
afsnit 2 om ”Faglige mal og fagligt indhold”. Det betyder ikke, at de 3 sidste kompetencer
ikke kan eller skal udvikles ved at beskaftige sig med det konkrete matematiske stof.

Det vil vere utenkeligt, at tankegangskompetencen ikke kommer i spil i avu-matematik. En
kursist vil i forbindelse med undervisningen blive klar over, hvilke slags sporgsmal der er
karakteristiske for matematik, og vil selv kunne stille sidanne sporgsmal og have blik for,
hvilke typer af svar som kan forventes. Det vil ogsa vere utenkeligt, at reprasentationskom-
petencen, der bestir i at kunne forstd og betjene sig af forskellige reprasentationer af mate-
matiske objekter, fenomener, problemer og situationer, ikke udvikles isar i forbindelse med
symbolbehandlingskompetencen, som jo fokuserer pa spillereglerne for omgangen med ma-
tematiske symboler. Ogsd hjzlpemiddelkompetencen udvikles, nir repraesentationer ved

hjxlp af materielle objekter skaber forbindelse til den sidste af de otte kompetencer.

Kompetence og fagligt stof
Der er grundleggende to slags forbindelser mellem kompetencer og fagligt stof, idet en
kompetence kan:
e udeves i forhold til et givent stof og derved komme til udtryk i omgangen med
stoffet
e udvikles, altsa skabes eller konsolideres ved omgangen med stoffet.

Udgvelse af en kompetence i forhold til de forskellige stofomrdder

Her er det nzrliggende at tenke i en matrix-model. Matrixen skal betragtes som en opge-
relse over, hvordan den enkelte kompetence udeves i forhold til det enkelte stofomrade.
Det betyder, at genstanden for betragtningerne er det enkelte stofomrade svarende til soj-

lerne, mens fokus er pa manifestationen af kompetencerne heri, svarende til rekkerne:

Kompetencer /
stofomrader

Supplerende

Tal og algebra Geometri Funktioner Statistik stof

Problembehandling

Rasonnement

Modellering

Symbolbehandling

Kommunikation

Der tages for den enkelte celle konkret stilling til det nermere samspil mellem det optre-
dende stofomride og den optredende kompetence. Arten af dette samspil kan altsd variere
fra celle til celle. For nogle celler kan det miske besta i, at den pagxldende kompetence nz-
sten eller slet ikke kommer 1 spil 1 forhold til det pageldende stofomride. For andre kan der

vare tale om, at samspillet mellem kompetence og stofomride har en karakter, som adskiller
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sig fra forholdene i nabocellerne. Det er heller ikke sddan, at alle kompetencer nodvendigvis
kommer 1 spil 1 alle stofomrader. Blot skal en kompetence vere reprasenteret én gang i ét af
stofomrdderne, sdledes at matrixen ender med at have mindst et kryds i hver rakke og hver
sojle. Tit og ofte vil der veere flere kompetencer 1 spil i samme undervisningsforleb, men i
tilretteleggelsen af forlobet kan én af kompetencerne tillegges et serligt fokus. For at illu-
strere at der ofte i et undervisningsforlob er flere kompetencer og flere stofomrader i spil,
er selve tabellen forsynet med stiplede linjer. I praksis vil det meget sjeldent finde sted, at
indholdet kan beskrives ud fra en enkelt celle.

Den enkelte kompetence kan betragtes som et uendeligt tredimensionalt kontinuert spek-
trum af beherskelsesniveauer. De tre dimensioner kan beskrives som dakningsgrad, aktions-

radius og teknisk niveau.

D=kningsgrad: En kompetences dekningsgrad betegner, i hvor hoej grad de aspekter, som
karakteriserer kompetencen, er dakket hos den pagzldende kursist. Altsd hvor mange aspek-
ter kursisten kan aktivere i forskellige foreliggende situationer, og i hvor hej grad af selv-
stendighed aktiveringen kan ske. For eksempel er dekningsgraden af kommunikationskom-
petencen hos en kursist, der kan gore rede for tankegangen i losningen af et matematisk
problem bade i et almindeligt og klart sprog og at fremstille losningen i tekniske termer,

storre end dakningsgraden hos en, der kun er i stand til det sidste.

Aktionsradius: En kompetences aktionsradius betegner det spektrum af sammenhange og
situationer, kursisten kan aktivere kompetencen i. For eksempel er aktionsradiusen i pro-
blemlosningskompetencen hos en kursist storre, hvis den med succes kan aktiveres i aritme-
tik, algebra, geometri og statistik, end hos den kursist, der kun kan aktivere kompetencen i
aritmetik og algebra. Tilsvarende har modelleringskompetencen storre aktionsradius, hvis

den kan aktiveres i flere anvendte matematiske omrader end i fa.

Teknisk niveau: En kompetences tekniske niveau bestemmes af, i hvor hoj grad de be-
grebslige og teknisk avancerede varktojer den pagaldende kursist kan aktivere kompetencen
i. For eksempel er det tekniske niveau i symbolbehandlingskompetencen storre hos en kur-
sist, der er i stand til at regne korrekt 1 situationer, hvor der optreder mangecifrede tal eller

decimaltal, end hos den kursist, som kun evner at regne korrekt med to- eller trecifrede tal.
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Niveau D

Niveau G

i+ Daekmngsgrad

~Aktionsradius

Teknisk mveau
Figur: Visuel fremstilling af en persons beherskelsesniveauer af en matematisk kompetence.

Eksempler pa udgvelse af kompetencer i forhold til et stofomrade

Forventninger til et stofomride: Ved udgangen af niveau G forventes det, at kursisten kan
forstd, aktivere og udnytte funktionsbegrebet i almen form i faglige matematiske sammen-
hange og i forbindelse med forskellige anvendelser af matematik, herunder modellering. Det
forventes, at kursisten er i stand til at valge eller identificere de athangige og uathengige
variable. Specielt forventes, at han aktivt kan omgas linexre funktioner, bade algebraisk og
grafisk, og have kendskab til disse funktioners egenskaber og egenskabernes sammenhzxng
med de karakteristiske parametre for linezre funktioner. Han skal kunne rejse og besvare
sporgsmil om tilstedevarelsen eller fravaret af proportionalitet og linearitet samt forholde
sig til brugen af matematiske modeller. Det indebarer, at kursisten i teorien og praksis skal

kunne skelne mellem linexre og andre funktioner.

Hvordan udeves kompetencen?

For at kunne omgds funktionsbegrebet i almindelighed og linexre funktioner i serdeleshed
ma kursisterne kunne aktivere tankegangskompetence. For at kunne formulere og lose rene
eller anvendte, dbne savel som lukkede problemer, hvori funktionsbegrebet indgéir, ma de
besidde problemlosnings- og modelleringskompetence. For at kunne fortolke og godtgore
rigticheden af lesninger pa problemer med funktionsindhold mé kursisterne besidde et vist
mal af resonnementskompetence, ligesom symbolbehandlingskompetencen optrader i sam-
menhzng med manipulation af algebraiske funktionsudtryk til brug for ligningslesning, eller
nar de skal drage konklusioner af analytiskgeometrisk art. Kommunikationskompetencen er i
spil, hver gang en kursist i skrift, tale eller visuelt skal vise, beskrive, forklare eller diskutere
brugen, tilstedevarelsen eller egenskaber ved en eller flere funktioner. Ndr kursisterne be-
nytter lommeregner eller computer til visuelt eller skemamaessig representation af funkti-
onsgrafer, variation af parametre, aflesning af funktionsvardier, skeringspunkter mv. akti-

veres hjelpemiddelkompetencen.

e Problembehandlings- og kommunikationskompetencen 1 forhold til stofomrddet Tal
og algebra: Paradigmatisk eksempel, niveau G: Er det billigere at handle i discount-

butikker end i andre supermarkeder?
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e Modellerings- og symbolbehandlingskompetencen i forhold til stofomriddet Funktio-

ner: Paradigmatisk eksempel, niveau D: Vegtmodeller- beregningsmetoder til be-

stemmelse af forholdet mellem hojde og vagt.

Forleb tilrettelagt
med udgangspunkt 1
problembehandlings-

kompetence

Forleb tilrettelagt
for at styrke og ove

ligningslesning

Forlob tilrettelagt
med udgangspunkt i
modelleringskom-

petence

*Tidslinje”

Udvikling af en kompetence i forhold til de forskellige stofomrader

Udviklingen af en kompetence sker kun gennem narkontakt og beskaftigelse med konkret
matematisk stof. Det skal understreges, at udviklingen ikke kun sker ved at hore eller lese
om kompetencerne eller sker gennem en eller anden form for almen kontekstuathzngig ek-
sercits. Der er derimod grund til at tro, at kompetencerne udvikles gennem beskaftigelse
med et bredt spektrum af meget forskelligt fagligt stof. Det skyldes, at det overordnet set er
de samme matematiske begreber, tankegange og metoder, der gir igen og er barende i om-

gangen med alt matematisk stof.

Men der er heller ikke tvivl om, at nogle faglige emner er mere egnede end andre til at
fremme udviklingen af en bestemt kompetence. For eksempel er et lengerevarende forleb i
aritmetik nedvendigt for at udvikle modelleringskompetencen i forhold til en mangfoldighed
af hverdagsproblemstillinger, mens forlebet ikke er det bedste grundlag for at udvikle den
fulde resonnementskompetence. P4 samme méde er en fordybelse 1 abstrakt algebra en stor
stotte for udviklingen af symbolbehandlingskompetencen, mens den ikke er tilstrakkelig til

udvikling af modelleringskompetencen.

I forberedelsen og tilretteleggelsen af undervisningsforlob behover udgangspunktet altsa
ikke altid at vaere kompetencer. Det kan vere nedvendigt at tilrettelegge forlob, hvor tileg-
nelse af nodvendige fardigheder i forste omgang er milet. Efterfolgende anvendes disse faer-
digheder i mange forskellige sammenhaznge til udvikling af de pagzldende kompetencer. Til-
retteleggelse af undervisningen pa de enkelte niveauer kan, hvor det er hensigtsmessigt, be-
sta af en vekselvirkning mellem fagstofforleb og kompetenceforlob, for sa vidt at behovet

for ferdigheder skal oves og styrkes.

Eksempler pa konkrete undervisningsforleb
Et forleb der tager afsat i et stofomréide:

Paradigmatisk eksempel niveau G: Losning af enkle ligninger

Simulering og eksperimenterende tilgang

I lereplanens afsnit 3.1 hedder det: "Kursistens matematiske forstielse skal fremmes gennem simnle-
ring og eksperimenterende tilgang til problemstillinger og opgaver, ligesom arbejdet med begrebsforstaelse og
matematikken som sprog skal have en fremtradende plads.”
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Forstaelse af matematiske begreber har bdde et intuitivt og formelt grundlag, og oftest er
den intuitive forstaelse en forudsatning for den formelle. Der bor tilrettelegges undervis-
ningsforleb, hvor den eksperimenterende tilgang og den induktive metode stimulerer kursi-
sterne til selv at prove sig frem og forsege forskellige losningsmetoder. Det at prove sig
frem (simulere) kan give et bedre overblik og dermed give idéer til en losningsstrategi. Kur-
sisternes problemlosningskompetence kan siledes udvikles ved den eksperimenterende og

induktive tilgang til arbejdet med et matematisk problem.

Eksempel pé et konkret undervisningsforlgb
Et simulerende og eksperimenterende forleb ved brug af it:

Paradigmatisk eksempel niveau F: Hvor mange symmetriakser har en regulaer polygon?

Matematikkens anvendelse

I lereplanen afsnit 3.1 stir ” Der Jegges i undervisningen stor vagt pa matematikkens anvendelse.”
Hvis matematikundervisningen skal styrke kursisternes forudsatninger for aktiv medvirken i
det demokratiske samfund, skal den indgd i en kontekst, der er relevant for dem. De skal
have mulighed for at lose praktiske ofte abne problemstillinger ved at inddrage begreber og
metoder fra matematikken. Undervisningsforleb med fokus pa matematikkens anvendelse
giver tillige kursisterne en mulighed for at se, hvordan de samme matematiske metoder kan

anvendes pd vidt forskellige fanomener i hverdagslivet og samfundslivet.

Anvendelsen af matematik har dog gradvist skiftet karakter, idet der ofte udfores beregnin-
ger, som er mere eller mindre skjulte, idet de er overtaget af lommeregnere og computere.
Og samfundet benytter sig 1 stigende grad af matematikken. Mange beslutningsprocesser ba-
seres pd matematisk behandling af foreliggende oplysninger. Det stiller i et samfund, der
bygger pid demokrati, store krav til borgernes viden om, hvordan matematik kan indgd i sd-
danne sammenhznge. Dette dilemma mellem en tilsyneladende afmatematisering af daglige
processer og samfundets voksende brug af matematik rummer en sarlig udfordring til mate-
matikundervisningen. Kursisterne skal, selv om de oplever et mindre dagligt behov for ma-

tematik, arbejde mere med de mindre synlige anvendelser af faget.

Eksempler pa konkrete undervisningsforleb

Forleb med praktiske dbne problemstillinger:

Paradigmatisk eksempel niveau G: Skal vi kobe vaskemaskine 1 Tyskland?

Paradigmatisk eksempel niveau G: Er det billigere at handle i discountbutikker end i andre

supermarkeder?

Progression

Ifolge lereplanen afsnit 3.1 skal "Undervisningen tilrettelegges med progression i arbejdsmetoder og
fagligt indhold, samtidig med at grundiwggende fardigheder og paratviden fastholdes ved regelmessigt at
blive taget op.”
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Progression i den enkelte kursists matematikbeherskelse bestir dels i en tilvakst af matema-
tiske kompetencer, overblik og demmekraft, dels i beherskelse af nye matematiske stofomra-
der, som den enkelte skal blive i stand til at bega sig i og med. Med inddragelse af dimensio-
nerne dakningsgrad, aktionsradius og teknisk niveau til karakterisering af kursistens aktuelle
besiddelse af en bestemt kompetence opnds samtidig et middel til dynamisk beskrivelse af,
hvordan den pigaldende kompetence udvikles over tid hos den pagzldende kursist. Hos en
kursist udvikles en matematisk kompetence ved, at den udbygges med tilvakst af “nyt land”,
det vil sige ved at dens dakningsgrad, aktionsradius og tekniske niveau udbygges over tid.
Hvis en kursist opnér udvikling i hele sattet af kompetencer, opnds automatisk en beskri-

velse af progression i den pagzldende kursists kompetenceprofil.

3.2 Arbejdsformer, herunder skriftligt arbejde:
I folge lereplanen afsnit 3.2 skal der I undervisningen benyttes en mangfoldighed af forskellige akti-

viteter og arbejdsformer, der tilsammen udvikler kursistens samlede matematiske kompeten ceprofil.”

Udforelsen af en hvilken som helst matematisk aktivitet krever udoevelse af en eller flere
matematiske kompetencer. Det er af afgerende betydning at kunne pracisere og karakteri-
sere aktivitetens bestanddele, eftersom kompetencerne kommer til udtryk i de matematiske

aktiviteter.

Det er derfor vigtigt at finde typer af matematisk aktivitet, der egner sig til pa gyldig, palide-
lig og klar méide at demonstrere tilstedevaerelsen af en given matematisk kompetence hos
den kursist, der er involveret i aktiviteten, ligesom det er vigtigt at finde szt af matematiske
aktiviteter, der tilsammen egner sig til pa gyldig, palidelig og klar mdde at tegne en kursists
samlede matematiske kompetenceprofil. Opgaven bliver altsa at fremskaffe aktiviteter, der
demonstrerer en kompetence eller en kompetenceprofil. I den forbindelse skal der peges pa

flere omréader.

Den mundtlige dimension: I lxereplanen star, at matematikken som sprog og den mundt-
lige dimension skal have en fremtradende plads. Derfor bor man i undervisningstilrettelag-
gelsen inddrage overvejelser om variation i metoder og progression i forhold til, hvor selv-
stendigt, i hvilket omfang og med hvilken pracision kursisten skal kunne bruge det matema-
tiske sprog. Arbejdsformer som lerergennemgang, klassediskussioner, gruppearbejde, parar-
bejde, store og sma kursistforedrag kan vere gode rammer for arbejdet med mundtlighed.
De forskellige arbejdsformer skal vaere med til at sxtte fokus pa nedvendigheden af at op-
ove evnen til at koncentrere sig om mundtlig fremstilling og dialog og skal medvirke til at

udvikle kursistens kompetencer, sd de kan sperge og svare i, med og om matematik.

Par- og gruppearbejde: Ved par- eller gruppearbejde far kursisterne mulighed for at ar-
bejde selvstendigt, hvilket vil sige, at de aktivt udvikler deres matematiske begreber gennem
indbyrdes faglig diskussion under lererens vejledning. Par- og gruppearbejde kan vere korte

afgrensede forleb, hvor alle kursister arbejder efter samme oplag, eller det kan vare mere
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abne forleb, hvor mulighed for undervisningsdifferentiering er til stede. Det kan vere opga-
ver/ovelser, arbejdssporgsmal til afsnit i lerebogen eller tekster og artikler med matematisk
indhold. Efterfolgende skal kursisterne have mulighed for at fremlegge deres resultater
skriftligt, mundtligt eller visuelt.

Skriftligt arbejde: Den skriftlige dimension er et centralt element i matematik, da det bade
er et indlzeringsredskab og et evalueringsinstrument. Det er en del af undervisningen, at kut-
sisterne vejledes med hensyn til de krav til skriftlig besvarelse, som fremgir af lereplanens
bedommelseskriterier og vejledningens beskrivelse af bedommelse af de skriftlige opgaver.
Arbejdet med de traditionelle matematikopgaver har til formal at opove kursisterne i pro-
blemlosning fra det simple til det mere komplicerede. Her er ikke blot tale om at udfore
kontekstuathengig eksercits og beregning af store mangder af nasten ens opgaver, men om
at tilrettelegge undervisningen, si der bliver mulighed for at vurdere problemstillinger,
veelge rigtige losningsstrategier og udfere beregninger hensigtsmassigt. Arbejdet med den
ofte skriftlige opgavebesvarelse til retning kan tilrettelegges som en proces, hvor kursisten
undervejs i forlobet med afleveringen fir rettelser og kommentarer til skriveprocessen. Lige-
som udbyttet af rettelserne vil stige, hvis slutretningen ikke stir alene, men folges op af

yderligere arbejde og evt. genaflevering af bearbejdede opgaver.

Projekt- og emneforlgb, herunder arbejdet med en synopsis: En del af undervisningsti-
den kan med fordel foregd som projekt- eller emneforleb. Blot skal man vere opmarksom
pa, at et projektforlob ikke er en entydig storrelse, men kan defineres pa flere mdder. Det er
derfor nedvendigt neje at overveje ud fra den givne situation, det givne trin i undervisnin-
gen og stoffets karakter, hvilken form der er mest hensigtsmessig. Falles for alle projektfor-
lob er dog, at de starter med en problemformulering, et selvstendigt arbejde af kursisten, og
at de slutter med et produkt.

I lereplanen under afsnit 4.2 for niveau F, E og D stir, at ” I uddannelsestiden ndarbejder kursi-
sterne individuelt eller i grupper en synopsis..” Synopsen skal pd niveau F og E vare kursistens
faglige dokumentation, som skal gemmes i portfoliomappen til brug ved evaluering af kursi-
stens faglige niveau og malopfyldelse. Synopsen skal pd niveau D vare kursistens skriftlige
oplag til den mundtlige prove, hvor den skal give lerer og censor en ide om, hvad der skal
ske under selve proven. Synopsen kaldes ogsd en udvidet disposition og ber holdes inden
for et begrenset antal sider. Synopsen skal indeholde begrundelse for valget af fordybelses-
omrade, en problemformulering, en kort presentation af det primezre stof og dernzst dispo-
sitionen for fremleggelsen, eventuelt med nogle sporgsmal eller konklusioner, som kan

droftes, samt en opgerelse over matematiske discipliner.

Eksempler pa konkrete undervisningsforlgb
Oplag til projekt- eller emnearbejde:
Paradigmatisk eksempel niveau F: Landmaling.

Paradigmatisk eksempel niveau D: Dyreste termokande holder ikke varmen.
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331t

Ifolge lereplanen afsnit 3.3 skal "Undervisningen tilrettelegges, sa it integreres som et naturligt og
nodvendigt bjelpemiddel i kursisternes arbejde med tilegnelse af de matematiske kompetencer.” Det bety-
der, at it skal vere en naturlig del af undervisningen pa lige fod med andre undervisningsma-
terialer. Kursisterne skal vare fortrolige med anvendelse af lommeregnere eller andet it-
varktoj til beregning. It skal anvendes, fordi det kan vere med til at kvalificere undervisnin-
gen pa en lang rekke punkter. Samtidig vil den stadige anvendelse af it gore kursisterne for-
trolige med, hvilke typer af problemstillinger fra hverdagslivet og samfundslivet, som it-
varktojer kan hjelpe med at hindtere og finde losninger pa. En elektronisk besvarelse kan
give gode muligheder for videre bearbejdning og redigering og derfor vare velegnet til at
kvalificere kursisternes skriftlige arbejde. Man kan fx lade et opgaveszt vare elektronisk
med genaflevering for oje, eller man kan opdele arbejdet med et opgaves=zt i forskellige fa-

ser, hvor nogle delfaser er elektroniske og genstand for kritik fra lerer eller andre kursister.

Anvendelsen af it giver desuden mulighed for at organisere og tilrettelegge undervisningen
med storre variation. It kan med fordel benyttes til eksperimenterende undervisningsforlob,
hvor blandt andet simulering er pa dagsordenen. Sidanne forleb kan samtidig tilrettelagges,
sa de styrker begrebsindlaringen ved fx brug af regneark til procent- og rentesregning, an-
vendelse af dynamiske geometriprogrammer og anvendelse af statistiske varkstojsprogram-
mer isxr til brug for store datamangder og fremstilling af diagrammer. Ogsa internettet in-
deholder mange gode og anvendelige sider om matematik, bide danske og udenlandske. Ud-
valger man med omhu og tilrettelegger links til websider, kan internettet give mulighed for

at tilrettelegge undervisningen pd en mdde, som vil kunne inspirere og motivere kursisterne.

3.4 Samspil med andre fag

I lereplanens afsnit 3.4 legges der op til "af faget kan indga i samspil med andre fag med det formil
at tilrettelegge forlob, som indeholder anvendelse af matematik.” De andre fag, som det er nerlig-
gende at indgd 1 samspil med, kan vere videnskabsfag, samfundsfag og grundleggende it.
Men ogsi fag som billedkunst og dansk kan med fordel inddrages i et tvarfagligt forleb.
Problemstillinger fra andre fag kan udfordre og stimulere matematik til at finde metoder til
at lose problemerne. Samtidig er sidanne problemstillinger med til at vise betydningen af at
beherske den abstrakte matematiske teori, og alle de forskellige eksempler er med til at gore

undervisningen mere levende og vedkommende for kursisterne.

Eksempel pa et konkret undervisningsforlgb

Et tvarfagligt forlob hvor matematik indgar i samspil med dansk, billedkunst, og viden-
skabsfag:

Paradigmatisk eksempel, niveau F: Kunst
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Faglig l@sning i matematik
Identitet
I lereplanens afsnit om identitet star: “Avu-matematik er kendetegnet ved at vare et sprog, der kan

»

undersoge 0g beskrive sammenhange mellem den konkrete og abstrakte verden.” Desuden star der, “at
der i avn-matematikken skal arbejdes med praktiske og anvendelsesorienterede emner fra hverdagslivet og

samfundslivet.”

Selvom matematik for mange mennesker handler om at lose matematikopgaver alene ved
brug af matematisk formel- og symbolsprog, sa har matematikken forandret sig hen imod
flere tekstopgaver og flere undersogelser, hvor kursister selv finder problemomrédder, de on-
sker at behandle, og selv udferer undersogelserne. Opgaver og undersogelser er en vigtig del
af det at beskaftige sig med matematik, men ikke det hele. Matematik er ogsi viden, der kan
leses og vel at maerke leses som et almindeligt verbalsprog. Men det kraver selvsagt, at man
lerer at lese matematik med udgangspunkt i de beger og materialer, der arbejdes med uaf-

hangig af form og indhold. Sproget er vigtigt for at kunne lere matematik.

Man kan ikke have en matematikundervisning uden tekst - kun med symbol-regneopgaver.
Man ma kunne tale om faget for at kunne lzere det. Kun gennem sproget kan kursist og lerer
kommunikere om faget, sd sproget er nodvendig for en vilkarlig lereproces. Derudover er
matematikfaget i dagens Danmark et anvendelsesfag, og fagets anvendelser krever i hoj grad

et Sprog.

Formal

Formalet med faglig leesning er altsa at hjelpe kursisterne med at anvende leseferdighed
som funktionelt redskab for matematiklering. De skal kunne lese en tekstopgave, finde de
nodvendige oplysninger og omsatte disse oplysninger til matematisk symbolsprog. Det kan
kun lade sig gore, hvis de kan lese tekstopgaven og drage de nedvendige matematiske folge-
slutninger. Lasningen er altsd en forudsatning for at kunne opstille en hensigtsmassig algo-

ritme. Man kan lese, nir man kan afkode og forstd en tekst.

En god lesekompetence handler om, at man har tilegnet sig en automatiseret afkodning og
forstielse for det leste. Lesekompetence kan forstds som:
e Den elementare lesekompetence, der betyder, at kursisterne kan afkode og forsta
tekstet.
e Den funktionelle lesekompetence, der betyder, at kursisterne kan lase, forstd og an-
vende de faglige tekster, som det kommer til udtryk, nir de arbejder med tekstopga-

ver 1 matematik.?

2 Matematiske billeder, sprog og lesning. Michael Wahl Andersen. Dafolo Forlag. April 2008.
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Det er saledes vigtigt, at kursisterne udvikler deres funktionelle lesekompetence, fordi den
er en forudsztning for at kunne styrke deres kompetence til at lose sprogligt formulerede

problemstillinger, der bl.a. kommer til udtryk i hverdagsmatematikken.

Mal
Mailet er derfor, at kursisten kan:
e afkode teksten
e afkode matematiske symboler, der indgir i teksten
e sammenholde informationer af matematisk karakter, der indgir i teksten
e identificere problemstillinger
e vaxlge forskellige strategier
e foretage beregninger

o reflektere over resultatet.

Derudover skal kursisten generelt kunne forstd den tekst, der leses, ved at:
e have god sprogforstielse, herunder velfungerende ordgenkendelse, et godt ordfor-
rad, en god syntaktisk forstielse og god semantisk forstaelse
e have baggrundsviden og forhiandsforstielse
e kunne fortolke teksten
e kunne danne mentale forestillinger
e kunne forsta tekstens opbygning

e have aktiv leseindstilling3.

Didaktiske overvejelser
Det sarlige ved matematikkens sprog, og der hvor matematikkens sprog adskiller sig fra
hverdagssproget, er isxr pd folgende 4 omrader:

e brug af uklart subjekt

e logik i sproget

e brug af spergesztninger

e ord med forskellig betydning i matematik- og hverdagssproget*.

Brug af uklart subjekt

I bide mundtlig og skriftlig matematik er der en tilbejelighed til at bruge formuleringer,
hvor subjektet er uklart, dvs. det er uklart, hvem der gor hvad. I stedet bruges passivformen
af verberne lese, skrive, kalde og bestemme.

”Kampenes rakkefolge bestemmes ved lodtraekning.” (avu trin 2, dec. 2002, opgave om tur-
nering). De kursister, der ikke er sikre i matematiksproget, kan tenke: "Hvem bestemmer
hvad?”

Der er ogsa en udbredt brug af ordene mwan og vi.

3 Matematiske billeder, sprog og lesning. Michael Wahl Andersen. Dafolo Forlag. April 2008.
4 Pernillepind.dk - Matematik-dansk - et satligt sprog
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”Man kan kebe juletrzer pa internettet hos firmaet Fynske Juletreer” (avu trin 2, dec. 2004,
opgave om juletrzer)

71 eksemplet fra for, skulle vi lose ligningerne...”

De kursister, der ikke er sikre i matematiksproget, kan tenke: ”Skulle vi lose ligningerne, el-

ler var det dem, laereren loste péd tavlen?”

Endelig bruges bydeform af verber, fx forklar, beregn, find, tegn og angiv.

”Forklar, at man kan samle netop tre forskellige ure med 18 sorte led” (avu trin 2, maj 2004,
opgave om LEGO uret).

”Angiv en funktionsforskrift for sammenhzngen mellem antal genstande og alkoholpromil-
len for en kvinde pd 60 kg” (avu trin 2, maj 2002, opgave om promiller)

De kursister, der ikke er sikre i matematiksproget, kan tenke: "Hvem er det, der skal for-

klare hvad til hvem?” eller ”hvem skal angive hvem?”.

Men det er meget naturligt, at der i matematikken bruges uklart subjekt. Det giver ingen me-
ning at skrive: ”Mads kalder en linje, der forbinder to hjerner i en polygon for en diagonal”.
Pointen er jo, at det ikke bare er Mads, der kalder det en diagonal, men “alle”. Et definiti-

onstungt fag som matematik vil bruge uklart subjekt, da der ikke er fokus pd, hvem der defi-

nerer, men fokus pa definitionen.

Logik i sproget

Matematik og logik henger sammen, og det kan vare altafgorende af have styr pa den logi-
ske sammenhweng i et matematisk udsagn. For eksempel er det rigtigt, at “alle kvadrater er
rektangler”, hvorimod det er helt forkert, at ”alle rektangler er kvadrater”. I hverdagsspro-
get har sddanne fine nuancer ofte ingen betydning; vi ved godt, hvad den anden mener, og
derfor er det ikke gennem hverdagens erfaringer, at man bliver god til at se de logiske nuan-

cer i sproget. Det er man nedt til at lere i matematiktimerne.

”Huvad sker der, ndar man ganger med hele hundreder?”
Hvad../nir.. er en logisk forbindelse, der ofte anvendes i matematik, men den sprogligt

usikre kursist risikerer kun at opfange, at der skal ganges med hundrede.

Nir../ sa.. er en udgave af den logiske forbindelse Hvis../ sa...

”Undersog, om det for rektangler galder, at #ar omkredsen bliver storre, sa bliver arealet
ogsa storre.”

Kursisten skal kunne se, at der her er tale om en drsagssammenhang, og ikke bare beregnin-

ger af en rekke rektanglers arealer og omkredse.

Brug af spergesztninger

Man skal vaere god til at lese sporgesztninger for at vare god til at lose matematikopgaver.
Heldigvis er mange af sporgesatningerne nemme at kende, de starter nemlig med hv-ord
som hvor, hvilken og hvad. Man skal dog lere at skelne mellem hvor, ndr ordet stir alene og

handler om placering, og hvor mange eller hvor stor, som handler om antal eller storrelse.



Matematik 37

Matematikopgaver kan ogsd vere skrevet med vanskeligere sporgeformuleringer, hvor man

starter med et forholdsord: I hvilke ...”, ”fra hvilke...” eller ”pd hvor mange mdder...”.

”Fra hvilke tre lande er der kommet flest indvandrere og flygtninge?” (avu trin 1, dec. 2007,
opgave om indvandring i Danmark). Disse sporgsmil ville ofte kunne gores lettere tilgenge-
lige ved at dele dem op i to: ”De fleste indvandrere og flygtninge kommer fra 3 lande.
Hvilke lande er det?”

Ord med forskellig betydning i matematik- og hverdagssproget
I matematik er der en del ord, som har en anden betydning i matematikken, end de har i

hverdagssproget. Det er for eksempel ordene forhold, funktion, rod og potens.

For de to sidste ords vedkommende er kursisterne helt klar over den forskellige betydning i
hverdagssproget og i matematikken. Anderledes stiller det sig med de to forste (forhold og
funktion). Disse ords forskellige betydning i matematik- og hverdagssproget er kursisterne
formentlig ikke sd bevidste om. I hverdagen er et forhold noget, man har til sin zgtefalle,
og funktion er noget vaskepulveret har i forhold til tejvask. I matematik har to tal eller stor-
relser et forhold til hinanden, og forholdet er den ene divideret med den anden. Der er for-
skel pd forholdet mellem 5 og 10 og pé forholdet mellem 10 og 5. I ligningen y=2x+3 ery

en funktion af x.

Fremtiden
Lesningen péd problemet med kursister, der ikke har sd nemt ved at forstd sproget i matema-
tikken, er ikke at have mindre sprog i matematik, men mere sprog i matematik og ikke

mindst mere eksplicit fokus pa sprog i matematikundervisningen.
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Matematik og tosprogede kursister>

Refleksion over og kommunikation om matematiske begreber har afgerende betydning for
at kursisterne far udviklet deres matematiske forstdelse og begrebsudvikling. Modet med den
sxrlige made, som man anvender sproget pd i matematik, er en udfordring for alle kursister,
men for mange tosprogede kursister er det en dobbelt udfordring, fordi deres vej gir via et
andetsprog, som de stadig er i gang med at tilegne sig. Derfor ma matematiklereren over-
veje, hvordan undervisningen kan stotte op om tilegnelsen af den szrlige médde, sproget bru-

ges pd i matematik.

Der findes mindst to tilgange til arbejdet med tosprogede kursisters sprog i matematikun-
dervisningen.

e Ordforradstilgang

e Diskurstilgang

Inden for ordforridstilgangen arbejder man iser med at leere kursisterne at lose ordforrads-

problemer, at forstd individuelle matematiske udtryk. Fokus er pa ordforriad og forstdelse.

Diskurstilgangen har et bredere sigte, nemlig at de tosprogede skal lere at deltage 1 sakaldt
matematisk diskurs, dvs. en mundtlig og skriftlic kommunikation om et matematisk indhold
pa savel klasserumsniveau som i mindre grupper. Diskurstilgangen passer godt til den form
for matematikundervisning, som foregir pa avu-niveau. Her arbejdes der med at udvikle
kursisternes matematiske kompetencer. Det kraever bl.a., at kursisterne skal vare i stand til
at forklare losningsstrategier, beskrive udviklinger, argumentere og bevise pdstande og det
bade skriftligt og mundtligt. Matematikken pa avu-niveau er kontekstathaengig og kraver en
god sprogforstielse. For tosprogede kursister kan sproget blive en stor forhindring, nar der

arbejdes med matematiske problemstillinger hentet fra hverdags- eller samfundslivet.

Diskurstilgangen skal skabe rammer for kursisternes deltagelse i matematisk diskurs. Det

handler om at finde mader at anvende sproglige ressourcer til at ’gore matematik’.
proglig g

Det betyder, at vi ma forlade “fortalle, hvad opgaverne gir ud pa og sa varsgo at gi i
gang”-undervisningen. Vi md i stedet give os i kast med en matematikundervisning, hvor der
er fokus pa sprog, for, under og efter opgavelosning. I stedet for at vi som lerere forteller
om opgaverne, si er det vigtigt, at kursisterne kommer til orde, sa de far mulighed for at

sette deres egne ord pa det matematiske stof. Der skal gives tale- og skrivetid.

I det daglige arbejde med at understotte kursisternes deltagelse i matematisk diskurs kan lz-
reren huske pa folgende tiltag:
e Anvend flere sproglige udtryk for samme matematiske begreb.

e Anvend gestik og genstande til at klargore betydning

5 For en uddybning af tankerne om en diskurstilgang til tosprogede kursisters matematikundervis-
ning henvises til artiklen ”At skabe rammer for tosprogede elevers deltagelse i matematisk diskurs”
af Line Moller Daugaard. Artiklen findes pa www.uvm.dk


http://www.uvm.dk/
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e Accepter og byg videre pd kursisternes udsagn
e Gengiv kursisters udsagn ved at anvende et mere fagligt sprog.
e Fokuser ikke udelukkende pa udvikling af ordforrad, men ogsd matematisk indhold

og argumentation.

Det er verd at huske p4, at en matematikundervisning, hvor sproget vegtes, er en fordel for

alle kursister og ikke kun de tosprogede.
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4. Evaluering

Der er mange gode grunde til at evaluere undervisningen. Forst og fremmest fordi lereren
har brug for informationer om lereprocessen, sd undervisningens praksis kan justeres. Der
skal ogsa evalueres, fordi kursisterne har brug for at fa synliggjort deres fremskridt. Kursi-
sternes uhensigtsmassige tenkning kommer ligeledes for dagen ved evalueringen og kan

dermed lettere ®ndres.

Der kan vare en tilbojelighed til at tro, at evaluering tager tid fra undervisningen, men det
er vaerd at huske pd, at evaluering ogsé er undervisning, hvor bdde lereren og kursisterne fir

vigtige informationer, som kan have stor betydning ved den fortsatte undervisning.

4.1 Lobende evaluering (alle niveauer)

Lareplanens ord om den lobende evaluering i afsnit 4.1 er ens for niveauerne G til D, kun
pa basis niveauet er der en lille forskel. I lereplanens afsnit 4.1 under basis stir der: ” Lere-
ren og kursisten evalnerer lobende undervisningens form og indhold samt kursistens lereproces og faglige
fremskridt. Som led i den lobende evaluering ndarbejder kursisten en portfolio. Evalueringen tager ud-
gangspunkt i de faglige mal, der i undervisningen espliciteres for kursisten.”

Samme sted i lereplanen, men under niveauerne G-D star der: “Evalueringen tager udgangs-
punkt i de faglige mal, der i undervisningen ekspliciteres for kursisten. Lareren og kursisten evaluerer lo-
bende undervisningens form og indbold. Som led i den lobende evaluering ndarbejder kursisten en portfolio
Kursistens lwreproces og faglige fremskridt evalneres bl.a. pa grundlag af portfolioens indhold.”

For alle niveauer galder det, at de faglige mil er centrale i evalueringsarbejdet. Det er vig-
tigt, at kursisterne kender milene, si de kan vaere med til at vurdere, om de nis. Den evalue-
ring, der skal foretages, skal tage udgangspunkt i de faglige mal, derfor skal mélene udtryk-
kes pa en sd konkret made, at kursisterne forstdr médlene og dermed ved, hvad der skal eva-

lueres i forhold til.

Dette kan opnis ved, at kursisterne inden arbejdet med et fagligt omrdde fir udleveret de
faglige mal beskrevet pa en kursistvenlig médde her kaldet ”madl i gjenhojde”. Milbeskrivel-
sen gennemgds med kursisterne og tages frem ved passende lejligheder for at holde oje med
lereprocessen. Disse maél er ogsa udgangspunktet for den evaluering, der valges som afslut-
ning pa forlebet.
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Eksempler pa ’mal i gjenhgjde’:

Matematik basis - procent:

Det kan
Mil i gjenhojde jeg nu

[

Du skal have forstaet, hvad procent er.

Du skal vide, hvorfor vi sa ofte bruger procenter.

Du skal kunne beregne en procentdel (%) — fx hvor mange procent der ry-

ger pa holdet - fx der er 8 rygere ud af 20 kursister.

Du skal kunne lave et procenttal om til brek.

Du skal kunne lave et procenttal om til et decimaltal.

O o g o 0O

Du skal kunne legge en procentdel til — fx en koncertbillet kostede sidste

ar 275 kr., hvor meget koster den i 4r, hvis den er steget med 5 %?

Du skal kunne trekke en procentdel fra — fx et par bukser kostede for
udsalget 750 kr. nu trakkes der 40 % fra ved kassen.

Hvor meget koster bukserne?

[

Niveau G - statistik

Det kan
Mail i gjenhgjde jeg nu
Du skal vide, hvorfor vi bruger statistik. D

Du skal kunne lave en simpel statistisk undersogelse.

Du skal kunne forklare ordene og beregne/finde: Hyppighed, frekvens, gen-

nemsnit, typetal, storste- og mindstevardi samt variationsbredde.

Du skal kunne tegne pinde-, kurve- og cirkeldiagrammer.

O O O

Du skal kunne vurdere mediernes brug af statistik.
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Niveau D— modelleringskompetencen

ag = e . Det kan
Mil i gjenhojde .
jeg nu
Du skal kunne forklare, hvad der forstids ved en model i matematik. D

Hvis modellen indeholder bogstaver/variable, skal du kunne forklare, hvad
de star for.

Du skal kunne fortzlle om eventuelle begrensninger for brugen af modellen.

Du skal kunne anvende modellen (indsztte tal pa bogstavernes plads) og for-

klare betydningen af resultaterne.

Du skal kunne opstille eller beskrive en matematisk model pa baggrund af

’den virkelige verden’.

N e O R O O

Hvis modellen illustreres med et grafisk billede, skal du kunne besvare

sporgsmal ud fra det grafiske billede.

Formativ evaluering

Formativ evaluering er et pedagogisk redskab, der bdde er fremadrettet og tilbageskuende.

Den enkelte kursist bliver evalueret med henblik pd, hvordan han eller hun kan videreud-
vikle sine faglige kompetencer. Ud fra det kan lereren i samarbejde med kursisterne tilrette-

legee det fremtidige leringsforlob bedst muligt.

I den formative evaluering bedemmes relationer mellem produkt, proces og mal — med fo-
kus pd processen. Det er altsd kursistens begrebstilegnelse som er i centrum ved den forma-

tive evaluering.

Hovedsigtet med den formative evaluering er, at den skal give informationer, der kan lede til

en forstdelse af, hvordan den enkelte kursist teanker matematik.

Kursisternes konkrete billedskabelse er det nzrmeste, man kan komme, nar man vil skabe
sig et indtryk af, hvordan kursisterne tenker matematik. Derfor gxelder det om i den daglige
undervisning, og ved brug af diverse evalueringsvarktojer, at fa kursisterne til med deres
egne ord at beskrive, hvordan de tenker matematik. Derved afdakkes kundskaber og de det-

med forbundne kompetencer.

Den daglige undervisning kan fungere som formativ evaluering
Den daglige undervisning er faktisk en god mulighed for at fi informationer om, hvordan

kursisterne tenker matematik. Hvis man stiller abne sporgsmil til det arbejde, som kursisten
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netop er i gang med, sd vil svarene ofte give et fingerpeg om, hvordan kursisten tenker ma-

tematik.

Eksempel 1

En kursist er i gang med at regne pa, hvad det vil koste at kore i bil fra Arhus til Keben-
havn, og hvornar de skal kore hjemmefra, nir de skal vaere i Kobenhavn ca. kl. 16. P4 opga-
vearket er der ikke givet andre oplysninger, end at der skal tages hensyn til udgiften til
brendstof og betalingen for at benytte Storebaltsforbindelsen. Med andre ord ma kursisten
selv i gang med at valge bil — finde oplysninger om brandstofekonomi — priser pa ben-

zin/diesel — pris pa Storebaltsbroen — afstanden mellem Arhus og Kebenhavn.

Kursisten gar i gang med at regne pa, hvor lang tid turen vil tage, nir afstanden er sat til 300
km. Kursisten regner med en gennemsnitsfart pd 80 km pr. time. Lxreren sporger til, hvor-
dan kursisten vil finde ud af, hvor lang tid turen tager? Kursisten svarer ikke umiddelbart,
men fortxller si, at efter 2 timers korsel har de kort 160 km. Lzreren bekrzfter svaret, men
hvordan kommer vi videre? Kursisten fortsztter proceduren med at legge 80 km til og nar
frem til, at de har kort 240 km efter 3 timer. “Kunne du prove at tegne det for mig?” spor-
ger lereren og tegner selv en lang streg pa papiret. Ovenover skriver lereren 300 km. Kursi-
sten tegner nu af sig nogle mindre streger under lererens lange streg og skriver 80 km under
hver streg. Efter yderligere lidt tid nar kursisten frem til, at efter 4 timer vil de have kort
320 km. Laereren sporger si, om turen sa vil tage 4 timer. ”Nej, for det gir ikke op,” svarer

>

kursisten. ”Men det ma tage mellem 3 og 4 timer,” siger kursisten sd. Under samtalen med
kursisten har lereren forsegt at fa kursisten til at sztte billeder pa sin tenkning. Derfor
kommer lereren ogsd med en opfordring til kursisten om at tegne et billede af situationen.
Det er ud fra de billeder, som kursisten enten helt konkret tegner péd papiret eller beskriver
med ord, at lereren kan fa indblik i kursisternes made at tenke matematik pa. Derved har
lereren et godt udgangspunkt for at endre fejlopfattelser i kursistens matematikforstaelse.
Ud fra denne snak med kursisten har lereren kunnet konstatere, at kursisten i hvert fald
ikke har ferdighed i division til rddighed. En typisk situation for mange kursister — de kan
ikke anvende division aktivt som et varktoj i forbindelse med losningen af et problem. Lea-
reren har fiet en vigtig information og ved, at der skal arbejdes med begrebet division, s

det kan blive et aktivt veerktoj for kursisten.

Eksempel 2

En kursist er sammen med sin gruppe i gang med at sammenligne to lokale supermarkeder.
De har bl.a. fundet malkepriserne i de to butikker. I den ene butik koster letmalk og sod-
malk henholdsvis 7,75 kr. og 9,00 kr. I den anden butik er prisen for letmalk 7,25 kr. og for
sodmalk 8,25 kr. Lareren beder nu kursisten fortzlle, hvad det er hun er i gang med. Kursi-
sten forteller, at hun er i gang med at sammenligne priserne for letmalk og sedmalk i de to
butikker. Hun har allerede fundet prisforskellene — nemlig 0,50 kr. for letmalk og 0,75 kr.
for sodmealk. Lereren sporger sa til, pd hvilken vare der spares mest ved kob af letmalk eller
sodmalk. Svaret falder umiddelbart. Der spares mest pa kob af sodmalk. P4 dette tidspunkt

bringer lereren begrebet procent ind i snakken og sperger, om ikke kursisten ogsa kunne
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regne ud, hvor mange procent man sparer ved at handle i ’det billige supermarked’ i forhold
til ’det dyre supermarked’. Kursisten siger straks, at det er noget med 100. Hun ved ogsa, at
hun skal bruge prisforskellen, men udtrykker nu stor usikkerhed om, hvad hun skal gore
med de 100 — gange eller dividere. Lxreren forholder sig afventende. Efter lidt tid beslutter
kursisten sig for at prove sig frem. Valget er faldet pa, at hun skal dividere med 100, og nu
opstar der en anden tvivl i hende — hvilket tal skal hun gange med -’den billige pris ’ eller

’den dyre pris’.

Lareren har pa dette tidspunkt allerede fdet vardifuld viden om kursistens made at tenke
procent pd. Der er ingen usikkerhed angdende den absolutte prisforskel, men det kan kon-
stateres, at kursisten pa nuverende tidspunkt ikke besidder ferdighed i procentregning. Kur-
sisten udtrykker dog en vis viden, men den karakteriseres ved ikke at vare baseret pa forsta-
else, men snarere péd en slags udenadslere. Hun er, hvad man kan kalde en ’procedurereg-
ner’. Der gribes — lidt tilfaeldigt — ned i posen af indlerte regler, men den nodvendige forsta-
else er ikke tilstede. Lareren ved altsa, at denne kursist skal have mulighed for at arbejde

med det grundleggende procentbegreb.

De to eksempler viser, at lereren i den daglige undervisning kan fa vardifulde oplysninger
om, hvordan kursisterne tenker matematik. Kursisterne sztter under samtalerne med lere-
ren billeder pa sin tenkning. Den opsamlede viden kan lereren sd i samarbejde med kursi-

sterne bruge i den fortsatte planlegning af undervisningen.

Konkrete varktgjer til formativ evaluering

Den daglige undervisning kan give vardifuld viden om kursisternes made at tenke matema-
tik pa, men der bor ogsa finde en mere formel evaluering sted. Det er vigtigt, at den enkelte
lerer veelger et varktoj, som han foler virker godt. Man vil opleve, at et varktoj, som funge-
rede tilfredsstillende pé et hold, slet ikke virker pd et andet hold. Lzreren bor have et bredt
udvalg af evalueringsvarktojer til sin radighed, sa evalueringen kan varieres efter behov.
Den valgte evalueringsform bor umiddelbart appellere til lererens intuition eller professio-
nalisme. Metoderne er mange, og det er vigtigt at gore sig klart, at evaluering er kontekstaf-

hengig.

Fire enkle teknikker¢

Nedenstdende fire enkle teknikker er bade lette at administrere og ikke szrlig tidskravende.
Kursisterne orienteres om evalueringen timen for eller ved timens begyndelse.

Nar evalueringen er slut, samles besvarelserne ind og lases med det det samme.

Svarene gennemgas hurtigt efter besvarelsen. Opmarksomheden samles omkring felgende to
sporgsmal:

e Hvad kan kursisterne gore?

6 Inspireret af: Arne Mogensen, Evalueringsvaerktojer i matematikundervisning. Athus Dag- og Af-
tenseminarium 2005
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e Hvad kan/vil lzereren gore?

Minut-papiret
Stil to spergsmal og giv kursisterne ét minut til besvarelsen
e Hvad var det vigtigste jeg lerte?

e Hvad er jeg stadig i tvivl om?

Det uklare sted
Skriv om det du stadig ikke rigtig har forstdet.
e Hvad var uklart? I timen? I dag? I diskussionen? I lektien?

Sagt pa en anden made
e Skriv 2-3 sztninger om dagens indhold, som du vil fortelle om det til din ven/ven-

inde.

Hvad kan det bruges til?
e Giv eksempler pa, hvad det kan bruges til, det du har arbejdet med eller laert 1 dag.

Portfolio
En portfolio er en systematisk samling af kursistarbejder, der viser kursistens anstrengelser,
fremskridt og prastationer inden for faget.
Der er tre typer af portfolioer nemlig arbejds-, afleverings- og prasentationsportfolio.
e Arbejdsportfolioen er reelt set den mappe, som kursisten har til matematik. Det dre-
jer sig bdde om helt og delvist loste opgaver.
e Afleveringsportfolioen er en samling af opgaver, som lereren skal evaluere.
e Prasentationsportfolioen er en samling af udvalgte arbejder. Udvalgelsen af arbejder
foretages af kursisten eventuelt i samarbejde med laereren. Det er denne form for

portfolio, som mange forstir som den egentlige.

Portfolio far forst vardi i kraft af den padagogik, den anvendes i forbindelse med. Larer og
kursister aftaler med hinanden, hvordan de vil valge at arbejde med portfolioen. Det bety-
der fx, at portfolioen godt kan vare en mappe (eller flere) pa en computer. Det centrale ved
portfolioen er, at den kan fungere som en dokumentation for kursistens lering. Udvalgelse
af arbejder til preesentationsportfolioen tvinger kursisten ind i refleksioner, som er gavnlige
for kursistens lereproces. Det vil sige, at portfolioen skal vare en integreret del af den dag-
lige undervisning for bdde kursist og lerer. Det daglige arbejde med portfolioen vil give kur-
sisten mulighed for at fa tydeliggjort bade sterke og svage faglige sider. Kursisten kan ogsa
gennem portfolioen se sin egen faglige udvikling over tid. Lereren fir gennem afleverings-
og prasentationsportfolien mulighed for at sztte sig ind i kursistens made at tenke matema-
tik pd. Der er ved denne metode en god mulighed for at hente verdifuld information om
den enkelte kursist lering til brug i den lebende evaluering. Det giver igen baggrund for le-
reren til - i samarbejde med kursisten - at @ndre pa undervisningens indhold og tilrettelag-

gelse.
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Logbog
Logbogen er nert beslegtet med portfolioen og smelter til dels sammen med denne. Der er

tale om bade et evaluerings- og et leringsredskab.

En logbog kendes fra den maritime verden. P4 et skib bliver logbogen fort af skibsforeren,
der gor notater om skibets position om den kurs, der er valgt, og om den afstukne kurs fol-

ges, eller der er afdrift, som der ma justeres for.

Overfort til undervisningsverdenen betyder det, at der i logbogen fx kan noteres:
e mal, planer og aftaler for et forleb
e beskrivelse af arbejdsforleb herunder problemer og succeser
e xndringer/justeringer i forhold til de opstillede mal og planer
e vurderinger af og kommentarer til arbejdsforlebet — ogsa i forhold til de opstillede
mal
e paradigmatiske eksempler
e begrebskort.

Begrebskort?

Begrebskort er en padagogisk strategi, der kan hjzlpe kursisten til at reflektere over og for-
sta sammenhangen mellem vesentlige begreber inden for et stofomrdde. Metoden tvinger
kursisten til at forsege at forstd selve de matematiske begreber. Samtidig giver det lereren

en god mulighed for at se, hvordan kursisten tenker matematik.

Metoden benyttes som regel i slutningen af et forleb, hvor de anvendte begreber sattes i re-
lation til hinanden. Hvis en kursist er i stand til at udforme et begrebskort, er det klart for
lereren, at eleven har overblik over de begreber, der indgdr, og sammenhzngen mellem

dem.

Man kan introducere begrebskort ved at give kursisterne en figur, hvor emnet (det overord-
nede begreb) og nogle centrale begreber og relationerne 1 form af pile er givet pa forhand.
Lareren kan evt. ogsa skrive udvalgte relationer (sxtninger) nederst pa papiret, sa kursi-
sterne kun skal placere satningerne de rigtige steder. Senere kan lereren nojes med at angive
de centrale begreber, hvorefter kursisterne selv udtenker relationerne imellem de forskellige
begreber. Der kan ogsd arbejdes med begrebskort i grupper, hvor hver gruppe far et stykke
A3-papir, og lererens centrale begreber skrives i forste omgang pa post-it-sedler. Gruppen

placerer begreberne pé arket og tilfojer de relationer, som de kan komme i tanker om.

Begrebskortene bliver ikke ens, og det er heller ikke tanken. Hvis lereren ser fejl under ar-
bejdet med begrebskortene, opfordres kursisten til at forsoge igen evt. efter hjxlp fra med-

kursister eller lereren.

7 Inspireret af: Anette Skipper-Jorgensen, Begrebskort, matematik og evaluering. Evaluering og test
i matematik, Kroghs Forlag 2007.
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Teksterne nederst pa siden skal placeres pé pilene mellem kasserne, sa det passer i sammen-

haengen.

Introduktion til begrebskort:

Firkanter

Trapez

Parallelogram Rektangel

A 4

Rombe

\ Kvadrat

er et cksempel pa - er et eksempel pa - er et eksempel pa - hvor de modstaende sider er pa-
rallelle kaldes — med fire rette vinkler kaldes —

med fire lige lange sider kaldes — med fire lige lange sider kaldes — med fire rette vinkler kal-
des

Det udfyldte begrebskort:
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Firkant

y ¥

er et eksempel pa
L

Trapez

er et eksempel pa /

hvor de modstaende
sider er parallelle
kaldes

v

Parallelogram

med fire rette

er et eksempel pa

Rektangel

vinkler kaldes

Med fire lige lange

A\ 4

Vi

/

med fire lige lange

sider kaldes sider kaldes
Rombe med fire /
— — rette Kvadrat
vinkler

kaldes
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Begrebskort med overordnet emne — gjort klar til at kursisterne kan sztte de centrale begre-

ber pa papiret og finder frem til (nogle af) de relationer, der gzlder for de valgte centrale

begreber.

Firkant

Rektangel

Trapez

Rombe

Kvadrat

Parallelogram
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Fardighedstest af forskellig slags

De traditionelle ferdighedstest kan naturligvis stadig godt bruges som evalueringsverktoj,
nar blot de ikke stdr alene. Matematik har et stort element af egentlig trening i bestemte
ferdigheder og metoder i sig. Man skal blot huske, at ferdighedstrening kun er et blandt
flere af matematikkens varktojer til problemlosning. Det mi frarddes kun at evaluere pd
baggrund af mange korte og lukkede opgaver. Lareren fir flere informationer om kursister-
nes potentialer, hvis der ogsa indgar dbne opgaver med vagt pa organisering og kommunika-
tion. Som et alternativ til de helt traditionelle ferdighedstest, presenteres herunder et par

muligheder, som ogsid kan varieres og tilpasses, sa de passer til det aktuelle hold.

Par-tjek?
Kursisterne vejleder hinanden igennem opgaverne. Kursisterne arbejder sammen to og to.
Lareren har udarbejdet en rakke ark med forskellige ferdighedsopgaver inden for det aktu-

elle emne. Hvert par fir udleveret et ark med opgaver.

En af fordelene ved Par-tjek er, at kursisten fir tilbagemelding med det samme. Samtidig er
det ogsa sundt at fungere som vejleder. Det giver en ny vinkel pd opgaven og trening i at

forklare.

Det er en god ide at vaenne kursisten, som skal svare, til at tenke hojt undervejs. Det giver
vejlederen bedre mulighed for at forstd, hvor der er brug for hjalp. Mens kursisterne arbej-
der, cirkulerer lereren rundt fra par til par Samtidig styrker strukturen ved dette evaluerings-

varktoj ogsd de kommunikative og sociale faerdigheder.

Eksempel pa Par-tjek-ark

Partjek med procent

Med din ’partner’ evalueres nu pd emnet procent. Skriv navn i hver jeres kolonne.

Trin 1: Den ene partner loser sin forste opgave, mens den anden, som vejleder, folger med
og hjzlper, hvis der er brug for det.

Trin 2: Hvis partnerne ikke er enige, kontaktes lereren eller en anden kursist for at fa hjxlp.
Trin 3: Nar de to partnere er enige om svaret, roser vejlederen sin partner.

Trin 4: De to partnere bytter roller og loser den naste opgave pa samme made.

8 Dette og andre ecksempler kan findes i bogen Cooperative learning af Spencer Kagan og Jette
Stenlev. Malling Beck 2008.
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Kursist A: Kursist B:

Opgave 1 Opgave 2

Hvad er folgende brok i procent? Hvad er folgende brok i procent?
3 4

10 25

Opgave 3 Opgave 4

Hvad er folgende brok i procent? Hvad er folgende brok i procent?
3 6

20 50

Opgave 5 Opgave 6

Omskriv procenttal til decimaltal: Omskriv procenttal til decimaltal:
33 % 240 %

Opgave 7 Opgave 8

Omskriv procenttal til decimaltal: Omskriv promilletal til decimaltal:
1,5 % 25 %o

Opgave 9 Opgave 10

Omskriv decimaltal til procent: Omskriv decimaltal til procent:
1,10 0,08

Opgave 11 Opgave 12

Omskriv decimaltal til procent: Omskriv decimaltal til procent:
0,175 2,01

Opgave 13 Opgave 14

Hvad er 30 ud af 100 1 procent?

Hvad er 5 ud af 20 i procent?
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Svar-bazar®

Dette verktoj er bedst egnet til evaluering af fardigheder. Det gaelder om at samle svar, men
de skal alle sammen vare fra forskellige kursister. Hvis kursisten ikke kender et svar, melder
han pas og kan mdske svare pa et andet sporgsmal pa partnerens opgaveark. Hvis mange
har svart ved at f4 svar pd bestemte sporgsmal, kan disse bagefter danne udgangspunkt for
yderligere arbejde, eller lereren gennemgir sporgsmailene i fellesskab for holdet. Strukturen

i dette evalueringsvarktoj styrker ogsd de kommunikative og sociale fardigheder.

Beskrivelse
Svar-bazar
Lzreren forbereder et ark med opgaver. Arket har plads til svar og underskrifter.

e Kursisterne cirkulerer rundt og finder hver en partner.

e Kursist 1 stiller kursist 2 et sporgsmal fra opgavearket. Kursist 2 svarer, hvis hun
kan, hvorefter kursist 1 skriver svaret pa sit eget opgaveark.

e Kursist 2 tjekker svaret og skriver sine initialer ud for svaret.

e Nu stiller kursist 2 et sporgsmil fra opgavearket, som kursist 1 besvarer. Kursist 2
skriver svaret ned, og kursist 1 kontrollerer svaret og skriver sine initialer.

e Partnerne takker og siger farvel, signalerer at de er ledige og finder sammen med en
anden ledig kursist.

e | det nye par stilles der andre sporgsmal fra opgavearket. Der svares, noteres, kon-
trolleres, underskrives og takkes.

e Der fortszttes pd samme mide, til opgavearket er fyldt op med svar fra forskellige
kursister pa holdet. Nar en kursist har alle svarene, sztter hun sig, men hun kan sta-
dig sporges af de andre.

e Kursisterne gir tilbage til deres grupper og sammenligner svarene pd deres opgave-

ark. Hvis de ikke kan blive enige om et svar, kontaktes leereren for at fa hjzlp.

Variation
Nar to kursister modes, kan de diskutere et sporgsmil sammen og evt. begge skrive det svar

ned, de bliver enige om. De skriver sa begge under pa hinandens opgaveark.

? Dette og andre ecksempler kan findes i bogen Cooperative learning af Spencer Kagan og Jette
Stenlev. Malling Beck 2008.
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Eksempel pé svar-bazar-ark:

Spergsmal Svar Initialer

6

Er gdet samme som — ?

4
Hvor meget er — + —?

15 15

Hvor meget er Eforlzenget med 3?

Hvad er den korteste form af %?

1
Hvilket tal kan 4—2 forkortes med?

Hvad er l + i?
24 24

1
Hyvilket tal kan %forkortes med?

8
Hvad er den korteste form af E?

1
Hvad er7 forlenget med 4?

7
Hvad er den korteste form af4—9?

4 12
Hvilket tal skal du bruge for at forlenge gtil E?

Er —det samme som —?
15 3

6 24
Hvilket et tal skal du bruge for at forlenge T til E?

9
Hvad er den korteste form som E kan blive til?

3
Hvad er g forlenget med 5?

8
Kan man forkorte ﬂ med 67

7
Hvad er den korteste form af E?

Hvilken laveste fallesnevner har

4 2 4
— 09 — 0g —r
15785 %8 %
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4.2 Faglig dokumentation Matematik basis

I lereplanen for matematik basis star der: “1ed undervisningens afslutning besvarer Rursisten et sat
opgaver i matematiske fardigheder. Opgaverne skal give mulighed for at evaluere kursistens fardigheder
vedrorende positionssystemet, de 4 regningsarter, brokbegrebet, procentbegrebet, regning med enbeder og geo-

metriske figurer.”

Der er ikke krav om et bestemt antal opgaver, en bestemt mzngde tid til besvarelse af opga-
veszttet eller begraensninger i hjelpemidler. Det vil vare en god ide at opfordre kursisterne

til at skrive deres udregninger med ind i besvarelsen. Det giver lereren en langt bedre mulig-
hed for at se, hvad kursisten tenker, og dermed en bedre mulighed for en kvalificeret evalu-
ering. Dette rdd gelder naturligvis ikke kun ved den faglige dokumentation, men bor prakti-

seres gennem hele forlgbet.

Eksempel pa gennemforelse af den faglige dokumentation pa matematik basis
Lareren er begyndt undervisningen med at lade kursisterne besvare et szt opgaver, som lig-
ner de opgaver, som lereren vil bruge ved den faglige dokumentation. Udover det giver le-
reren en fornemmelse af, hvor kursisterne befinder sig fagligt, inden kurset begynder, s gi-
ver det ogsa mulighed for at konstatere, om den enkelte kursist har gjort fremskridt i lobet
af forlebet. En af de sidste undervisningsgange gennemfores den faglige dokumentation.
Lareren tager besvarelserne med hjem og evaluerer dem ved skriftligt at kommentere besva-

relserne samt evt. opgere antallet af rigtige svar.

Eksempelvis sdledes:

“Ud fra din besvarelse kan jeg se, at du har fiet god forstdelse for positionssystemet, de fire
regningsarter og regning med enheder, men du viser stadig usikkerhed vedrerende brok- og
procentbegrebet. Du har i alt 20 rigtige ud af 30 opgaver. Den forste dag pd dette kursus
regnede du et szt opgaver, som lighede opgaverne fra i gir. Dengang havde du problemer
med positionssystemet, regning med enheder og brok- og procentbegrebet. Du fik 12 rigtige

122

ud af de 30 opgaver. Du har gjort store fremskridt
Herunder er der et eksempel pa et sxt opgaver til den faglige dokumentation péd basis.
Positionssystemet

1. Hvor mange 1000’er, 100’er, 10’er og 1’er er der i 95477

Her er to 3-cifrede tal med de samme cifre: 378 og 738.

2. Hvorfor er det ene tal storre end det andet?
3. Hvad er 100 gange 57?

4. Hvordan ganger du nemt med 100?
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5. Hvad er 7764 divideret med 10?

6. Hvordan dividerer du nemt med 10?

De fire regningsarter

Brende kan kobes i et brendetirn, der rummer 2,1 m3
Type Pris

Ask 1595 kr.

Blandet lovtrae 1395 kr.

Ovntorret elm 1995 kr.

Eg 1695 kr.

7. Hvor meget skal du betale, hvis du keber ét braendetarn af hver slags?
8. Hvor meget er ovntorret elm dyrere end ask?

9. Hvor meget koster 5 brendetarne med ask?

10. Hvor mange braendetirne med blandet lov kan du fd for 10 000 kr.
11. Hvor meget koster 1 m? brende af eg?

Brokbegrebet

1
12. Hvad er g skrevet som decimaltal?

13. Hvor mange procent er —?

1
14. Til en fest spiser alle Z familiepizza. Hvor mange familiepizzaer skal der kebes til 14

personer?

2
15. Farv g af denne figur.
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1
En tipsklub har spillet for 550 kr. Jens skal betale 3 af udgiften.

16. Hvor meget er det?

Diagrammet viser, hvordan el-prisen er

sammensat. El-pris

Markedspris

17. Hvor stor en brokdel udger "Markeds-
pris’ (Udgiften til at producere strom-
men)?

T rt af el

Procentbegrebet e

18. Hvad betyder "Procent’?

Statsafgift

19. Hvor mange procent er 0,457
20. Hvor mange procent er 0,0067?

Pi et VUC deltager 24 kursister i matematik. 6 af kursisterne er rygere.

21. Hvor mange procent svarer det til?
Et par cowboybukser koster normalt 900 kr.
Butikken giver 40 % i rabat.

22. Hvor meget skal der betales for bukserne?

I det lokale byggemarked koster belegningssten 440 kr. pr. m? uden moms.

23. Hvor meget koster de med moms?

Regning med enheder
24. Hvor mange gram er 4,5 kg?

25. Hvor mange cm3 er 1 dm?3?
26. Hvor mange km er 45 673 m?
27. Hvor mange ton er 780 kg?

Et treningscenter tilbyder 3 kr. 1 rabat for indmeldelse for hver kilo, man vejer.

28. Hvor meget tror du din lerer vil fa i rabat ved indmeldelse?

Normalpris for indmeldelse i treningscentret er 400 kr.
29. Hvor meget skal du betale, hvis din vagt er 80 kg?
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30. Hvor meget skal du veje for at fa 75 % rabat?

4.2 Faglig dokumentation niveau F og E
I lereplanen stir der i afsnit 4.2 niveau F: [ uddannelsestiden ndarbejder kursisterne individuelt eller
i grupper en synopsis. Leareren formulerer en eller flere matematiske problemstillinger med tilknytning til
hverdagslivet eller samfundslivet som ndgangspunkt for arbejdet. V'ed undervisningens afsintning prasente-
rer kursisten arbejdet med problemomraidet. Prasentationen skal demonstrere om kursisten i forhold til de
faglige mal kan:

o Jose matematiske problemer med hensigtsmassige metoder

o anvende matematiske modeller

o prasentere fremgangsmdder ved losning af problemomrddet.

Hvad forstar man ved en synopsis?
Det er op til den enkelte faglerer selv at sette rammerne for, hvad synopsen skal indeholde,

nedenstiende skal udelukkende opfattes som et vejledende forslag.

En synopsis er hojst 3 sider lang og kan indeholde folgende elementer:
e titel pa emnet
e problemformulering

Pa F-niveau far kursisten en eller flere problemstillinger af lereren

evt. uddybning af problemformuleringen

evt. diskussion af, hvilke metoder der er relevante i arbejdet med problemstillingerne

problemstillingerne behandles matematisk

konklusioner péd arbejdet med de enkelte problemstillinger

e cvt. ssmmenfattende konklusion, som er klart relateret til problemformuleringen.

Der skal benyttes uddannelsestid pa arbejdet. Den enkelte lerer afgor selv, hvor lang tid der
skal bruges pi arbejdet med den faglige dokumentation. For de fleste vil 5-8 timer sikkert
vare passende. Der er ikke noget krav om, at synopsen har et bestemt format. Det betyder,
at kursisten selv kan vaelge, om synopsen skal fremstilles i en papirudgave eller fx som en
PowerPoint-prasentation. Der er ingen formelle krav om, at den faglige dokumentation skal
indeholde forside, kildehenvisninger m.m. Den enkelte lerer afgor sdledes selv, om der skal

stilles sadanne krav til den faglige dokumentation.

Kursisten skal presentere sin faglige dokumentation. En mulighed kunne vare, at kursisten
afleverer en papir- eller it-baseret synopsis og efterfolgende mundtligt prasenterer arbejdet
med problemstillingerne for sine medkursister i mindre grupper pd 3-4 kursister.

Det er lereren selv, som evaluerer kursisternes synopser. Der skal ikke gives karakter, men
alene en evaluering, som forholder sig til, i hvilken grad kursisten har opfyldt de faglige mal.
Det vil sige, i hvilken grad kursisten har

¢ lost matematiske problemer med hensigtsmassige metoder

e anvendt matematiske modeller
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e prxsenteret fremgangsmader ved lesning af problemomrédet.

I lereplanen star der i afsnit 4.2 niveau E: 1 wddannelsestiden udarbejder kursisterne individuelt el-
ler i grupper en synopsis. Kursisten valger i samrdd med lareren et problemomrade fra hverdagslivet eller
samfundslivet. Leareren formulerer berefter én eller flere matematiske problemstillinger med tilknytning til
emnet som udgangspunkt for arbejdet. V'ed undervisningens afslutning prasenterer kursisten arbejdet med
problemomridet. Prasentationen skal demonstrere om kursisten i forhold til de faglige mal kan:

o Jose matematiske problemer med hensigtsmassige metoder

o anvende matematiske modeller

o prasentere fremgangsmader ved losning af problemomradet.

Lareplanens tekst om den faglige dokumentation pa niveau E adskiller sig kun pa et punkt
fra niveau F. Kursisten skal nu selv valge et problemomride — dog efter samrad med lare-

ren — hvorefter lereren formulerer en eller flere problemstillinger, der skal arbejdes med.
Der er altsa tale om en progression i forhold niveau F.

Pi alle andre omrader gzlder der de samme ting, som er navnt under vejledningen til den

faglige dokumentation pa niveau F.

Eksempel pa opleg til kursisterne inden udarbejdelse af synopsis pa niveau F
Du har nu denne uges matematiktimer til at arbejde med dette emne. Du skal aflevere en sy-

nopsis enten i papirform eller som fil, inden du gir hjem p4 fredag.

I nzste uge skal du forberede dig pd mundtlig at skulle praesentere arbejdet med problem-

omradet for 2-3 af dine medkursister og mig. Du har ca. 10 minutter til din prasentation.

Problemomrade
Drogmmerejsen

Du og din kareste har sparet op i flere 4r og har nu 30 000 kr. til radighed.
Pengene skal bruges pd en drommerejse. I har talt om, at turen skal gi til Kina eller USA.

Du skal arbejde med folgende problemstillinger:

1. Undersog flere rejsebureauers priser for rejser til Kina og USA - sammenlign pri-
serne.

2. I overvejer selv at arrangere rejsen — dvs. at I ikke gor brug af et rejsebureau, men
selv finder flyafgange hoteller mv.
- Undersog, hvad rejsen koster, hvis I selv arrangerer ture.
- sammenlign med rejsebureauernes priser.

3. Paviden.jp.dk kan du finde den gennemsnitlige 4rlige befolkningstilvakst i de fleste
af verdens lande.
-Vurder Kinas og USA’s befolkningstal 1 2020 hvis vaksten fortsatter uzndret.

4. I USA miles temperaturer i Fahrenheit.
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Find ud af hvordan temperaturer kan omregnes fra celsius til fahrenheit.
-forklar hvordan temperaturer kan omregnes fra celsius til fahrenheit

-fremstil en graf som kan bruges ved omregning mellem celsius og fahrenheit.

Eksempel pa opleg til kursisterne inden udarbejdelse af synopsis pa niveau E
Du/I har denne uges matematiktimer til at arbejde med dette emne. Arbejdet skal resultere i

en synopsis, som afleveres inden du/I gir hjem pa fredag.

I neste uge skal du forberede dig pd mundtlig, at skulle preesentere arbejdet med problem-
omradet for 2-3 af dine medkursister og mig. Du har ca. 10 minutter til din prasentation.

Du/I skal se pa problemstillingerne med *matematiske briller’

Problemomrade:
Vand indgar i vores hverdag pa rigtig mange mader. Mennesket bestir af vand.
Vi drikker det. Vi anvender det til rengoring og madlavning.

Dette er kun nogle af de mange ting vi bruger vand til.

Du skal arbejde med folgende problemstillinger:
1. Hvad bruger du vand til?
2. Hvor meget vand bruger du?
3. Hvor meget koster det?

Gennemsnitligt vandforbrug

pr. dansker pr. dggn

1990 1995 2000
Personlig hygiejne 59|liter 52|liter 47|liter
Toiletskyl 45|liter 39|liter 35|liter
Togjvask 21|liter 19|liter 17|liter
Opvask/renggring 17|liter 15]liter 13|liter
Mad/drikke 12]liter 10]liter 9|liter
@vrige ting 12|liter 10|liter 9[liter
lalt 166|liter 145|liter 130|liter
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4.2 Prove niveau G og D

I lereplanen stir der 1 afsnit 4.2 om proven pa niveau G:

“Der afholdes en kombineret skriftlig og mundtlig prove. Proven tager udgangspunkt i en opgave, der byg-
ger pd problemstillinger fra hverdagslivet, som ndmonter sig i matematiske problemstillinger. Opgaven skal
give eksaminanden mulighed for gennem problembebandling og modellering at benytte rasonnementer og
symbolbebandling for at kunne demonstrere indsigt og fardigheder, der vedrorer matematik og matematik-
kens anvendelse.

Opgaverne skal tilsammen dekke det faglige indhold.

Opgaverne udarbejdes af lereren og tildeles ved lodtrakning.

Mens eksaminanderne arbejder, taler eksaminator og censor med den enkelte eksaminand. Samtalerne ta-
ger udgangspunkt i opgavens matematiske problemstillinger. Mellem samtalerne arbejder eksaminanden
skriftligt med opgaven.

Anvendelse af it skal indga i arbejdet med opgavebesvarelsen for den enkelte eksaminand.

Andre problemstillinger med relation til det faglige indhold kan indga i samtalerne.

Proven tilrettelwgges, sa 3-4 eksaminander arbejder samtidigt og gennemforer proven i lobet af 2 timer.” .
Da der er tale om en kombineret skriftlig og mundtlig prove, betyder det, at der legges vaegt
pa, at eksaminanden fir skrevet udregninger og resultater - med benaxvnelser - ned under sit
arbejde. Udregninger og resultater skal ledsages af en forklarende tekst. Nar eksaminator ta-
ler med eksaminanden, skal denne mundtligt kunne redegere for, hvad han har arbejdet med

siden sidste samtale.

Lareren fremstiller et sat opgaver, som tilsammen dzkker bide kernestof og supplerende
stof. Opgaverne skal indeholde en eller flere problemstillinger fra hverdagslivet. Med afswt 1
disse problemstillinger opstiller lereren en rakke matematiske problemstillinger. Det er altsa

lererens opgave at velge de problemstillinger, som eksaminanden skal arbejde med.

Et eksempel pd en problemstilling fra hverdagslivet kunne vare:
I din boligforening ensker I mulighed for at bade pd varme sommerdage. I overvejer at an-

skaffe et badebassin eller en swimmingpool.

En matematisk problemstilling er et formuleret problem, hvortil der skal bruges matematik
for at finde en losning.
Matematiske problemstillinger til ovenstiende scenarie kunne veare:

e Hvor meget vil det koste at anskaffe et badebassin eller en swimmingpool?

e Hvor meget vil det koste at fylde et badebassin eller en swimmingpool med vand?

e Hvordan kunne et badebassin eller en swimmingpool placeres pa jeres grund?

Rigtig mange traditionelle matematikopgaver er ikke matematiske problemstillinger, da der
ikke er et formuleret problem. Eksemplerne kunne vere mange — her er blot nevnt nogle fa
opgaver, som altsd ikke er matematiske problemstillinger:
e Vis forskellige diagrammer (evt. vha. regneark)
e Tegn en graf i et koordinatsystem, der viser sammenhzngen mellem danske kroner
og euro

e Opstil ligninger/forskrifter for graferne
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e Beregn rumfanget af kassen
e Beregn diagonalen

e Find selv pa flere beregninger.

Bedommelseskriterierne tager udgangspunkt i de fem kompetencer, der er brugt til malfor-
muleringerne, plus hjelpemiddelkompetencen.

Nar der skal udformes opgaver til proven efter G, er det vasentligt at skelne mellem faerdig-
heder og kompetencer. Tomas Hojgaard har sondret pé folgende méde:

”Fardighed kan forstids som nogens evne til at udfere en given handling med utvetydige ka-
rakteristika.

- At kunne handle pa antomatpiloten.

Kompetence kan forstds som betegnelse for nogens indsigtsfulde parathed til at handle pa
en mdde, der lever op til udfordringerne i en given situation.
- At kunne handle nar det galder.”

Opgaverne skal hjelpe kursisterne til at demonstrere de omtalte matematiske kompetencer.
Helt centrale kompetencer er problembehandling og modellering. Proveoplagget skal derfor
indeholde udfordringer, som giver eksaminanden gode muligheder for at demonstrere pro-
blembehandling. Proveoplagget skal tillige indeholde problemstillinger, som naturligt legger
op til at arbejde med én eller flere modeller.

Ovenstaende skal ikke forstas sidan, at matematiske faerdigheder ingen verdi har. Det har
de i hoj grad. Matematiske kompetencer kan ikke udeves uden brug af relevante ferdighe-
der. Kursisten er athengig af at have et bredt udvalg af ferdigheder for at kunne demon-
strere kompetencer. Ferdigheder er nodvendige, men de er ikke tilstrakkelige for at beskaf-
tige sig med avu-matematik.

Hvis provesporgsmalene er udformet udelukkende med lukkede ferdighedspraegede sporgs-
mal, vil eksaminanden have alt for darlige betingelser at arbejde ud fra og vil have svert ved
at vise besiddelse af de matematiske kompetencer.

En opgave vil ikke leve op til kravene i lereplanen, hvis den udelukkende bestir af sporgs-
mal som:

Hvor mange procent udgor ...

Beregn diagonalen ...

Tegn i milestoksforholdet ...

Hvor meget koster ...

Beregn rumfanget af ...

Find gennemsnittet af ...

Der er krav om, at hver enkelt kursist anvender et it-varktoj i forbindelse med besvarelsen
af sin proveopgave. Det er derfor nedvendigt, at lereren tilrettelegger opgaveforleggene, si
eksaminanden naturligt kan bruge et af de it-varktojer, som har veret anvendt i undervis-
ningen. Hvis der legges op til brug af regneark, kan det ofte vare en god idé, at kursisten

far udleveret et regneark, hvor datamaterialet allerede findes. P4 denne made undgdr man, at

10 Thomas Hgjgaard Jensen, Mona 2009-2
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kursisten skal bruge lang tid pd goldt tastearbejde. Under proven ma kursisten benytte de

hjelpemidler, som har veret benyttet 1 den daglige undervisning.

Se eksempel pd en opgave til proven pa niveau G som bilag til denne vejledning (Ny terrasse
med fliser). I denne opgave udleveres kun de 2 forste sider til eksaminanden. Disse sider in-
deholder problemstillingen ”Anleggelse af ny terrasse med fliser”, de matematiske problem-
stillinger ”Hvor stor kan terrassen hojst blive, hvis du hejst vil bruge 4000 kr. pa fliser?
Hvilken lengde og bredde vzlger du til din terrasse? Hvor lang tid vil det tage at kore jor-
den vxk ved hjxlp af din trillebor?”, samt nedvendige informationer. Ved udelukkende at
udlevere disse to sider sikres kursisten optimale muligheder for at demonstrere de matemati-
ske kompetencer inklusiv problembehandling og modellering. Den sidste side tages kun i an-
vendelse i to tilfxlde: 1) Hvis en eksaminand ikke formar at arbejde selvstendigt med pro-
blemstillingerne. De mere ferdighedspragede sporgsmal kan i sddan i en situation tages i an-

vendelse. 2) Hvis en dygtig eksaminand har brug for ekstra udfordringer.

Den skriftlige prove pd niveau D

I lereplanen stir der i afsnit 4.2 om den skriftlige prove pa niveau D:

Provens varighed er 4 timer. Opgavesattet stilles centralt. Eksaminanden skal have adgang til at benytte
regneark og andre it-varktojer, der er anvendt i undervisningen.

Forlegget vil bestd af opgaver stillet inden for kernestoffet pd niveauerne G til D. Det bety-
der, at der fx godt kan stilles opgaver i areal og rumfang, selv om det ikke indgar i kerne-
stoffet pa niveau D, men pa niveau F. Opgaverne skal evaluere de tilsvarende faglige mal,
som er beskrevet i afsnit 2.1 i lereplanen. Det betyder, at opgavesattet skal give kursisterne

mulighed for at demonstrere besiddelse af de matematiske kompetencer.

Formlerne i “Matematisk formelsamling til den skriftlige prove pa avu niveau D” forudsat-

tes kendte og opgives derfor normalt ikke i proveszttene.

Eksaminanden afleveretr én eller flere filer elektronisk. Institutionen skal sikre, at den eller

de korrekte filer afleveres til bedemmelse.

Eksaminanden skal have adgang til at benytte regneark og andre it-varktojer, der er anvendt
1 undervisningen. Hvis en besvarelse udarbejdet ved hjzlp af regneark printes og afleveres
pa papir, skal udregninger og fremgangsmade fremga direkte af det afleverede. Hvis regnear-
ket printes skrives eksaminandens nummer og navn i sidefoden, si alle printede sider inde-

holder disse oplysninger.

Institutionen kan tilbyde eksaminanderne at aflevere regneark som elektroniske besvarelser.
Ved elektronisk besvarelse kan losningsmetoden “gemme sig” bag facit. Enkelte opgaver, fx
konstruktionsopgaver, vil dog vare af en sidan karakter, at de ikke kan besvares ved hjxlp
af regneark. Konstruktionsopgaver lost elektronisk kan afleveres pa print, som GeoGebra-fil

eller som indsat billede, med alle relevante mal, i regnearket.
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Hvis institutionen tilbyder eksaminanderne at aflevere elektronisk, skal filnavnene indeholde
nummer og navn pa den enkelte eksaminand. Filerne handteres sikkert, og institutionen be-

holder en sikkerhedskopi af filerne.

De prefabrikerede regneark vil vere i formaterne Excel (.xlsx) og LibreOffice Calc (.ods).

Disse to formater samt GeoGebra (.ggb) accepteres i forbindelse med elektronisk aflevering.
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Vurdering af den skriftlige prove efter D

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Sporgsmailene ved den skriftlige prove efter D tildeles enten 5 eller 15 point. Hvor der neden-
stdende er angivet et bestemt pointtal refereres til et sporgsmadl til 5 point. Ved sporgsmal til 15
point tildeles point proportionalt.

Vurdering og pointtildeling sker efter folgende retningslinjer:

I besvarelsen af sporgsmailene bor der indgé en beskrivelse af losningsmetoden. Denne kan
besti af en forklarende tekst, et algebraisk udtryk (regneudtryk), en tegning m.v. Der kraves
dog ikke beskrivelse af losningsmetode i tilfelde, hvor resultatet umiddelbart er fremkommet
ved en simpel figurbetragtning, ved fremstilling af et diagram eller en konstruktion, ved aflas-
ning af en tabel, graf o.l. Ved aflesning skal det fremga af besvarelsen, at losningen er frem-
kommet ved aflesning.

Athangigt af spergsmalets karakter tildeles besvarelser med rigtige resultater angivet uden
tekst, mellemregninger eller illustrationer hojst 2 point.

En besvarelse med et diagram uden relevante akseetiketter tildeles hojst 4 point.

Et diagram skal kunne afleses uden kendskab til konteksten. En besvarelse, hvor dette ikke er
tilfaeldet tildeles hojst 2 point.

En besvarelse, hvori de rigtige data fra opgavehaftet indgar i losningen, tildeles mindst 1 po-
int.

Resultater skal om muligt angives med benzvnelser. Derimod kraves der ikke benavnelser i
regneudtryk. Resultater hvor benavnelse er udeladt tildeles hojst 4 point.

Et resultat, der angives med alt for mange decimaler i forhold til antallet af betydende cifre i de
tal, der indgér i beregningerne, vil normalt hoejst tildeles 4 point.

Der tildeles fuldt pointtal til en besvarelse, hvor en kursist pa grundlag af opgaveformuleringen
kan finde facit og derefter begrunde, at dette facit er losningen.

Selv om der er fejl eller forkerte folgeslutninger i besvarelsen af et spergsmal, skal der tildeles
fuldt pointtal til den ovrige del af besvarelsen, safremt disse sporgsmal ikke har ndret karak-
ter og 1 ovrigt er lost rigtigt.

En besvarelse, hvori der forekommer elementzre fejl som regnefejl, skrivefejl, tastefejl o.1., fra-
traekkes 1 point, hvis fejlen ellers ikke har betydning for lesningen af sporgsmalet.

Der skelnes mellem elementzre tastefejl og manglende overholdelse af regnehierarkiet. Der
kan fratreekkes mindst 2 point for en regnehierarkifejl.

Det er ikke alle fejltyper, der nodvendigvis skal trakkes point fra, hver gang de optreder. Ek-
sempler pd disse fejltyper kan vare for mange decimaler, forkert afrunding, forkert brug af be-
nevnelser og lignende. Gentagne fejl indgar i den samlede vurdering.

Ved analog miling og tegning af figurer og kurver, ved aflaesning af grafer o.l. accepteres en
mindre unejagtighed.

Hvis en opgave bestir i at velge mellem 5 eller ferre beskrevne valgmuligheder tildeles der
kun point, hvis valget er begrundet.

Hvor et sporgsmil legger op til losning enten ved aflesning af kurve/graf/diagram, traditionel
beregning eller beregning ved hjlp af it sidestilles disse losningsmader.

Hvis der i et sporgsmail er kraevet brug af regneark, tildeles der hojst 2 point, hvis regnearket
ikke er benyttet som regneteknisk hjaelpemiddel.
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17. Et dynamisk geometriprogram ma benyttes til beregning af fx lengde, areal og vinkel-storrel-
ser uden yderligere begrundelser.

18. Konstruktionsopgaver lost elektronisk kan afleveres pa print, som GeoGebra-fil eller som ind-
sat billede i regnearket. Hvis indsat billede anvendes tildeles kun fuldt pointtal, hvis alle rele-
vante mél fremgér af billedet.

19. Et CAS-varktoj mad benyttes til alle typer beregninger. For opnaelse af fuldt pointtal skal det af
besvarelsen fremga, hvordan CAS-varktej er anvendt (fx med et skaermklip).

20. Besvarelser, der bestar i en vurdering af en given sammenhang, tildeles et pointtal, der afspej-
ler 1 hvilken grad informationer og eventuelle beregninger er udnyttet.

21. Et sporgsmil, der er delvist lost, tildeles point pa grundlag af et skon over de rigtige losnings-
clementer.

22. 1 bedommelsen indgér opgavebesvarelsens samlede kommunikationsveerdi inkl. korrekt brug
af symboler.

23. Karakterfastsettelsen sker pa baggrund af en samlet vurdering af, 1 hvilken grad prastationen

opfylder niveauets mal.

Den mundtlige prove pa niveau D

I lereplanen stir der i afsnit 4.2 om den mundtlige prove pa niveau D:

“Forlwgget ved den mundtlige prove er eksaminandens synopsis, som er udarbejdet pa baggrund af et pro-
blemomrade, der er fundet egnet af lwreren som eksaminationsgrundlag.

Den mundtlige prove bestir af to dele:

1) Eksaminanden giver en kort mundtlig redegorelse for det valgte problemomrade.

Redegorelsen skal omfatte beskrivelse af:

mal for arbejdet med problemomradet

indhold

o anvendte matematiske discipliner

konklusion pda baggrund af arbejdet.

2)  Samtale med udgangspunkt i synopsen og eksaminandens redegorelse for det valgte problemomride.
Andre problemstillinger med relation til det faglige indhold skal indga i samtalen.
Eksaminationstiden er 25 minutter. Der gives eksaminanden en forberedelsestid pa 25 minutter til at

klargore anvendelse af it, transparenter, modeller eller andre materialer.”

Ved den mundtlige proeve pa niveau D skal eksaminanden pd samme made som ved den fag-
lige dokumentation pé niveau F og E udarbejde en synopsis pd baggrund af et selvvalgt pro-
blemomréade, som findes egnet af lereren. Hvad der tidligere i denne vejledning er sagt om

arbejdet med synopsen pi niveauerne F og E galder ogsi for synopsen pa niveau D.

Den ferdige synopsis sendes til censor og fungerer som oplag til den mundtlige prove. Pro-
ven er delt i to dele. Forst redegor eksaminanden for arbejdet med det valgte problemom-
rade. I denne redegorelse skal eksaminanden komme ind pa malene for arbejdet, hvad der er
foretaget for at belyse problemomridet, hvilke matematiske discipliner, der er anvendt og

sluttelig en konklusion pa arbejdet.
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Anden del af den mundtlige eksamination former sig som en samtale mellem eksaminand og
eksaminator. Udgangspunktet for samtalen er synopsen og eksaminandens redegorelse. Det
skal understreges, at der i samtalen ogsd skal indga andre problemstillinger med relation til
det faglige indhold end dem, som udspringer af eksaminanden arbejde. Der kan fx godt tales

om vakst, selv om hverken eksaminanden synopsis eller redegorelsen har givet anledning til

det.

Eksaminanden har 25 minutters forberedelsestid. Tiden er beregnet pd, at eksaminanden 1
fred og ro kan fi klaret de praktiske ting inden eksaminationen. Det er derfor mest praktisk,
at eksaminator og censor har to lokaler til radighed. Sa kan eksaminator og censor skifte lo-

kale mellem hver eksamination. Eksaminanden fir besog af eksaminator og censor i ”sit lo-
kale”.

Herunder to eksempler pa synopser

Problemomrade:

Okonomien i at have bil

Mal med arbejdet:

Jeg vil gerne prove at fa et overblik over, hvor dyrt det er at have bil.

Og jeg vil se pé, hvor meget man skal kere, for det kan betale sig at kore diesel.
Jeg vil ogsd kigge pa hvordan CO2-forbruget er ved forskelige hastigheder.
Endelig vil jeg kigge pd finansiering af en helt ny bil.

Indhold:

Jeg har kigget pa, hvordan de forskelige intervaller er for ejerafgiften pa benzinbiler, diesel-
biler bide med og uden partikelfilter.

Jeg har kigget pa, hvor meget det har kostet mig at kore pr. km i en bil jeg har haft.

Jeg har ogsa kigget pa, hvordan CO2 forbruget regulere sig ved de forskelige hastigheder.
Jeg har kigget pa statistiker for bilsalget i henholdsvis 2008 og 2013.

Jeg har lavet et overblik over en finansiering af en ny bil.

Jeg har regnet vinklen ud pa en bakke med en stigning pa 21 %.

Anvendt matematik:

Jeg har anvendt statistik til at beskrive bilsalget — de fire regningsarter til at finde prisen pr.
km - funktioner til at beskrive CO2-udledningen — finansiering til at beskrive udgiften til lin
og endelig har jeg brugt trigonometri til at udregne stigningen pa bakken.

Jeg har brugt regneark, og jeg har brugt GeoGebra til at lave nogle forskelige funktioner, og
lose nogle ligninger.

Man skal kere 18.650 km eller derover for, at det kan betale sig med en dieselbil med parti-
kelfilter i stedet for en benzin bil og 23.650 km hvis det er uden partikelfilter.
Jeg fandt ud af, at det kostede mig 1,23 kr. pr. km jeg korte i min bil.
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Fra 80 km/t og til cirka 140 km/t bliver CO2 forbruget fordoblet.

Finansieringen af en ny bil er meget dyrt.

Endnu et eksempel pa en synopsis
Problemomrade:
Valg af mobiltelefonselskab

Mal med arbejdet:

Jeg synes, det er meget svert at gennemskue hvilket abonnement, der er det billigste. Skal
jeg fx vaelge et med fast abonnement og ’fri’ sms, et med fast abonnement og ’fri’ sms og

“fri’ tale eller skal jeg valge et, hvor jeg betaler for forbruget af sms’er og samtaler?

Jeg vil derfor undersoge hvilket mobiltelefonselskab og hvilket abonnement, der vil vere

billigst at valge.

Endelig vil jeg finde ud af, hvor meget det koster at optage sms-lan.

Indhold:

Jeg har taget udgangspunkt i to forskellige situationer:

En hvor jeg sender mange sms’er og taler lidt, og én hvor jeg sender fi sms’er og taler me-
get.

Jeg har valgt at undersoge teleselskaberne Telia, TDC og Telenor.

Hos Telia har jeg undersogt: ”Xpress 1,0” og 7On50t”. Hos TDC har jeg undersogt
”maxSms+” og "MaxTale”. Endelig har jeg hos Telenor undersogt ”Tale og fri sms x1” og
”Fri tale og fri sms xxI1”.

I min undersogelse har jeg beregnet, hvor meget der skal betales pr. maned for hvert af de 6
abonnementer.

Antallet af sendte sms’er pr. méined bestemmer, om det kan betale sig at tegne et abonne-
ment med ’fri’ sms. Jeg har tegnet grafer, der viser prisforskellen pa betaling pr. sms og

abonnement.

Anvendt matematik:

I regneark har jeg opbygget en model til hjzlp for at kunne udpege det billigste abonnement.
Modellen tager udgangspunkt i, at der sendes 1500 sms’er pr. maned og foretages et dagligt
opkald pa 20 minutter. I regnearket kan jeg nemt xndre forudsztningerne ved at xndre pd
antal sms’er og samtalernes antal og lengde (fx 300 sms’er pr. maned og 5 samtaler 4 30
min. pr. dag.)

Modellen tager hojde for, hvor meget der skal betales fast pr. mianed (abonnement), hvor
meget der skal betales pr. sms, hvor meget der skal betales for hver talt minut, og endelig
hvor meget der skal betales i opkaldsafgift.

Tegning af grafer for lineaxr funktion og omvendt proportionalitet.

For forskellige sms-1in har jeg udregnet AOP.

Konklusion:
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Ved afsendelse af mange sms’er og lidt tale vil det vaere billigst at vaelge ”Tale og fri sms x1”.
Telefonregningen vil med det abonnement komme til at lyde pa 309,50 kr. Hvis der var valgt
”maxSms+” var regningen blevet 160 % storre.

Med 300 sms’er pr. maned og 5 samtaler 42 30 min. pr. dag vil det vare billigst at valge ”Fri
tale og fri sms xx1”. Regningen vil med det abonnement komme til at lyde pd 499,00 kr. Hvis
der var valgt ”maxSms+”, var hans regning blevet 843 % storre.

Sms-lin er meget dyre. I ét tilfzlde er AOP pa 2969.

4.3 Bedemmelseskriterier niveau G og D

I lereplanens afsnit 4.3 stir der vedrorende den kombinerede skriftlige og mundtlige prove
pa niveau G:

Bedommelsen er en vurdering af, i hvilket omfang eksaminandens prastation opfylder de faglige mal, som
er angivet under pkt. 2.1.

Den kombinerede skriftlige og mundtlige prove

Der legges vagt pa, at eksaminanden kan:

a) valge bensigtsmessige metoder og anvende disse til losning af forelagte problemer

b)  prasentere en fremgangsmade ved losning af et matematisk problem

¢)  bygge modeller og diskutere rekkevidde af foreliggende matematiske modeller

d) wudfore simple matematiske rasonnementer

¢) anvende matematisk symbolsprog og matematiske begreber.

Der lagges desuden vagt pa, at eksaminanden kan bruge lommeregner og it-varktojer hensigtsmassigt.

Der gives én karakter.

Ved bedemmelsen af eksaminandens besvarelse vil der blive lagt vaegt pa, at tankegangen
hos eksaminanden klart fremgar af den tekst, de regneudtryk, figurer m.m., som eksaminan-
den har skrevet ned pa papir eller i et regneark. Heri ligger ogsa, at det er nedvendigt at led-
sage udregningerne med en tekst, som forklarer hvad der regnes ud. Eksaminanden har en
kommunikationsopgave i forbindelse med besvarelsen af opgaveforlegget. Derfor kan det
vare en god ide, hvis kursisterne i den daglige undervisning bliver mindet om, at der faktisk
er en modtager af deres besvarelser i den anden ende. En modtager, som skal kunne forsta
udregninger og den ledsagende tekst uden indforstdet viden. I det kommunikative aspekt lig-
ger ogsd, at resultater er forsynet med benzvnelser og facitter fremhevet med fx to streger.
Der galder de samme bedommelseskriterier, uanset om besvarelsen er sket pa papir eller i et
regnearksprogram. Der bliver ligeledes lagt vagt pd, at eksaminanden mundtligt kan presen-
tere metoder, fremgangsmader og resonnementer pa en overskuelig og forstdelig mide. Det

vurderes endvidere, om eksaminanden kan diskutere modellers rekkevidde og begraensnin-

ger.
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Avu: Vejledende karakterbeskrivelser

(jf. bekendtgorelse nr. 262 af 20. marts 2007 om karakterskala og anden bedemmelse)
Matematik, niveau G, Den kombinerede skriftlige og mundtlige prove

Karakter | Betegnelse Beskrivelse

12 Karakteren 12 gives Eksaminanden przsenterer fremgangsmider og loser
for den fremragende | uden besvaer enkle matematiske problemer.
praestation, der de- Simple modeller bygges og rekkevidden af forelig-
monstrerer udtem- gende matematiske modeller diskuteres med sikker-
mende opfyldelse af | hed.
fagets mil, med ingen | Eksaminanden anvender matematisk symbolsprog og
eller f4 uvasentlige enkle begreber glimrende og kan udfere simple mate-
mangler matiske raesonnementer.

Lommeregner og it-vaerktojer anvendes sikkert og
godt.

7 Karakteren 7 gives Eksaminanden prasenterer fremgangsmader og loser
for den gode pre- ofte enkle matematiske problemer pa hensigtsmaessige
station, der demon- mider.
strerer opfyldelse af Simple modeller bygges og rekkevidden af forelig-
fagets mal, med en gende matematiske modeller diskuteres overvejende
del mangler sikkert.

Eksaminanden anvender matematisk symbolsprog og
enkle begreber med nogen pracision og kan ofte ud-
fore simple matematiske reesonnementer.
Lommeregner og it-verktojer anvendes hensigtsmaes-
sigt.

02 Karakteren 02 gives Eksaminanden przsenterer fremgangsmader og loser
for den tilstraekke- 1 tilstrekkelig grad enkle matematiske problemer.
lige praestation, der | Simple modeller bygges og raekkevidden af forelig-
demonstrerer den mi- | gende matematiske modeller diskuteres med accepta-
nimalt acceptable bel sikkerhed.
grad af opfyldelse af | Eksaminanden anvender matematisk symbolsprog og
fagets mal enkle begreber tilfredsstillende, og kan kun i begren-

set grad udfere simple matematiske resonnementer.
Lommeregner og it-vaerktojer anvendes netop til-
fredsstillende.
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I lereplanens afsnit 4.3 vedrorende den skriftlige prove pd niveau D hedder det:

Der lwgges vagt pd, at eksaminanden kan:

a) anvende matematisk symbolsprog og matematiske begreber

b) udfore matematiske rasonnementer

¢) wvealge bensigtsmassige metoder og anvende disse til losning af forelagte problemer

d) prasentere en fremgangsmade ved losning af et matematisk problem

¢) opstille og anvende en matematisk model.

Der legges desuden vagt pa, at eksaminanden kan bruge it-varktojer hensigtsmassigt.

Der gives én karakter.

Ved bedeommelsen af eksaminandens besvarelse vil der blive lagt vegt pa en korrekt brug af
matematiske symboler og begreber. Desuden bliver der lagt vagt p4, at tankegangen hos ek-
saminanden klart fremgar af den tekst, de regneudtryk, figurer m.m., som eksaminanden an-
vender i sin besvarelse. Heri ligger ogsd, at det er nedvendigt at ledsage udregningerne med

en forbindende tekst fra start til slut. Eksaminanden har en kommunikationsopgave i forbin-
delse med besvarelsen af proveszttet. I det kommunikative aspekt ligger ogsa, at resultater

er forsynet med benavnelser, og facitter fremhazvet med fx to streger.

Der galder de samme bedemmelseskriterier, uanset om besvarelsen er sket pa papir eller i et

regnearksprogram.
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Avu: Vejledende karakterbeskrivelser

(jf. bekendtgerelse nr. 262 af 20. marts 2007 om karakterskala og anden bedemmelse)
Matematik, niveau D, Skriftlig prove

Karakter | Betegnelse Beskrivelse

12 Karakteren 12 gives Eksaminanden kan med sikkerhed anvende matema-
for den fremragende | tisk symbolsprog og komplicerede matematiske be-
praestation, der de- greber.
monstrerer udtom- Matematiske resonnementer udferes med overblik.
mende opfyldelse af | Fremgangsmader prasenteres og forelagte matemati-
fagets mil, med ingen | ske problemer loses sikkert.
eller fi uvasentlige Forelagte komplekse matematiske modeller anvendes
mangler med sikkerhed.

It-veerktojer anvendes overbevisende.

7 Karakteren 7 gives Eksaminanden kan anvende matematisk symbolsprog
for den gode prae- og komplicerede matematiske begreber.
station, der demon- | Matematiske resonnementer udfores godt.
strerer opfyldelse af Fremgangsmdder prasenteres og forelagte matemati-
fagets mal, med en ske problemer loses oftest flot.
del mangler Forelagte komplekse matematiske modeller anvendes

tilfredsstillende.
It-veerktojer anvendes ofte hensigtsmassigt.

02 Karakteren 02 gives Eksaminanden kan i beskedent omfang anvende ma-
for den tilstreekke- tematisk symbolsprog og komplicerede matematiske
lige praestation, der | begreber.
demonstrerer den mi- | Matematiske raesonnementer udferes i netop tilstrak-
nimalt acceptable kelig grad.
grad af opfyldelse af | Fremgangsmadder presenteres og forelagte matemati-
fagets mal ske problemer loses nogenlunde.

Forelagte komplekse matematiske modeller anvendes
ofte acceptabelt.
It-verktojer anvendes netop tilfredsstillende.
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I lereplanens afsnit 4.3 om den mundtlige prove hedder det:
Der lwgges vagt pa, at eksaminanden kan:
a) prasentere det valgte problemomrade
b) valge hensigtsmeassige metoder og anvende disse indenfor det valgte problemomrade
¢) prasentere en fremgangsmade ved losning af et matematisk problem
d) valge, opstille og diskutere rakkevidde af matematiske modeller
¢) redegore for matematiske rasonnementer’.
Der legges desuden vagt pa, at eksaminanden kan bruge lommeregner og it-varktojer hensigtsmassigt.
Eksaminandens synopsis indgar ikke i bedommelsen.
Der gives én karakter.
Ved den mundtlige prove vurderes det, om eksaminanden kan anvende aktiv modelbygning
og diskutere modellernes rekkevidde. Endvidere vil der blive lagt vegt pa, at eksaminanden
kan presentere metoder, fremgangsmader og resonnementer pa en velstruktureret overskue-

lig og forstaelig made.
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Avu: Vejledende karakterbeskrivelser

(jf. bekendtgerelse nr. 262 af 20. marts 2007 om karakterskala og anden bedemmelse)
Matematik, niveau D, Mundtlig prove

Karakter | Betegnelse Beskrivelse
12 Karakteren 12 gives Eksaminanden prasenterer det valgte problemomrade
for den fremragende | fint.
praestation, der de- Fremgangsmader prasenteres og komplicerede mate-
monstrerer udtom- matiske problemer loses sikkert.
mende opfyldelse af | Komplekse matematiske modeller valges, opstilles og
fagets mal, med ingen | rekkevidden diskuteres fortrinsvis overbevisende.
eller fi uvasentlige Eksaminanden kan uden besvar redegore for mate-
mangler matiske resonnementer.
Lommeregner og it-verktojer anvendes overbevi-
sende.
7 Karakteren 7 gives Eksaminanden prasenterer det valgte problemomride
for den gode prae- tilfredsstillende.
station, der demon- Fremgangsmdder prasenteres og komplicerede mate-
strerer opfyldelse af | matiske problemer loses godt.
fagets mal, med en Komplekse matematiske modeller valges, opstilles og
del mangler rekkevidden diskuteres med sikkerhed.
Eksaminanden kan redegore for matematiske rason-
nementer.
Lommeregner og it-verktojer anvendes ofte hensigts-
maessigt.
02 Karakteren 02 gives Eksaminanden prasenterer det valgte problemomride
for den tilstraekke- passabelt.
lige praestation, der | Fremgangsmadder presenteres og komplicerede mate-
demonstrerer den mi- | matiske problemer loses i tilstrakkelig grad.
nimalt acceptable Komplekse matematiske modeller valges, opstilles og
grad af opfyldelse af | rekkevidden diskuteres med acceptabel sikkerhed.
fagets mal Eksaminanden kan kun i begraenset grad redegore for
matematiske resonnementer.
Lommeregner og it-verktojer anvendes netop til-
fredsstillende.
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Paradigmatiske eksempler

De paradigmatiske eksempler herunder er tenkt som inspiration til lererens planlegning.
Det er vigtigt at understrege, at eksemplerne pd ingen made er normative. Det faktiske tids-
forbrug og indhold vil naturligvis afhenge af mange faktorer — fx om forlebet bygger videre

pa tidligere forlob, og om det er placeret i starten eller slutningen af niveauet.

Basis Opskrift pa middagsret med laks
Omfang 2 timer
Faglige mal Forlgbets mil er, at kursisten kan:

e bruge de fire regningsarter i forbindelse med aritmetikopgaver
e omsztte mellem almindelige enheder for vagt og rumfang

e anvende regnetekniske hjxlpemidler.

Indhold Forlebet inddrager folgende kernestof:
e De 4 regningsarter inden for de rationale tal
e Brokbegrebet
e Regning med enheder
Forlebet inddrager folgende supplerende stof
e Emner fra dagliglivet der perspektiverer tal og algebra.

Materialer Til dette forleb bruges ingen almindelige undervisningsmaterialer.

Kursisterne skal have adgang til internettet.

Tilrettelwggelse Kursisterne arbejder enkeltvis eller i sma grupper.
Kursisterne far at vide, at de skal finde en opskrift, hvori der indgar
laks.
Bagefter far de folgende sporgsmail:
”Hvor meget skal der bruges af hver ingrediens, hvis I skal lave den
valgte ret i forbindelse med et arrangement pa matematikholdet?”
Besvarelserne afleveres i skriftlig form og kopieres til alle kursister.
Hver gruppe forklarer, hvor de har fundet opskriften, samt hvordan de

er kommet frem til mengden af de forskellige ingredienser.

Evaluering Mundtlig evaluering med udgangspunkt i spergsmailene:
Hvordan fandt du/I frem til opskriften?
Hvorfor skulle det vere den opskrift?
Hvad var det svareste at regne ud?

Fortel om, hvordan du/I gor, nir I hjemme skal omregne en opskrift.
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Niveau G
Omfang
Faglige mal

Indhold

Materialer

Tilrettelwggelse

Evalnering

Madlavning pa en mere beredygtig made
Ca. 4timer
Forlobets mil er, at kursisten kan:
e udfere aktiv modelbygning, der gengiver trak fra hverdagslivet
(Modelleringskompetencen)
e udtrykke sig skriftligt og mundtligt om matematikholdige anlig-

gender (Kommunikationskompetencen).

Forlobet inddrager folgende kernestof:
e Tal og algebra
e De fire regningsarter inden for de rationale tal

e Procentregning

Til dette forleb bruges opskrifter og ovrige materialer leveret af elselska-

bet.

Det lokale elselskab besoges.

Kursisterne deles op 1 sma hold, der alle laver mad pa baggrund af sma
og nemme opskrifter. Halvdelen af kursisterne laver mad pd ’frdse’-meto-
den og den anden halvdel laver mad pa ’spare’-metoden. Energi- og
vandforbruget miles og noteres.

Resultaterne bearbejdes og danner grundlag for en model, der kan bruges
til at udregne hvor meget energi og vand en almindelig familie kan spare

ved at bruge ’spare’-metoden i forbindelse med madlavning.

Hver enkelt gruppe praesenterer deres resultater i plenum.
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Niveau G
Omfang
Faglige mal

Indhold

Materialer

Tilrettelwggelse

Evaluering

Skal vi kebe vaskemaskine i Tyskland?
Ca. 4timer
Forlobets mil er, at kursisten kan:
e lgse og vurdere en ikke kompliceret dben matematisk problem-
stilling fra hverdagslivet (Problemlosningskompetencen)
e udfore aktiv modelbygning, der gengiver trak fra hverdagslivet
(Modelleringskompetencen)
e udtrykke sig skriftligt og mundtligt om matematikholdige anlig-

gender (Kommunikationskompetencen).

Forlebet inddrager folgende kernestof:
e Tal og algebra
e De fire regningsarter inden for de rationale tal
e Procentregning

e Evt. regning med valuta

Til dette forleb bruges ingen almindelige undervisningsmaterialer.
Kursisterne skal have adgang til nettet og/eller reklamer for vaskemaski-

ner.

Kursisterne far problemstillingen:

”Undersog, om det kan betale sig at kore til Tyskland og kebe vaskema-
skine?”

Kursisterne planlegger i grupper pa 2 — 3, hvordan problemstillingen
skal angribes.

Hvordan skal undersogelsen gennemfores? Hvilken vaskemaskine kunne
I tenke jer? Bilens brandstofforbrug. Benzinprisen.

Besog danske og tyske butikker pd nettet.

Efter dataindsamling foretager kursisterne den egentlige sammenligning
af udgifterne ved kob i Tyskland og i Danmark.

Som afslutning pa forlebet fremlagger grupperne folgende punkter for
hinanden: Premisserne for undersogelsen. Resultatet af undersogelsen

inkl. konklusion.

Efter fremleggelsen evalueres forlobet mundtlig med udgangspunkt i
sporgsmalene:

Hvordan tilrettelagde I arbejdet?

Hvad var det svareste ved opgaven?

Hvordan oplevede I opgaven?

Kunne I bruge egne erfaringer i forbindelse med losningen af opgaven?
Hvis ja — hvilke?
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Niveau G
Omfang

Faglige mal

Indhold

Materialer

Tilrettelwggelse

Evaluering

Losning af enkle ligninger

3 timer

Forlobets mal er, at kursisten kan:

e analysere, afkode og forholde sig kritisk til eksisterende simple
modeller samt udfere aktiv modelbygning, der gengiver trak fra
hverdagslivet (Modelleringskompetence)

e udtxnke, folge og vurdere enkle matematiske rasonnementer,
herunder forstd betydningen af et modeksempel (Resonnements-
kompetence)

e afkode, oversztte, behandle og betjene sig af enkle symbolholdige
udsagn (Symbolbehandlingskompetence).

Forlobet inddrager folgende kernestof:
e Tal og algebra

e Losning af enkle ligninger

Konkrete materialer i form af skalevaegt og tilbehor.
It — hjemmeside, der visualiserer ligningslesning ved hjxlp af en skal-
vagt. Sog pi: algebra balance scales negatives.

Treningsmateriale til ligningslesning.

Forlobet er tilrettelagt med udgangspunkt i kernestoffet: Losning af
enkle ligninger. Undervisningen tager altsa i dette eksempel afsxt i det
faglige stof, og udviklingen af de matematiske kompetencer betragtes
som sidegevinster.

Kursisterne prasenteres for skilvagten som et symbol pa en ligning.
"Ligninger’ loses ved at holde ligevagt og pd den miade efterhianden fa
isoleret ’x’ pa den ene skal til sidst.

Kursisterne arbejder derefter parvis ved computeren med én af de hjem-
mesider, hvor ligningslesning ogsa er visualiseret ved hjzlp af en skél-
vagt.

Forlebets sidste del er regulaer trening af ligningslesning.

Som afslutning pa forlebet producerer kursisterne parvis problemstillin-
ger, der kan loses ved hjzlp af ligninger.
Holdene bytter problemstillinger og ligninger med hinanden.
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Niveau G

Omfang
Faglige mal

Indhold

Materialer

Tilrettelwggelse

Er det billigere at handle i discountbutikker end i andre su-
permarkeder?
4 timer
Forlobets mal er, at kursisten kan:
e lose og vurdere en ikke kompliceret dben matematisk problemstil-
ling fra hverdagslivet (Problembehandlingskompetence)
e udtrykke sig skriftligt og mundtligt om matematikholdige anlig-

gender (Kommunikationskompetence).

Forlgbet inddrager folgende kernestof:
e Tal og algebra
e De fire regningsarter inden for de rationale tal

e Procentregning.

Til dette forleb bruges ingen almindelige undervisningsmaterialer.
Hvis kursisterne onsker at foretage undersogelsen via nettet eller rekla-

mer, skal dette vere til radighed.

Ole Skovsmose!! sondrer i artiklen ’Undersogelseslandskaber’ mellem
forskellige typer af leringsmiljoer.

Foruden opfyldelsen af de faglige mél er der med dette forleb lagt vaegt
pa, at kursisterne kommer til at befinde sig i et leringsmiljo, der, med
Ole Skovsmoses begreber, er karakteriseret ved "undersogelseslandskab’

og ’reelle referencer’.

Kursisterne stilles sporgsmaélet: ”Er det billigere at handle i discount-
butikker end i andre supermarkeder?”

Kursisterne planlegger selv i grupper pa 2 — 3, hvordan problemstillingen
skal angribes.

Hvilke 2 butikker skal undersoges?

Hvordan skal undersogelsen gennemfores?

Besog i butikkerne eller via nettet?

Hvilke og hvor mange varer skal med i undersogelsen?

S4 mange forskellige som muligt eller de mest almindelige dagligvarer?
Direkte sammenlignelige varer eller blot samme type?

Skal varer pd tilbud eller storkeb medtages?

Efter dataindsamling foretager kursisterne den egentlige sammenligning

af priserne ved hjzlp af regneark.

11 Ole Skovsnose og Morten Blomhoj (red.). Kan det virkelig passe? —om matematiklering. L&R
Uddannelse 2003



Matematik 80
Som afslutning pa forlebet fremlagger grupperne folgende punkter for
hinanden:

Praemisserne for undersogelsen.
Resultatet af undersogelsen inkl. konklusion.
Evaluering Efter fremlaeggelsen for de ovrige kursister evalueres forlobet gennem en

mundtlig samtale med udgangspunkt i folgende sporgsmal:

Hvordan har I oplevet at skulle arbejde uden en fastlagt fremgangsmade
til at besvare sporgsmalet?

Hvor i arbejdet oplevede I de storste problemer?

Kunne I nemt lave de nedvendige udregninger?

Hvordan fordelte I arbejdet i gruppen?
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Niveau F Landmaling
Omfang 6 timer
Faglige mal Forlebets mal er, at kursisten kan:

e udtznke, folge og vurdere lidt mere komplicerede matematiske
resonnementer (Resonnementskompetence)

e udtrykke sig mundtligt og visuelt med en vis faglig pracision om
matematikholdige anliggender (Kommunikationskompetence)

e anvende et dynamisk geometriprogram som hjalpemiddel
(Hjzlpemiddelkompetence)

e fi eksperimentel tilgang til matematikken/geometrien via mo-

derne teknisk udstyr og it.

Indhold Forlobet inddrager folgende:
o Geometri
e Koordinatsystem
e Punkter

e Polygoner

Arealberegning
Milestoksforhold.

Materialer Hindholdt GPS eller smartphone.
Et dynamisk geometriprogram - fx GeoGebra.

Tilrettelwggelse Kursisterne opmiler gruppevis et storre geografisk omrade — landbrugs-
matrikel eller naturomrade. Omradet opmales ved at bestemme strategi-
ske punkters UTM-koordinater med GPS-udstyret eller smartphone.
Kursisterne tegner herefter et kort af omradet ved hjzlp af geometripro-
grammellet og foretager de nedvendige beregninger af vinkler og arealer.

Endelig udarbejder hver gruppe en prasentation af opmalingen.

Evaluering Hver enkelt gruppe prasenterer deres opmaling i plenum.
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Niveau F
Omfang

Faglige mal

Indhold

Materialer

Tilrettelwggelse

Evalunering

Hvor mange symmetriakser har en regulaer polygon?

2 timetr

Forlobets mal er, at kursisten kan:
e udtxnke, folge og vurdere lidt mere komplicerede matematiske
resonnementer (Resonnementskompetence)
e udtrykke sig mundtligt og visuelt med en vis faglig precision om
matematikholdige anliggender (Kommunikationskompetence)
e anvende et dynamisk geometriprogram som hjalpemiddel (Hjaxl-
pemiddelkompetence).

Forlobet inddrager folgende kernestof:
e Geometri

e Konstruktioner
Et dynamisk geometriprogram, fx Geometer eller GeoGebra.

I en moderne matematikundervisning vil et eller flere dynamiske geome-
triprogrammer have en naturlig plads.

Den eksperimentelle tilgang til matematikken/geometrien er vigtig og la-
der sig nemt praktisere ved hjxlp af den omtalte programtype.

Efter samtale om og definition af en regular polygon stilles kursisterne
sporgsmilet: "Hvor mange symmetriakser har en reguler polygonr”
Kursisterne tegner herefter en regular trekant, firkant, femkant osv. inkl.
symmetriakserne ved hjzlp af geometriprogrammet.

P4 grundlag af undersogelsen opfordres kursisten til at raesonnere sig
frem til en regel. Evt. kan kursisten have glede af at dele polygonerne op

i dem med et lige og dem med et ulige antal sider.

Det korte undervisningsforleb evalueres gennem laererens spergsmal om
reglen vedrerende antal symmetriakser i en reguler polygon, og om hvor-

dan kursisten har resonneret sig frem til reglen.
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Niveau F

Omfang

Mal

Indhold

Materialer

Kunst
Tvarfagligt forleb med dansk, billedkunst og naturvidenskab

6-8timer (for hvert fag svarende til en temauge)

Forlobets mal er, at kursisten kan:

e lgse og vurdere mere komplicerede dbne matematiske problemstillinger
fra hverdagslivet (Problembehandlingskompetencen)

e udtxnke, folge og vurdere lidt mere komplicerede matematiske reson-
nementer
(Resonnementskompetencen)

e saxtte sig ind i og fortolke matematikholdige udsagn og udtrykke sig
mundtligt og visuelt med en vis faglig praecision om matematikholdige
anliggender

(Kommunikationskompetencen).

Forlobet inddrager folgende kernestof:
e Arecalberegninger
Milestoksforhold

¢ Omsztning mellem enheder

Rumfang
Massefylde.

Forlobet inddrager folgende supplerende stof:
e Det gyldne snit, det gyldne rektangel
e Perspektivtegning
o Talraxkker.

I forlebet inddrages komposition (det gyldne snit, centralperspektiv, centreret,
cirkel, symmetri, trekant) ifm. analyse af forskellige billedvarker

I forlobet inddrages talreekker eller lign. ifm. analyse af sarlige skulpturer fx
Senecio (af Sjoerd Buisman)

(I forlobet inddrages farver (farvecirklen, lys med forskellige bolgelengder,
ojets opbygning).

De i undervisningen brugte materialer.

Film om kunst og arkitektur, herunder det gyldne snit, talrakker, naturfeno-
mener mv.

Fremlagte kopier af forskellige billedvarker.

Fremlagte kopier af forskellige skulpturer med sarlige geometriske former.
Sider pa Internettet.

Besog pd kunstmuseer.
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Tilretteleg- Forlobet er tvarfagligt. Og netop det, at der indgar flere fag, er med til at ud-

gelse vikle de involverede matematikkompetencer gennem beskxftigelse med et
bredt spektrum af forskelligt fagligt stof i flere forskellige fag. Desuden er for-
lobet med til at kaste lys over matematikkens anvendelse. Derudover far kursi-
sterne mulighed for i lengere tid at benytte projektarbejdsformen og dermed
mulighed for at udarbejde en problemformulering, arbejde selvstendigt og
slutte af med et produkt.

Kursisterne stilles opgaven: ”Giv en matematisk beskrivelse af et eller flere af

kunstverkerne”.

Kursisterne skal undersoge forskellige billedvaerkers og skulpturers komposi-

tion ved inddragelse af de matematiske discipliner.

Kursisterne planlaegger i grupper pa 2-3, hvordan problemstillingen kan gribes
an.

Hvor stort er billedet?

Hvordan kan billedets komposition bedst beskrives?

Hvor stor og tung er skulpturen?

Hvordan er skulpturen opbygget?

Hyvilke farver er der brugt?

Som afslutning pa forlebet fremlagger grupperne folgende for hinanden:

En beskrivelse af kunstverket.

I beskrivelsen indgir visuelle kommunikationsformer fra danskfaget sd som at
aflese og forstd visuelle udtryksformer, analysemetoder og fortolkninger brugt
i billedkunst samt de matematiske og naturvidenskabelige beregninger og ma-

linger, der er foretaget.

Evalunering Skriftlig evaluering med udgangspunkt i folgende omrader:
Udvikling af de matematiske kompetencer gennem arbejdet med forskelligt
fagligt stof.
Projektarbejdsformen med problemformulering og produkt.

Samarbejdet med de andre fag.
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Niveau E Sammenligning af negletal fra forskellige lande
Omfang 3 timer
Faglige mal Forlebets mal er, at kursisten kan:

e opstille, lose og vurdere mere komplicerede matematiske pro-
blemstillinger fra samfundslivet, abne sivel som lukkede

e afkode, oversatte, behandle og betjene sig af symbolholdige ud-
sagn (Symbolbehandlingskompetence)

e udtrykke sig mundtligt og visuelt med en vis faglig precision om

matematikholdige anliggender (Kommunikationskompetence).

Indhold Forlebet inddrager folgende kernestof:
e De 4 regningsarter inden for de rationale tal
e Deskriptiv statistik, herunder tabeller, diagrammer, gennemsnit

og boksplot.

Materialer Statistiske opslagsvarker og it-vaerktojer til beregninger, diagramfremstil-

ling og formidling.

Tilrettelwggelse  Et matematik-hold med mange tosprogede kursister kan betragtes som et
interkulturelt minisamfund. Eksemplet er en undervisningssituation, hvor
de tosprogede kursister kan arbejde med statistisk beskrivelse med ud-
gangspunkt i deres egen kulturelle baggrund.

Indledningsvis valges falles en rackke statistiske nogletal, som skal bru-
ges til at beskrive forskelle og ligheder mellem de nationer, der er repra-
senteret pa holdet. Nogletallene kunne fx vare: Folketal, areal, middelle-
vetid, indkomst, forbrug, beskatning osv.

Kursisterne fordeler sig pa lande, de har tilknytning til, sd der bliver re-
praesenteret si mange lande som muligt.

De valgte nogletal findes for samtlige lande. Talmaterialet bearbejdes ved
hjelp af statistik.

Forlobet slutter med en falles droftelse af de opniede statistiske beskri-

velser.

Evaluering Undervisningsforlobet evalueres gennem lxrerens sporgsmal om det sta-

tistiske materiale og de fremstillede beskrivelser.
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Niveau E
Omfang
Faglige mal

Indhold

Materialer

Tilrettelaggelse

Evaluering

Benzinpriser
3 timer
Forlobets mal er, at kursisten kan:
e afkode, oversatte, behandle og betjene sig af symbolholdige udsagn
(Symbolbehandlingskompetence)
e udtrykke sig mundtligt og visuelt med en vis faglig pracision om
matematikholdige anliggender (Kommunikationskompetence).
Forlebet inddrager folgende kernestof:
e Statistik
e Deskriptiv statistik med boksplot
De i undervisningen brugte materialer.
Regneark til sortering af observationssat.
Regneark til udarbejdelse diagrammer og bestemmelse af statistiske de-
skriptorer.
FDM’s fortegnelse over aktuelle brandstofpriser fordelt pd regioner og
kommunet. http://www.fdmbenzinpriser.dk/

I——I]—{ Onsdag

T FH Weekend

9,00 9,50 101,00 10,50 100 ke

Kursisterne arbejder i grupper a 2 — 3 personer.

Opgave:

Figuren viser to boksplot over fordelingen af benzinpriser pd udvalgte
tankstationer i Storstroms Amt, dels for onsdag den 5. juli 20006, dels for
weekenden den 8.-9. juli 2000.

Bestem ovre og nedre kvartil for hver af de to fordelinger.

Sammenlign de to boksplot.

Undersogelse af braendstofpriser:

Kursisterne undersoger dagens brandstofpriser i landets forskellige regio-
ner.

Den enkelte gruppe udvazlger eksempelvis 2 forskellige regioner og sam-
menligner prisniveauet via boksplot.

I plenum diskuteres, hvor velegnet et boksplot er til at presentere resultatet

af statistiske undersogelser.


http://www.fdmbenzinpriser.dk/

Matematik

87

Niveau D
Omfang
Faglige mal

Indhold

Materialer

Tilrettelwggelse

Evaluering

Dyreste termokande holder ikke varmen
6 timer
Forlobets mil er, at kursisten kan:

e analysere, afkode og forholde sig kritisk til eksisterende mere kom-
plicerede modeller samt udfere aktiv modelbygning, der gengiver
traek fra hverdagslivet og samfundslivet
(Modelleringskompetencen)

e afkode, oversatte, behandle (Symbolbehandlingskompetence).

Forlobet inddrager folgende kernestof:

e Variabelbegrebet

Funktionsbegrebet

e Funktioner

e Grafer

e Statistik med boksplot.
De i undervisningen brugte materialer.
Regneark til bestemmelse og simulering af modeller.
Regneark til udarbejdelse af tabeller og grafer.
http://politiken.dk (Sog pa: Dyreste termokande holder ikke varmen)
Undersogelse:
Kursisterne far til opgave enkeltvis at undersoge deres egen termokande.
Hvor god er den til at holde pa varmen?
Termokandens fabrikat, model og rumindhold noteres.
Kanden fyldes med kogende vand og lukkes.
Noter temperaturen i rummet.
Vandets temperatur i termokanden miles nu med en times mellemrum over
en periode pa i alt 6 timer.
Der tegnes en graf, som viser temperaturudviklingen.
Modellering:
Kursisterne inddeles i grupper. Gruppen har til opgave at bestemme og be-
skrive passende variable samt at finde en matematisk model, som kan be-
skrive afkolingen.
Hvad fortaller den matematiske model om den enkelte termokande?
Hvordan kan modellen bruges til at sammenligne termokanderne indbyz-
des?
Hvilke kriterier kan anvendes for at beskrive kvaliteten af en termokande?
Sammenlign jeres egne undersogelser med Politikens forbrugertest.
Prasentation:
Diskuter, hvordan I vil presentere jeres undersogelse for et interesseret
publikum.
Afslut med at lave en presentation.

Hver enkelt presenterer resultatet af sin undersogelse.


http://politiken.dk/
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Niveau D

Omfang
Mal

Indhold

Materialer

Tilrettelwggelse

Vagtmodeller

Beregningsmetoder til bestemmelse af forholdet mellem hgjde og
vaegt

6 timer

Forlobets mil er, at kursisten kan:

e analysere, atkode og forholde sig kritisk til eksisterende mere kom-
plicerede modeller samt udfore aktiv modelbygning, der gengiver
trek fra hverdagslivet og samfundslivet (modelleringskompetencen)

e afkode, oversatte, behandle og betjene sig af komplicerede symbol-
holdige udsagn og udtryk herunder formler (symbolbehandlings-

kompetencen).

Forlebet inddrager folgende kernestof:

e Procent

Variabelbegrebet

Funktionsbegrebet

Funktioner

o Grafer.

De i undervisningen brugte materialer.

Regneark til bestemmelse og simulering af modeller.
Regneark til udarbejdelse af tabeller og grafer.
http://www.netpatient.dk (Seg pi: BMI)

Sider pa internettet.

I dette forleb er der lagt vagt pa arbejdet med praktiske dbne problemstil-
linger og pa arbejdet med dagligdags processer, hvori der indgar ”skjulte”

matematiske beregninger.

Derudover kan der i forlobet arbejdes med en kursists aktuelle besiddelse
af kompetencer, altsd kursistens kompetenceprofil, ved at inddrage de tre
beherskelsesniveauer, dekningsgrad, aktionsradins og teknisk nivean. Det af-
dakkes, hvordan de pageldende kompetencer udvikles over tid, og pa den
bagerund klarlegges progressionen i den enkelte kursist kompetenceprofil.

Kursisterne stilles folgende sporgsmal:
Hvordan kan man bestemme en persons normalvagt?
Hvilke metoder beskriver bedst en persons normalvagt, hvis man ser pa

forholdet mellem personens vagt og hejde?”

Kursisterne skal undersoge forskellige metoder til beregning af normalvagt
f. eks.:

Procentmetoden:


http://www.netpatient.dk/
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Evalnering

Bestem en persons hejde. Trak 100 fra hojden i cm. Tag 10 % af dette tal,
som herefter trakkes fra. Man har nu personens normalvagt.
HTR-metoden (Hofte/Talje-Ratio):

Bestem en persons talje- og hoftemal. Ved at dividere hoftemail med talje-
madl fds en ratio. Normalratioen kan afleses i en tabel og vardien beskriver
en persons HTR.

BMI-metoden (Body Mass Index):

Bestem en persons hojde og vagt. Ved at dividere vagten med hejden i an-
den fas personens BMI. Personens normalvaegt/undervagt/overvaegt kan
afleeses i en tabel.

Evt. andre selvvalgte metoder

Kursisterne planlaegger i grupper pa 2-3, hvordan problemstillingen skal gri-
bes an.

Hvordan kan de beskrevne metoder omsattes til modeller og symboler?
Hvordan kan der laves tabeller, som viser forholdet mellem hojde og vagt i
de forskellige metoder?

(brug regneark)

Hvilke grafer illustrerer bedst de forskellige metoder? (brug regneark)
Sammenlign de tre metoder og giv bud pa hvor gode metoderne er til be-
regning af normalveaegt

Findes der andre metoder til beregning af normalvaegt?

Som afslutning pa forlebet fremlaegger grupperne folgende punkter for hin-
anden:

De opstillede modeller ved brug af symboler.

De tegnede grafer.

Resultatet af sammenligningerne og konklusionen.

Skriftlig evaluering med udgangspunkt i felgende omrader:
Udvikling af de matematiske kompetencer gennem arbejdet med forskelligt
fagligt stof.

Projektarbejdsformen med problemformulering og produkt.
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Niveau D
Omfang

Faglige mal

Indhold

Materialer

Tilrettelwggelse

Faglig lesning

4 timer

Forlobets mal er, at kursisten kan:
e Swztte sig ind 1 og fortolke matematikholdige udsagn og kunne ud-
trykke sig skriftligt, mundtligt og visuelt med faglig precision om
matematikholdige anliggender (Kommunikationskompetence).

Forlebet inddrager folgende kernestof:
e Potentielt alt kernestof.

Tidligere stillede skriftlige proveopgaver.

Dette forleb udvikler kursisternes forstdelse af matematiske problemlos-
ningsopgaver set som en sarlig genre, der kraver en anden tilgang end
mange andre “tekster’. Kursisterne arbejder sammen i par efter et fastlagt
skema, der ’tvinger’ deltagerne til en mere kompleks forstaelse af den
problemstilling, der arbejdes med.!?

Kursistparret loser sammen en rakke udvalgte skriftlige opgaver ved at

arbejde sig gennem dette skema

Arbejdsgang, makkerpar Kryds af

Las opgaven hojt (A laser)

Genfortal opgaven med egne ord (B genfortaller)

Hvad handler opgaven om, og hvordan skal den loses?
Hvad er sporgsmailet?
Hvad ved vi?

Hvad ved vi ogsa?

Find og vxlg losningsstrategi

Lav et overslag

Udregn resultatet

Sammenhold resultatet med overslag og sporgsmal

12 Metoden er sterkt inspireret af: Michael Wahl Andersen. Matematiske billeder, sprog og las-
ning. Dafolo Forlag 2008.
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Evaluering Undervisningsforlobet evalueres, mens lereren cirkulerer mellem parrene

og sporger ind til deres arbejde.
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Niveau D Lyset gar ud
Omfang 2 timer

Faglige mal Forlebets mil er, at kursisten kan:

e analysere, afkode og forholde sig kritisk til eksisterende mere
komplicerede modeller samt udfere aktiv modelbygning, der gen-
giver trak fra hverdagslivet og samfundslivet (modelleringskom-
petencen)

e udtrykke sig mundtligt og visuelt med faglig pracision om mate-
matikholdige anliggender (Kommunikationskompetence).

Indhold Forlobet inddrager folgende kernestof:
e De 4 regningsarter inden for de reelle tal

e Lineare funktioner.
Materialer Fyrfadslys, glas i forskellige storrelser og evt. regneark.

Tilretteleggelse  Dette forlob tilretteleegges med henblik pa at
udvikle kursisternes kreative og innovative ev-
ner.

Kursisterne undersoger hvor lang tid et fyrfads-
lys kan brende i lukkede rum af forskellige stor-
relser — fx ved hjalp af drikkeglas, marmelade-
glas, glasvaser osv.

Herefter far kursisterne til opgave at finde en
metode til at forudsige hvor stor en glasbehol-
der der skal bruges, for at lyset kan brende i fx

3 minutter.13

Evaluerin Det korte undervisningsforleb evalueres gennem kursisternes fremleg-
24 g g g

gelse af valg af losningsmetode og resultatforslag.

13 Eksemplet er inspireret af Seren Ostergaard og Anny Overgaard (Se litteraturliste).
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Bilag — opgave til proven pa niveau G

Ny terrasse med fliser

Du vil gerne anlaegge en ny terrasse med fliser. Terrassen skal have form som

et rektangel.

Terrasse

En terrasse er et udeareal,
som benyttes til afslapning
og ophold. Terrassen ligger
oftest i en have som for-
lengelse af en bygning.
Mest almindelig er terras-
ser med fliser eller hardt
tree.

For at lave en stabil terrasse
skal du grave et hul med en
dybde pa 35 cm.

Hullet skal have samme
form (rektangel) og areal
som terrassen og skal fyldes
med forskellige former for
grus og sand.

Du vil selv kgre jorden vaek i
en trillebgr,
der kan rumme 80 liter.

Foto: Colourbox.dk

35cm

Foto: Colourbox.dk
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| det lokale byggemarked kan du kgbe betonfliser i 3 forskellige stgrrelser:

20cm - 40 cm
Pris pr. stk. inkl. moms: 9,95 kr.
25cm-50cm
Pris pr. stk. inkl. moms: 14,95 kr.
20cm-30cm
Pris pr. stk. inkl. moms: 11,95 kr.

Foto: Colourbox.dk

Hvor stor kan terrassen hgjst blive, hvis du hgjst vil bruge 4000 kr. pa fliser?
Hvilken lzengde og bredde veaelger du til din terrasse?
Hvor lang tid vil det tage at kgre jorden vaek ved hjzelp af din trillebgr?
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Denne side tages kun i anvendelse,
hvis det er ngdvendigt

Hjzelp til at komme i gang

Hvor mange fliser kan du fa til 9,95 kr., 11,95 kr. og 14,95 kr.?

Hvor stort et areal kan du daekke med fliser til 9,95 kr., 11,95 kr. og 14,95 kr.?

Hvis du vaelger én flise i bredden, hvor mange kan der sa vaere i laengden?

Hvis du vaelger 2 fliser i bredden, hvor mange kan der sa vaere i laengden? Osv.

Hullet du skal grave til terrassen har form som en kasse — hvor stor er l&engde, bredde og hgjde?
Hvor stor bliver rumfanget af hullet, du skal grave?

Ekstra udfordring

Hvor meget koster én flise uden moms?
Fremstil et diagram, der har antal fliser i bredden pa X-aksen og antal fliser i laengden pa Y-aksen?
Lav en model, der kan udregne, hvor stor en terrasse du kan fa, afhaengig af hvor meget den ma koste.



