Matematik B - Htx

Undervisningsvejledning
Juli 2008

Vejledningen indeholder uddybende og forklarende kommentarer til leereplanens enkelte punkter
samt en raekke paradigmatiske eksempler pa undervisningsforlgh. Vejledningen er et af ministeriets
bidrag til faglig og paedagogisk fornyelse. Det er derfor hensigten, at den andres forholdsvis hyp-
pigt i takt med den faglige og den paedagogiske udvikling.

Citater fra lereplanen er anfart i kursiv.

Forord

Det er primert vejledningernes opgave at give konkrete forslag om, hvilket fagligt indhold og hvil-
ke tilretteleggelsesformer, der er egnet til at opfylde de kompetencemal, som er formuleret i leere-
planen. Der er ikke tale om juridisk normative skrifter, men derimod om forslag til, hvorledes de
normative bestemmelser i love og bekendtgerelser kan opfyldes.

Denne vejledning skal ses i sammenheng med felgende bekendtgerelser:

- Bekendtgerelse nr. 743 af 30. juni 2008 om uddannelsen til hgjere teknisk eksamen (htx-
bekendtgerelsen), herunder lereplanen bilag nr. 21 Matematik B.

- Bekendtgorelse nr. 754 af 25. juni 2007 om prever og eksamen i folkeskolen og i de alme-
ne og studieforberedende ungdoms- og voksenuddannelser.

- Bekendtgorelse nr. 262 af 20. marts 2007 om karakterskala og anden bedemmelse.

I forhold til 2007-udgaven af denne vejledning er der a&ndringer i afsnit 4.2 prgveformer, sa
dette svarer til geeldende bekendtgarelse.
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Det obligatoriske B-niveau har i lebet af 1. og 2. ir 1 alt 285 timer. Anbefalet timetal 130-140 timer
1. ar, heraf skal mindst 40 timer indgé i1 grundforlebet.

Ved jevn fordeling af timerne pa grundforlebet og 2., 3. og 4. semester vil eleven i gennemsnit ha-
ve ca. 4 timer om ugen.

Elever, der ikke har matematik A som studieretningsfag, kan opna matematik A-kompetencen ved
at veelge matematik A som valgfag.

Vejledningen skal ses som en uddybning af htx-bekendtgerelsen og ligeledes som inspirationskil-
de til gennemforelse af undervisningen pé teknisk gymnasium.

1 Identitet og formal

1.1 ldentitet

Faget matematik bestar af bade fagligt teoretiske, faglige og tvaerfaglige anvendelsesomrader.
Faget har stor betydning i et demokratisk samfund, hvor kendskab til matematiske metoder er en
forudsaetning for forstaelsen af og deltagelsen i politiske beslutningsprocesser. Fagets praktiske
dimension har stor vaegt og bestar i, at man ved hjalp af matematiske teorier og modeller beskriver,
analyserer og vurderer savel tekniske, naturvidenskabelige og samfundsmaessige emner og relatio-
ner.

Matematikken bygger pé folkeskolens matematik og skal bl.a. indgd i samspil med andre fag og
som et redskab ved losning af problemstillinger inden for de gvrige naturvidenskabelige fag. Endvi-
dere skal der i undervisningen arbejdes med fagets teoretiske og raesonnerende sider. Som selvstaen-
digt fag har matematikken desuden en kulturberende rolle. De metoder, der anvendes 1 forbindelse
med matematikundervisningen, er centrale i forbindelse med al udvikling og efterprovning af tek-
nisk og teknologisk viden og anvendelse af prognoser til beslutninger og styring. Eleven larer at
give en vurdering af matematikkens anvendelse i dagligdagen.

I matematik anvendes it-vaerktejer som naturlige hjelpemidler. Eleven anvender matematiske be-
greber, metoder og informationsteknologiske hjelpemidler i forbindelse med formulering, analyse
og lesning af teoretiske og praktiske problemer.

1.2 Formal

Med udgangspunkt i praktiske og matematiske problemstillinger skal eleven erhverve sig savel en
formel som en reel studiekompetence. Faget medvirker til at udvikle elevens personlige kompeten-
cer, herunder strukturering og logisk teenkning.

Arbejdet med matematisk stof skal lede frem til, at eleven opnar matematiske kompetencer, der sat-
ter den enkelte i stand til at forstd, vurdere og traffe beslutninger i hverdags-, erhvervs- og studie-
maessig sammenhang.

Htx-bekendtgarelsen, juni 2008 — bilag 21 3



I htx-lereplanen er fagets formal 1 uddannelsen beskrevet som bade fagligt dannende og alment
dannende. Faget har derved til forméal at medvirke til elevens udvikling af bade faglige og almene
kompetencer. Undervisningen i faget skal ogsa medvirke til at udvikle elevens faglige nysgerrighed
og mod til at gd i gang med anvendelse af faget ved modellering af autentiske problemer. Desuden
er det vigtigt at elevens forstéelse af, at matematik optreeder som et redskab overalt i dagligdagen og
i medierne, oges.

2 Faglige mal og fagligt indhold

2.1 Faglige mal

Eleven skal

- kunne opstille formler og funktionsudtryk ud fra en ikke-matematisk beskrivelse af pro-
blemer med variabelsammenhange samt lgse disse matematiske problemer og fortolke re-
sultaterne.

- kunne opstille, lgse og tolke simple geometriske problemer ved hjelp af savel klassisk som
analytisk geometri.

- kunne anvende vektorer i planen til lgsning af problemer inden for matematik og de tekni-
ske og naturvidenskabelige fag.

- kunne beregne, fortolke og anvende udtryk for savel den afledede funktion som simple
stamfunktioner, herunder forskellige fortolkninger af bestemt og ubestemt integral.

- opna kendskab til matematisk tankegang, kunne foretage simple matematiske raesonne-
menter og udfere enkle beviser.

- kunne veksle mellem et matematisk begrebs forskellige repraesentationer.

- kunne anvende matematiske teorier og metoder til at formulere, matematisere, analysere
og lgse praktiske problemer samt validere og dokumentere deres lgsninger, primert inden
for de tekniske og naturvidenskabelige fag.

- kunne anvende CAS-verktgjer og matematikprogrammer til savel beregninger som doku-
mentation.

- kunne formulere sig i og skifte mellem det matematiske symbolsprog og det daglige skrev-
ne eller talte sprog.

Det er slutmalene for de to ars undervisning i faget, der er angivet. Disse mal er formuleret med
udgangspunkt i de faglige kompetencer, eleven skal besidde efter den samlede undervisning i ma-
tematik B. Alle mélene skal nés, og reekkefelgen er ikke udtryk for en prioritering af malene. Det
kan veare en ide at opdele de endelige mél i nogle delmal, der gradvis opfyldes. Hvorvidt eleven har
opfyldt fagets slutmal, underseges ved den afsluttende prove. Her bedemmes eleven i forhold til
bedommelseskriterierne, som kan betragtes som en operationalisering af fagets mal i forhold til eva-
lueringen.

De matematiske kernekompetencer.

Fagets mél er beskrevet vha. kompetencer. I publikationen Kompetencer og Matematiklering af
Mogens Niss findes en uddybende beskrivelse af de 8 matematiske kernekompetencer. Nedenfor er
disse kort skitseret:
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Kilde: KOM-rapporten

Tankegangskompetence
Denne kompetence bestér i
— at veere bevidst om, hvilke slags spergsmal, der er karakteristiske for matematik og selv at
kunne stille sddanne sporgsmaél
— at have blik for hvilke typer af svar, som kan forventes.

Eksempel: Er det sandt, at man blandt rektanglerne med en bestemt omkreds kan opna vilkarligt
store arealer?

Problembehandlingskompetence
Denne kompetence bestér i
— at kunne opstille (opdage, formulere, afgraense og pracisere) forskellige problemer, rene
matematiske problemer savel som problemstillinger fra matematik i anvendelse, abne sével
som lukkede
— at kunne lgse sadanne faerdigformulerede matematiske problemer - egne savel som andres
(méske pa forskellig made).

Eksempel: Kan man fi en trekant ud af tre vilkérlige sidelengder?
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Modelleringskompetence
Denne kompetence bestér i
— at kunne analysere grundlaget for og egenskaberne ved foreliggende modeller
— at kunne bedemme deres raekkevidde og holdbarhed
— at kunne (af)matematisere
— at kunne udfere aktiv modelbygning og
— at bringe matematik i spil til behandling af anliggender udenfor matematikken selv.

Eksempel: Beskriv tilgengelige data for befolkning i perioden 1900 - 2000 ved hjlp af en vakst-
model.
Eksempel: En undersogelse af, hvordan grundplanen for et hus kan se ud, hvis dets areal skal vare
120 m”

Raesonnementskompetence
Denne kompetence bestér i
— at kunne folge og bedemme en kade af matematiske argumenter fremsat af andre
— at kunne forsta, hvad et matematisk bevis er - skelne mellem hovedpunkter og detaljer.

Eksempel: Nar man kvadrerer et tal, bliver resultatet altid sterre. Det gaelder jo for alle de uendeligt
mange hele tal, og s ma det ogsd gaelde for alle andre tal.

Repraesentationskompetence
Denne kompetence bestér i:

— at kunne forstd og betjene sig af forskellige slags repraesentationer af matematiske objekter,
feenomener, problemer eller situationer (symbolske, algebraiske, visuelle, geometriske, gra-
fiske, geometriske, diagrammer, tabelmassige)

— at kunne forsta de indbyrdes forbindelser.

Eksempel: Sammenhangen mellem tidsangivelser pa ure med visere og digitale ure.
Eksempel: Sammenhangen mellem en vektors koordinater og vektorens laengde og retning.

Symbol- og formaliseringskompetence
Denne kompetence bestér i
— at kunne atkode symbol- og formelsprog
— at kunne oversatte frem og tilbage mellem symbolholdigt matematisk sprog og naturligt
sprog
— at kunne behandle og betjene sig af symbolholdige udsagn og udtryk - herunder formler.

Eksempel: konkludere for hvilke talset, ligningen X(y + z) = Xy + z er opfyldt.

Kommunikationskompetence
Denne kompetence bestér i
— at kunne satte sig ind i og fortolke andres matematikholdige udsagn og “tekster”
— at kunne udtrykke sig pé forskellige mader og pé forskellige niveauer af teoretisk eller tek-
nisk praecision om matematikholdige anliggender
— at kunne udtrykke sig skriftligt, mundtligt eller visuelt over for forskellige kategorier af
modtagere.
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Hjeelpemiddelkompetence
Denne kompetence bestér i
— at have kendskab til eksistensen og egenskaberne ved diverse former for relevante redskaber
til brug for matematisk virksomhed
— at have indblik i redskabers muligheder og begrensninger i forskellige situationer
— atveere i stand til at betjene sig af hjelpemidlerne.

Eksempel: Konkrete materialer af forskellig art til begrebsdannelse og underseggelse af sammen-
hange. Lommeregner, computer, software som regneark, geometriprogrammer.

I planleegningen og udferelsen af undervisningen er det derfor vigtigt at fokusere pa kompetencerne.
Eleverne opnar matematikkompetencer gennem arbejdet med kernestof og supplerende materiale.
Det kan anbefales at man i begyndelsen fokuserer pa en enkelt eller fa kompetencer af gangen og
gradvist gger antallet. Man kan med fordel delagtiggere eleverne i kompetencebeskrivelsen og dis-
kutere hvilke kompetencer, der skal fokuseres pa inden for et givet forlab.

For at gge bevidstheden om kompetencebeskrivelsen kan man f.eks. oprette en studiekreds blandt
fagkollegerne, hvor begreberne diskuteres og afklares, og man kan kompetencebeskrive projektop-
leeg, opgaver og undervisningsforleb for at afdeekke i hvilket omfang, de alle kommer i spil.

Ved evaluering af elevens besiddelse af kompetencer, kan nedenstdende 3-dimensionale beskrivelse
benyttes:

A . .
aktionsradius

»

daekningsgrad

teknisk niveau

Dakningsgraden fortaeller i hvor hej grad de aspekter, som karakteriserer kompetencen, er daekket
hos eleven, dvs. hvor mange af disse aspekter, han eller hun kan aktivere 1 forskellige situationer, og
med hvor hej grad af selvsteendighed aktiveringen kan ske.

Aktionsradius udger det spektrum af sammenhange og situationer eleven kan aktivere kompetencen
1.

Det tekniske niveau bestemmes af, hvor begrebsligt og teknisk avancerede omrader og varktejer
eleven kan aktivere den pagaldende kompetence overfor.

2.2 Kernestof
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Nedenstaende rekkefolge af kernestoffet er ikke et udtryk for en anbefalet rekkefolge. Det er helt
op til den enkelte underviser at vaelge en reekkefolge, der giver mulighed for storst mulig sammen-
hang med elevens evrige fag.

Kernestoffet er:

— regningsarternes hierarki, reduktion, ligningslgsning, bade analytisk og grafisk, regler for
regning med potenser, rgdder og numerisk veerdi.

Denne del af kernestoffet er ikke teenkt som et afgreenset forlab, hvor eleverne udelukkende traner
opgaver i ’at regne”. Derimod er det medtaget for at fastholde fokus pa nevnte emner, der er en
vigtig forudsetning for at kunne opnd mange af de matematiske kernekompetencer. Som eksempler
kan navnes manipulation med tal og bogstaver i bevisferelse, forstaelse for grundmaengdens stor-
relse ved modellering osv.

Der indgér brugen af parentesreglerne og udregning af flerleddede udtryk svarende til kvadratet pa
en toleddet storrelse og to tals sum gange to tals differens. Potensregneregler bdde med rationel og
hel eksponent. Ligeledes indgédr de grundleeggende regler for losning af ligninger og uligheder, her-
under bestemmelse af grundmangde og losningsmangde og korrekt brug af matematisk notation.
Begrebet numerisk vaerdi introduceres, og eleven lagser ligninger, hvor numeriske storrelser indgar
og ligninger, hvori indgér rodtegn.

Man ma vurdere, hvilke eksempler og beviser, der bedst kan bibringe eleven de enskede kompeten-
cer. Sdledes er der intet krav om at man folger en bestemt lerebog slavisk og medtager alle beviser.

Det kan det anbefales, at den almindelige algebra og lasning af ligninger og uligheder integreres 1
arbejdet med funktioner.

— definition af cosinus, sinus og tangens ved hjzlp af enhedscirkel, hvor vinkelmal er i grader

— Geometriske og trigonometriske beregninger i retvinklede og vilkarlige trekanter i forbin-
delse med plane og rumlige figurer (prisme, cylinder, kegle, keglestub, pyramide, pyramide-
stub, kugle, kugleudsnit og kugleafsnit). Beregning af volumen og overfladeareal af de nav-
nte figurer.

Cosinus og sinus kan introduceres ud fra ligedannede trekanter eller ud fra koordinaterne til punkter
pa enhedscirklen. Tangens introduceres bade som kvotienten mellem sinus og cosinus og ud fra
tangenten til enhedscirklen. Begreberne tydeliggores ved arbejde med trekantberegning. Simple
trigonometriske ligninger og formler indgér 1 undervisningen. Her skal der laegges vagt pa brugen
af kontroltegninger.

Grundleggende begreber som punkt, linje og vinkel (ogsa vinkler ved cirkler). Linjer, cirkler og
punkter i1 forbindelse med trekanten indgér 1 undervisningen. Der arbejdes med Pythagoras” lere-
setning og regulare polygoner, herunder eftervisning af vinkelsum ved regulare polygoner.

Ved udledning af formlerne for overfladeareal og rumfang af de nevnte figurer, kan eleverne ind-
drages i et induktivt forlgb, hvor de med hjalp, selv kan udlede mange af formlerne. F.eks. kan ele-
ven lave udfoldninger af cylinder, kegle og keglestub og derigennem bestemme udtryk for overfla-
dearealerne. I arbejdet med integralregning kan emnet tages op (igen) og flere af areal- og volumen-
formlerne udledes.

— Analytisk beskrivelse af linjer, parabler og cirkler i passende valgte koordinatsystemer.
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Opstilling af ligninger for linjer, parabler og cirkler. Eleven skal f.eks. kunne opstille en ret linjes
ligning ud fra et punkt pa linjen samt en haldning og kunne afbilde den grafisk.

Eleven skal pa baggrund af centrumskoordinater og radius kunne opstille cirklens ligning og kunne
omskrive en given ligning for en cirkel til et udtryk, hvoraf centrum og radius kan aflases.

Der kan arbejdes med skaring mellem linjer, mellem cirkel og linje samt mellem cirkler. Skaringer
mellem graferne og med koordinatakserne.

Parallelle og ortogonale linjer.

— Geometrisk og analytisk vektorregning i planen, herunder: vektorkoordinater, skalarpro-
dukt, projektion af vektor pa vektor, oplgsning i komposanter, ligninger for linjer, afstande
og vinkler i planen

Der arbejdes med grundleggende begreber fra vektorregningen, herunder ligevegt, trekantens are-
al, linjens ligning og parameterfremstilling. Afstande mellem punkter, linjer samt afstand fra punkt
til linje.

— Funktionsbegrebet samt undersggelse af karakteristiske egenskaber ved funktioner bestaen-
de af polynomier og potensfunktioner, herunder det grafiske forlgb, definitionsmangde og
vaerdimangde, nulpunkter, monotoniforhold, lokale ekstrema.

— Bestemmelse af sammensat og invers funktion.

— Bestemmelse af funktionsforskrifter ved regression under anvendelse af it.

Eleven skal have forstaelse af funktionsbegrebet og tilherende definitioner og anvendelser, herunder
invers funktion, sammensatte funktioner og funktioner, hvori der indgar numerisk vardi og rodtegn.

Der kan arbejdes med lesning af ligninger og uligheder, hvor de ovenfor navnte funktioner indgar.

En del af undervisningen er bestemmelse af funktioners forskrifter ved opstilling og lesning af lig-
ningssystemer eller ved regression. I denne forbindelse kan man fokusere pa modelleringskompe-
tencen gennem arbejdet med opstilling af funktionsforskrifter ud fra givne data f.eks. mélepunkter
og differentialkvotienter. Ved pavisning af f.eks. en potenssammenheng arbejdes med afbildning af
funktioner 1 dobbeltlogaritmisk koordinatsystem. Dette er en mulighed for at tale om reprasentatio-
ner:

™~

< »
< »

— Begreberne kontinuitet og differentiabilitet samt definition og fortolkning af differentialkvo-
tient som en (veekst)hastighed.

— Beregning af differentialkvotienter for ovennzvnte funktioner samt regneregler for differen-
tiation af sum, differens, produkt og kvotient af to funktioner, sammensetning af to funktio-
ner samt omvendt funktion.

— Differentialregnings sammenhang med optimering
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Differentialkvotienten kan introduceres som tangenthaldning, hvor tangenten er den rette linje, der
bedst tilneermer grafen i et lille omrdde omkring et givent punkt. Derefter kan den beskrives som
grenseverdi til en differenskvotient. Eleven opstiller tangentligninger. Med udgangspunkt i prakti-
ske problemstillinger anvendes differentialkvotienten til at finde maksimums- og/eller minimums-
vardier.

— Integration af polynomier og potensfunktioner, herunder arealberegning ved integration.
— Regneregler for integration af sum og differens af to funktioner samt funktion multipliceret
med konstant.

Integration kan indferes som det "omvendte” af differentiation. Sammenhangen med fysik, hvor
integration kan benyttes til at bestemme f.eks. vejlaengde, nar hastigheden eller accelerationen er
kendt, kan bruges som motivation. Stamfunktionen indferes sammen med integrationspreven. Defi-
nition af hejre- og venstresummer (eller over- og undersummer) kan navnes. Her er CAS-varktojet
en stor hjelp, nér eleven skal opleve hvordan summerne narmer sig arealet under kurven, nar ind-
delingen bliver ’fin nok”. Enkle regneregler vises og simple funktioner af ovennavnte type integre-
res.

— Beregning og symbolbehandling med it.
—  Skriftlig dokumentation ved hjeelp af it med korrekt matematisk notation.

En uddybning af dette punkt findes under 3.3 arbejdsformer/skriftligt arbejde og 3.4 It

2.3 Supplerende stof

Det supplerende stof skal have et omfang svarende til 20% af den samlede uddannelsestid og skal
udveelges saledes, at det

- medvirker til opnaelse af de faglige mal

- inddrager matematisk teori, der udger en progression i forhold til kernestoffet

- perspektiverer omrader fra kernestoffet og udbygger de faglige mal, der er erhvervet herfra.

Som supplerende stof kan bade valges helt nye emner, eller uddybning/viderebearbejdning af om-
rader fra kernestoffet. Dele af det supplerende stof vaelges i samarbejde med klassens evrige lerere,
sd samarbejde muliggeres. Progressionen skal ses bade i forhold til emner og kompetencer.

- udvider elevens funktionsbegreb gennem arbejdet med funktionstyper sdsom: trigonometri-
ske funktioner, logaritmefunktioner og eksponentialfunktioner/eksponentielle udviklinger

Mange af disse funktionstyper kan introduceres gennem arbejdet med modeller. Der kan arbejdes

med vaekstbegrebet. Radianbegrebet kan introduceres i ssmmenhang med de trigonometriske funk-
tioner herunder harmoniske svingninger.
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- understgtter udviklingen af elevens opfattelse af, at matematik kan anvendes i flerfaglige
sammenhznge gennem udvelgelse af omrader, der medvirker til udvikling af mal i gvrige
fag, og hvor tveerfagligt samarbejde med disse fag vil veere naturligt.

Her kan n@vnes:

— Vekselstrom: harmoniske svingninger

— Lydtryksberegninger: eksponentalfunktioner

— Newtons love, det skra kast og cirkelbevagelse: parameterfremstilling for forskellige typer
grafer f.eks. linjen, parablen og cirklen

— Afkeling og afladning af kondensator: eksponentielle udviklinger

— pH-beregninger: logaritmefunktioner

— Samfundsfag og biologi: deskriptiv statistik og eksponentielle udviklinger i forbindelse med
vakst

— Statik og styrkelere: udbegjningskurver.

3 Tilretteleggelse

Planlagning af undervisningen

Grundforlgbet:

For skolearets start udarbejdes en undervisningsplan for grundforlebet med bl.a. rekkefolge og for-
deling af valgte emner fra kernestoffet og det supplerende stof, en plan for aflevering af opgaver,
herunder almindelige skriftlige afleveringer og eventuelt projektopgaver.

I samarbejde med lererne for de ovrige fag fastlegges raekkefolgen af emnerne.

I bekendtgerelsen er der ikke lagt op til en fordeling af emnerne pa 1. og 2. ar. Rekkefolgen af em-
ner bor fastlegges under hensyn til forleb, hvor flere fag spiller sammen, og hvor matematik skal
indgé. Det kan anbefales, at der i grundforlebet anvendes ca. 15 % af den samlede elevtid, der er
afsat til skriftligt arbejde. Aflevering af opgaver koordineres med de ovrige fag, siledes at elevens
arbejdsbelastning bliver jeevnt fordelt i undervisningsperioden. Det anbefales at eleven allerede lo-
ser en projektopgave 1 lobet af grundforlebet. Denne projektopgave ma gerne vare med faerre fri-
hedsgrader end projektopgaverne senere i uddannelsen. Eleven skal gradvis indferes i, hvordan en
projektrapport opbygges. Det kan vere en id¢ at lade eleven aflevere mindre dele af denne rapport.
Disse kommenteres og eleven har mulighed for at rette delene til, for den til slut afleveres som en
samlet rapport.

Matematik i studieretningsforlgbet (2., 3. og 4. semester)

For starten af 2.semester udarbejdes en undervisningsplanplan for undervisningen 1 studieretnings-
forlebet med bl.a. rekkefolge og fordeling af emnerne fra kernestoffet og de valgte emner fra det
supplerende stof samt en plan for aflevering af opgaver, herunder almindelige skriftlige afleveringer
og projektopgaver. Rakkefolgen af emnerne ber fastlegges under hensyn til de forleb, hvor fagene
spiller sammen. Denne plan skal samtidig synliggere hvilke emner, der skal indgd 1 studieomrédet.
Hvis man 1 studieretningen har kemi som studieretningsfag, vil det vaere naturligt at veelge logarit-
me- og eksponentialfunktioner som supplerende stof, har man samfundsfag vil deskriptiv statistik
og statistiske tests vaere relevant, samme emner kan bruges sammen med eksponentielle udviklinger
1 biologi etc. Se ogsé afsnittet om det supplerende materiale.

3.1 Elevens faglige forudseetninger
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De centrale kundskabs- og ferdighedsomrader i folkeskolen er:
— Arbejde med tal og algebra.
— Arbejde med geometri.
— Matematik i anvendelse.
— Kommunikation og problemlesning.

Matematikken i htx-uddannelsen er kendetegnet ved praktisk anvendelse, hvilket stemmer godt
overens med ovenstdende kundskabs- og feerdighedsomrédder.

Fagets praktiske dimension har stor vaegt og bestar i, at man ved hjalp af matematiske teorier og
modeller beskriver, analyserer og vurderer savel tekniske, naturvidenskabelige samt samfundsmaes-
sige emner og relationer.

Overgangen fra folkeskole til htx kan virke overvaldende pd mange elever. Derfor skal den indle-

dende undervisning planlegges séledes, at den gradvis venner eleven til fagets undervisnings- og

arbejdsmetoder. I starten ber emnerne tilrettelaegges saledes, at anvendelsesaspektet virker motive-
rende og har en central plads i undervisningen.

3.2 Didaktiske principper

Arbejdet med matematik foregar som en vekselvirkning mellem teori og anvendelser, der har ud-
gangspunkt i teknisk-naturvidenskabelige problemstillinger.

Under benyttelse af savel deduktive som induktive undervisningsprincipper beskaftiger eleven sig
med den teori, der anvendes til lgsning af et givet problem. Eleven skal gennem arbejdet med ma-
tematiske beviser stifte bekendtskab med matematisk deduktion. Samtidig er det vigtigt, at eleven
gennem matematikfaglig virksomhed oplever, at en eksperimenterende tilgang til faget styrker for-
staelsen af det teoretiske stof. Her spiller benyttelsen af CAS-veerktgjer en vaesentlig rolle. Ved at
gge graden af selvsteendighed og arbejde med dele af stoffet pa forskellige abstraktionsniveauer
gger eleven sin studiekompetence.

Eleven skal opfatte matematik som et fag, der kan bruges til lgsning af problemer i andre fag. Her
teenkes pa praktiske problemer fra teknikfagene og mere teoretiske problemstillinger fra de naturvi-
denskabelige fag. Ved hjelp af induktive arbejdsmetoder og problemlgsningsvaerktgjer hentet fra
matematikken skal eleven arbejde med at analysere, opstille lgsningsmodeller og vurdere de opna-
ede resultater inden for savel matematik og de naturvidenskabelige fag som teknologifaget.

Undervisningen tilretteleegges sa matematiklaringen foregér pa forskellige mader. I nogle sammen-
hange er det nedvendigt at se matematikken opbygget aksiomatisk med definitioner, s@tninger og
beviser. I andre sammenhange er det vigtigt at eleven selv sgger, bearbejder og anvender informa-
tioner og selv reflekterer, sdledes at leering opnas. Det vil ofte vare hensigtsmassigt at undervisnin-
gen i starten er praeget af induktive metoder. Det er altsé eleven, der i sit arbejde feler behov for ny
viden, og dette berettiger introduktion af nyt stof. For at kunne lose et konkret problem er det beho-
vet for denne nye viden, der motiverer indlaeringen af stoffet.

Senere 1 undervisningsforlebet vil man naturligt udvide mangden af deduktive undervisning. Viden
opbygges og eleven afseger derefter anvendelsesomraderne for denne viden.

Undervisningsformen tilrettelegges med mulighed for kobling mellem teori og praksis og med hen-
blik p&4 maksimal elevaktivitet.
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3.3 Arbejdsformer

Der arbejdes med praktiske problemstillinger, hvor matematikken anvendes som redskab til at ana-
lysere og matematisere. Undervisningen er savel emne- som projektorienteret, og eleven vil arbejde
skiftevis selvsteendigt og i grupper. Projektopgaverne og arbejdet med disse tilretteleegges med pro-
gression saledes, at eleven far stadig stgrre mulighed for at vise overblik og selvstendighed.

Der arbejdes med mundtlig fremstilling.

Eleven arbejder ligeledes med den skriftlige dimension af faget, hvor fokus i stigende grad laeegges
pa matematisering og en naturlig brug af diverse hjelpemidler. Det er vaesentligt, at eleven doku-
menterer sit arbejde.

Undervisningen kan foregd som en vekselvirkning mellem klasseundervisning med lareropleg,
individuelle treningsevelser, individuelle opgaver, gruppeopgaver, arbejde i1 leesegrupper, projekt-
arbejde og elevfremlaggelse. S& vidt det er muligt ber undervisningen tage udgangspunkt i den
enkelte elevs faglige niveau og tilgang til faget. Generelt ber undervisningen bygges op saledes, at
eksempler med udgangspunkt i praktiske problemstillinger har en central plads. Arbejdet i lese-
grupper kan f.eks. foregd 1 3 mandsgrupper, hvor hver gruppe skal gennemarbejde og efterfolgende
praesentere et emne for klassen. Produktkravene til et gruppearbejde kan vaere en mundtlig formid-
ling med tavlegennemgang, mundtlig fremstilling med en skermpresentation, udarbejdelse af
skriftligt materiale eller kombinationer af disse.

Det er vigtigt, at man giver eleven mulighed for at udtrykke sig mundtligt, s& det talte sprog udvik-
les og trenes. Det kan ske ved (tavle)fremleggelse, klassediskussioner eller blot besvarelse af
spergsmal i undervisningen.

Skriftligt arbejde

Formalet med det skriftlige arbejde er at
- bearbejde matematiske problemstillinger og hermed bidrage til elevens fordybelse i stoffet
- opgve skriftlig formidling, herunder korrekt matematisk sprog og symbolbrug
- give eleven mulighed for at dokumentere sine matematiske kompetencer
- give grundlag for leererens evaluering af elevens standpunkt og elevens vurdering af eget
standpunkt
- opgve systematik og give mulighed for overblik
Opgaverne kan formuleres som test, gruppeopgaver eller individuelle opgaver.
Ved formuleringen skal der tages hgjde for, at opgaverne kan afleveres i flere omgange med fokus
pa forskellige aspekter.
Endvidere udfaerdiger eleven et antal projektrapporter, der tilsammen daekker bade kernestoffet og
det supplerende stof. Projektarbejderne er starre abne opgaver, hvor eleven selv skal tage stilling
til dele af opgavens forudseetninger og evt. indhold.
| lgbet af de sidste 14 dage i undervisningen gennemfares et it-baseret afsluttende projekt, der lig-
ger til grund for projektprgven i faget. Eleven far 12 timer til projektet.

Der skal gennem hele forlgbet arbejdes med skriftligheden 1 matematik. Det skriftlige arbejde kan

have mange former, som det ogsé fremgér af det folgende. Det skal f.eks. bruges til at undersoge
om eleven kan handtere fagets metoder og hjelpemidler pa en fornuftig made 1 forhold til malene.
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Skriftligt arbejde kan omfatte udarbejdelse af:
— journal/ logbog
— afleveringsopgaver
— treeningsevelser
— projektrapport
— it-praesentation
— tests/ prover

I grundforlebet introduceres eleven til fagets skriftlige fremstillingsformer. Her kan man overveje at
anvende en portfolio, der bestdr af notater fra undervisningen til leering af hensigtsmaessig notattek-
nik i faget. Laereren kan i perioder vaelge at kommentere portfolioen i stedet for at rette en alminde-
lig skriftlig opgave. Som dokumentation af mindre forleb og beregninger kan logbog eller journal
anvendes. Treningsevelser kan anvendes i den daglige undervisning til indleering af konkrete feer-
digheder.

Der stilles obligatoriske opgaver med progression i svaerhedsgrad. Hjemmeopgaver ber opbygges
med et balanceret indhold mellem faerdigheds- og anvendelsesorienterede opgaver og egentlige pro-
jektopgaver.

Det skriftlige arbejde kan evalueres pé flere mader: eleverne kan rette egne eller hinandens opgaver.
Ved at rette andres opgaver far eleven ofte gje pa, hvor stor betydning dokumentation og korrekt
notation betyder. Leareren kan ogsé vaelge pa forhand at melde ud, hvilke dele eller med hvilket
fokus afleveringen bliver rettet. F.eks. kan man ved en projektrapport i s@rlig grad kommentere
losningsmodellen eller teoriafsnittet og gere mindre ud af elevens beregninger. Ved et hjemmeop-
gaveset kan det veere brug af hjelpemidler eller simple matematiske reesonnementer, der er i fokus.

De losninger, der bestemmes ved hjelp af CAS-varktejer ber opfattes som ligevaerdige med de
losninger, der fremkommer uden, nér blot lesningen er dokumenteret og om nedvendigt vurderet.
Eleven skal vaere opmarksom pé, at nar mellemregninger udelades, og det vil ofte ske, nar CAS-
varktejer er i brug, ber disse erstattes af en forklarende tekst. Det skal altid fremga af besvarelsen
hvilken matematik, der har varet i brug, for at nd frem til den angivne losning f.eks.benyttede reg-
neregler eller setninger. De ligninger, der lases, skal altid opskrives.

Hvad angér skriftlig dokumentation, er det vanskeligt at give en nejagtig beskrivelse af, hvad der er
tilstreekkeligt. Her m& man vurdere, om eleven har redegjort for den matematik, der er anvendt og
om eleven viser matematisk forstdelse. Som et eksempel kan nevnes bestemmelse at en funktions
maksimum. Her vil CAS-varktejet nemt kunne beregne maksimum, men da monotoniforhold og
disses sammenhang med differentialkvotienten er en del af kernestoffet, har eleven forst vist den
anvendte matematik, hvis f.eks. differentialkvotienten opskrives og sattes lig med 0. Der kan hen-
vises til ministeriets udgivelse:

”Vejledning om besvarelse af skriftlige opgaver 1 matematik pa htx.- med serlig henblik pd anven-
delse af'it.”

Vejledningen er efterhdnden temmelig gammel, og er pd mange mader overhalet af udviklingen.
Alligevel er der nogle gode overvejelser, der stadig er relevante.

Der udarbejdes projektopgaver, der er deekkende for bade kernestoffet og det supplerende materiale.
Projektopgaverne traener i serlig grad elevernes modelleringskompetence og deres kommunikati-
onskompetence. Der bor leegges vagt pa, at besvarelsen af en projektopgave fremstir som en helhed
med en god kommunikationsvardi, hvilket vil sige, at besvarelsen kan lases og forstas, selv om
leseren ikke kender opgaven pa forhand.
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Det er vigtigt, at leereren udarbejder projektoplaeggene pa en sddan made, at der i slutningen af for-
lobet lgges op til en besvarelse, hvor eleven kan demonstrere evnen til selvstendigt at analysere et
givet problem og opstille en losningsmodel. Oplaggene ma derfor ikke ligne traditionelle matema-
tikopgaver, hvor alle oplysninger er givet, og eleven ledes gennem besvarelsen med konkrete
speorgsmdl. Formélet med projektarbejdet er at uddybe elevens forstdelse for teorien og traene eleven
i at matematisere et praktisk problem. Der kan med fordel samarbejdes med de evrige fag om pro-
jekter.

Arbejdet med et projekt kan forega i grupper eller selvstaendigt og afsluttes med en skriftlig besva-
relse. Det anbefales, at der anvendes 2-3 timers uddannelsestid til igangsatning og afslutning af
arbejdet med en projektopgave. Man kan ogsé valge at lade arbejdet med en projektopgave danne
ramme om undervisningen i et emne. Det er sdledes gennem arbejdet med opgaven, at eleven intro-
duceres for nyt stof og gennemarbejder det. Projektopgaverne loses i perioder jevnt fordelt over
uddannelsestiden, saledes at laereren kan anvende disse som element til variation af undervisningen.
Gennem projektarbejdet forseger eleven selvstaendigt at finde en eller flere matematiske losnings-
model(-ler), og lereren fungerer som vejleder. For nogle elever og grupper vil vejledningen foregé i
mange sma trin, mens andre vil kunne arbejde selvstendigt og kun have behov for meget lidt vej-
ledning. Det er en balanceakt, som laereren ber indstille sig pé i alle projektforleb.

Som navnt ber der i de forste projekter legges op til den struktur, som eleven skal arbejde efter ved
senere projektarbejder. Dermed introduceres eleven til at analysere, matematisere, opstille 1os-
ningsmodeller, dokumentere og konkludere sa tidligt som muligt i undervisningsforlabet.

Besvarelsen af en projektopgave ber indeholde folgende hovedafsnit:

Opgaveanalyse:
En kort beskrivelse af hvad opgaven gar ud pa, samt hvilke oplysninger der er givet.

Hvis der f.eks. mangler oplysninger for at opgaven kan besvares, kan det vere nedvendigt, at ele-
ven pa baggrund af de givne informationer formulerer egne antagelser eller indhenter relevante op-
lysninger.

Lasningsmodel(ler):

En handlingsplan for hvordan eleven tenker opgaven lost, herunder hvilken matematisk teori, der
skal anvendes 1 den relevante situation og om muligt ogsa en begrundelse hvorfor. Dette afsnit tree-
ner eleven i at bevage sig op pa et hgjere abstraktionsniveau end blot at kunne lose en konkret op-
gave.

Dokumentation:

Her skal selve opgaven leses og alle udregninger dokumenteres, beskrives og evt. illustreres.

Som en del af dokumentationen er det en god idé at lave et teoriafsnit (ikke i eksamensprojektet),
hvor den benyttede teori opsummeres og udvalgte dele uddybes. Enkle beviser kan medtages. Den-
ne del er et godt afsat for den mundtlige prove 1 faget.

Vurdering:

En diskussion af den fundne lgsning i relation til opgaven, f.eks. de opstillede forudsatninger og
antagelser.
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Den skriftlige opgave, der ligger til grund for projektproven 1 faget, er et it-baseret projekt, der gen-
nemfores i lobet af de sidste 14 dage 1 undervisningen. Eleven skal have 12 timer til projektet, hvor
eleven har adgang til alle hjelpemidler, herunder vejledning.

Ifolge bekendtgerelsen er der afsat 100 elevtimer til det skriftlige arbejde pd matematik B.
Elevtiden til opgaver, hvor flere fag spiller sammen, aftales i laererteamet. Timerne fordeles mellem
de ovennavnte former for skriftligt arbejde.

En stor del af elevtiden skal eleven bruge pd udarbejdelse af projektarbejder. Eleven ber lose mindst
6 projektopgaver. Besvarelserne danner udgangspunkt for en del af proven i faget. Opleeggene skal
vaere udformet séledes, at de dekker pensum bredt.

34 It

Eleven skal i faget gares bekendt med forskellige anvendelser af matematikprogrammer.
| lgbet af uddannelsen benyttes CAS-veerktgjer og andre matematikprogrammer til at foretage:
- visualiseringer
- gentagne udregninger
- symbolske beregninger
- numeriske beregninger
- dokumentation og formidling af resultater

It integreres lobende i undervisningen. Som eksempler pa anvendelsen af it kan navnes:

— 1illustration af matematiske forhold f.eks. animationer, der viser overgang fra differenskvoti-
ent til differentialkvotient

— som redskab, nér eleven selv eksperimenterer med f.eks. forhold ved indskreven eller om-
skreven cirkel, trekantens areal eller betydningen af konstanterne a, b, og ¢ for forlebet af
grafen for en 2.gradsfunktion

— ved gentagne udregninger som f.eks. tabelgenerering

— til analytiske beregninger f.eks. losning af ligningssystemer og numeriske beregninger ved
bestemmelse af bestemte integraler og differentialkvotienter samt ved regression.

— som dokumentationsredskab ved skriftlige besvarelser, f.eks. graftegning og tekstbehand-
ling.

Der findes et utal af matematikprogrammer af forskellig typer og med forskellige forméal. Her skal
blot nevnes nogle fa.

Geometriprogrammer som Sketchpad og Geometer. Geometri er et emne med gode muligheder for
en eksperimenterende og undersggende elevaktivitet. Ved hjalp af de naevnte programmer kan op-
bygges dynamisk visualisering af f.eks. storrelsen af en periferivinkel og en centervinkel, som kan
danne grundlag for nogle antagelser, og som efterfolgende kan bruges ved opbygning af beviser.

I arbejdet med funktioner kan programmer som Graphmathica og Graph bruges til graftegning,
herunder undersogelse af en funktions egenskaber, og ligningslesning. Af mere komplekse pro-
grammer kan navnes Mathcad, Derive og Tl-InterActive. Ved brug af programmer som disse kree-
ves det, at brugeren benytter programmerne jevnligt, og dermed far indarbejdet det nedvendige
kendskab til terminologi og matematikfunktioner.

Et regneark kan vare et godt veerktej, nar der skal arbejdes med forskellige matematiske funktioner
og de tilherende grafer. I modsatning til brug af de mere "automatiske" matematikprogrammer,
skal eleven selv kunne opstille og anvende de nedvendige regneudtryk. Regneark kan séledes stotte
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arbejdet med algebra. Man skal dog vare opmarksom pa regnearkets notation, der ofte ikke vil
veaere korrekt matematisk korrekt samt problemer med akseinddelinger etc. ved grafisk fremstilling.
Med spagrgeskemaprogrammer kan opbygges elektroniske test bade med ébne og lukkede sporgs-
mal, der er et godt redskab ved evalueringen. Nogle opgaver/test kan rettes af eleven selv ud fra
nogle selvinstruerende rettevejledninger.

Mangden af internetsider med matematikindhold vokser med stor hast, hvilket giver muligheder
for at hente inspiration til undervisningsmateriale. Der findes sarlige Sites, hvor eleven pa egen
hénd kan arbejde med matematiske emner og eve specifikke ferdigheder. Det er tilradeligt at holde
sig ajour ved at studere fagblade og foretage kvalificerede segninger pa nettet. Et udgangspunkt for
en segning kunne vare adressen: http://www.download.com. Seger man pé “Interaktive matema-
tikopgaver” finder man links til mange udmerkede sider.

I forbindelse med at 25 % af undervisningen i studieretningsforlabet kan foregé virtuelt kan det
anbefales, at man pa den enkelte skole sikrer en vidensdeling m.h.t. it-baserede forlagb, der kan stot-
te/supplere den traditionelle matematikundervisning.

3.5 Samspil med andre fag

Faget optraeder som et selvstaendigt fag i grundforlgbet, men kan indga i et samarbejde med fage-
ne inden for studieomradet med fokus pa f.eks. geometri eller trigonometri.
Faget indgar i samarbejde med de teknisk-naturvidenskabelige fag.

I forbindelse med planleegningen af undervisningen i studieomradet inden for det tekniske og natur-
videnskabelige omréade, er det vigtigt at koordinere opbygningen af de falles kompetencer for fage-
ne matematik, kemi, biologi og fysik. Her kan navnes: brug af lommeregner/hjelpemiddel, forst-
else af formeludtryk, rapportering, anvendelse af forskellige formidlings- og prasentationsformer,
notatteknik og informationssegning.

Som eksempel pa tvaergédende emner med fysik, kemi og biologi kan navnes: graftegning, regressi-
on, logaritmefunktioner, eksponentielle udviklinger, 2. gradsligningen, bestemmelse differential-
kvotienter og integrationsteknik.

Der henvises til de paradigmatiske eksempler i afsnit 5.

Det aktuelle valg af emner i fagene vil afspejle behovet for yderligere koordinering pa tvers.
Generelt er det vigtigt, at eleven oplever matematik i samspil med andre fag, og det anbefales der-
for, at matematik bidrager til temaforlgbene.

I forbindelse med udarbejdelse studieplanerne opger lererne i studieretningen deres behov for ma-
tematikkompetencer i en tidsramme, og her ud fra udarbejdes den endelige plan for undervisningen
1 matematik.

3.6 Undervisningsmateriale

Materialet til undervisningen valges saledes, at elevernes forskellige forudsatninger kan tilgodeses.
Samtidig er det vigtigt, at stoffet udtrykker en tydelig forbindelse mellem teori og praktisk anven-
delse, og at en del af undervisningen foregér som treening og afprevning af praktiske sammenhen-
ge. Man skal vaere opmarksom pé, at det er samspillet med andre fag og de didaktiske overvejelser
om undervisningens forlagb og progression frem for den benyttede leerebog, der bestemmer den rak-
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kefolge, man tager. Det er naturligt at anvende Internettets muligheder med f.eks. matematiske tree-
ningsprogrammer og animationer.

3.7 Progression

Det ber tilstrabes, at eleven far en stadig dybere og mere kompleks forstéelse for teori og praktiske
anvendelsesmuligheder. Dette kan ske ved gradvist at inddrage flere faktorer 1 vurderingen af prak-
tiske, tekniske og naturvidenskabelige problemstillinger. Samtidig ber bevisforelse og diskussion af
modelanvendelsen fa en gradvis mere central placering i undervisningen.
Ved udformningen af opgaver kan disse i nogen omfang bruges til treening af konkrete feerdigheder.
Det centrale ved opgavestillelsen ma veare, at opgaverne gradvis skal fa karakter af opleg til bear-
bejdning af naturvidenskabelige, tekniske og samfundsmaessige problemstillinger. Disse opgavety-
per giver endvidere muligheder for at lade eleven aflevere samme opgave flere gange, hvor lereren
kan definere forskellige niveauer af opgaveleosning. Af niveauer kan navnes:

— Beskrivelse af valg af modeller og losningsstrategi

— Viderebearbejdning af ovennavnte med skitser og valg af it-redskaber

— Opgavelosning med detailbehandling af en problemstilling

— Opgavelesning med vurdering af valgte modeller

— Opgavelosning med en gennemarbejdet dokumentation.

Ligeledes kan der igennem uddannelsesforlgbet inddrages flere og flere af de matematiske kerne-
kompetencer i projektbesvarelserne.

3.8 Serlige overvejelser i forbindelse med valgfaget matematik A

Hvis elever velger matematik A som et valgfag, der gennemfores pd tredje ar, skal man vare op-
marksom pa at eleverne pa disse valghold vil komme fra forskellige studieretninger, og dermed
sandsynligvis har arbejdet med forskellige emner, idet det supplerende stof kan vere valgt forskel-
ligt pa studieretningerne.

Pa B-niveau horer radianbegrebet, trigonometriske funktioner, eksponentialfunktioner, eksponen-
tielleudviklinger, logaritmefunktioner og enkeltlogaritmisk afbildning til under det supplerende stof,
hvorimod dette er kernestof pa A-niveauet. Man skal derfor overveje, om nogle af disse emner vil
vare oplagte at vaelge som supplerende stof, for den studieretning man underviser i pa B-niveau.

4 Evaluering

4.1 Lgbende evaluering

Ifolge lereplanen skal eleven lebende have en tilbagemelding om det faglige niveau for skriftlige
og mundtlige praestationer. Vurderingen fastsattes i forhold til elevens forventede kompetenceud-
vikling og pa basis af de skriftlige afleveringer, de aftholdte prover, elevens deltagelse 1 undervis-

ningen herunder de mundtlige fremlaggelser af teori og opgavelasninger.

Htx-bekendtgarelsen, juni 2008 — bilag 21 18



Til udvikling af bl.a. studieckompetencen kan det anbefales at atholde individuelle evalueringssam-
taler, hvor det faglige niveau og undervisningen diskuteres, og en handleplan for faglig udvikling
fastleegges. Undervisningen kan efterfolgende justeres, saledes at der om muligt tages hgjde for
elevens forskellige mader at lere pa.

Hvor der er tale om en progression i kravene til praestationerne, ber evalueringen af det forrige for-
lob afsluttes med en precisering af pd hvilke omrdder, der stilles storre forventninger til eleven i, 1
den kommende periode. Til registrering af aftaler m.m. med eleven/holdet kan anvendes en portfo-
lio.

4.2 Prgveform

Projektpreve med rapport og mundtlig preve, som har udgangspunkt i projektet, jf. punkt 3.2.
Projektet udarbejdes inden for rammerne af et centralt udmeldt tema.

Umiddelbart efter projektperiodens udlgb sender skolen et eksemplar af rapporten til censor. Ek-
saminator og censor drgfter inden den mundtlige del af praven, hvilke problemstillinger eksami-
nanden skal uddybe.

For den mundtlige del af pragven er eksaminationstiden 30 minutter. Der gives 30 minutters forbe-
redelsestid, hvor alle hjeelpemidler ma benyttes, dog ikke kommunikation med omverdenen.

Eksaminanden far en opgave ved lodtrakning. Denne opgave tager udgangspunkt i en af projekt-
rapporterne fra undervisningen.

Prgven bestar dels af en besvarelse af den udtrukne opgave, dels af eksaminandens preesentation af
projektet, der suppleres med uddybende spargsmal fra eksaminator. Eksaminandens prasentation
af projektet ma inklusiv de uddybende spgrgsmal hgjst omfatte 2/3 af eksaminationstiden.

Oplaggene til projektrapporter fremsendes sammen med de mundtlige spergsmal til censor forud
for prevens afholdelse

De stillede opgaver ved den mundtlige prove skal dekke savel kernestoffet som det supplerende
materiale, der er arbejdet med i undervisningen.
Opgaven, der har relation til en af projektopgaverne fra undervisningen, skal indeholde en pracise-
ring af den matematiske teori/sammenhang, som eleven skal redegare for. Hvis projektet omhand-
ler optimering, kunne spergsmélet formuleres som folger:
— I forbindelse med din projektopgave har du anvendt differentialregning. Ger rede for mate-
matikken bag dette. Du kan f.eks. redegore for begrebet differentialkvotient.
(Her kan evt. tilfojes en raekke stikord, som eleven kan tage udgangspunkt 1)

Et andet eksempel kan vaere en projektopgave om trigonometri. Her kan spergsmalet f.eks. formule-
res:
— I forbindelse med din projektopgave har du anvendt trigonometri. Gor rede for matematik-
ken bag dette. Du kan f.eks. redegore for cosinus- og sinusrelationerne.

Det er vigtigt at formulere opgaverne sa bredt, at eleven selv kan velge niveauet for fremleeg-
gelsen. I det forste eksempel vil en elev maske velge at opskrive forskellige regneregler for diffe-
rentiation og give eksempler pé brugen af dem, en anden vil derimod bevise formlen for differentia-
tion at produktet af to funktioner, men en tredje elev redeger for overgangen mellem differens- og
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differentialkvotient ved hjelp af sekant- og tangenthaldninger. I det andet eksempel vil en elev ma-
ske vaelge at vise nogle anvendelsen af cosinus- og sinusrelationerne, mens en anden elev beviser
sinusrelationen.

Eleven skal altid have mulighed for selv at treffe et sddant valg.

Under sével forberedelsen som eksamination ma eleven benytte alle hjelpemidler, bortset fra kom-
munikation med omverdenen. I forbindelse med den stadig mere udbredte brug af computeren til at
tage noter, vaelger nogle elever at lave noterne 1 forberedelsen pad computeren. Som censor og eksa-
minator skal man vaere opmerksom pa, at dette ikke ma andre pa formélet med den mundtlige ek-
samen, nemlig at eleven skal vise i hvor hgj grad vedkommende har tilegnet sig de matematiske
kernekompetencer — se bedemmelseskriterierne i afsnit 4.3.

En sarlig problemstilling knytter sig til elevens prasentation af projektet. Her har det vist sig, at
nogle elever har forberedt en (PowerPoint) praesentation af deres projekt, og dette slet ikke giver
eksaminator mulighed for at sperge ind til konkrete problemstillinger. Her skal det pointeres at det
forventes at eleven laver en kort og praecis prasentation at sin besvarelse, der skal vise i hvilket
omfang eleven har overblik og kan skelne vaesentlige fra uvaesentlige problemstillinger. De uddy-
bende spergsmal skal afklare om eleven er klar over, hvad der er lavet i rapporten. En flot og grun-
dig rapport, kan altsa godt resultere 1 en darlig karakter, hvis eleven ikke forstar eller kan forklare,
hvad vedkommende har skrevet i rapporten.

Der gives en samlet karakter for besvarelsen af det mundtlige spergsmél og elevens prasentation
og besvarelse af spergsmal i forbindelse med projektrapporten.

I forbindelse med det centralt stillede projektopleg skal man vare opmarksom pa, at det er kompe-
tencer der testes, ikke pensum. Derfor kan der inddrages matematiske begreber, som ikke direkte er
navnt i kernestoffet, men tager udgangspunkt i det.

4.3 Bedgmmelseskriterier

Ved bedgmmelsen lzegges der veaegt pa, i hvor hgj grad eksaminanden har opnaet de i 2.1 beskrevne
faglige mal. Der leegges vaegt pa eksaminandens evne til at:
- opstille og behandle matematiske modeller samt vurdere resultater
- fremstille og strukturere overskuelig dokumentation
- anvende CAS-vaerktgjer og matematikprogrammer til beregninger og dokumentation.
- redegere for matematisk tankegang og foretage simple r&esonnementer
- skifte mellem et matematisk begrebs forskellige reprasentationer
- anvende matematiske teorier og metoder til lgsning af problemer med udgangspunkt i teore-
tiske og praktiske forhold
- formulere sig i og skifte mellem det matematiske symbolsprog og det daglige skrevne eller
talte sprog
- demonstrere overblik
Der gives en karakter pa baggrund af en helhedsbedemmelse af projektet og den mundtlige preesta-
tion, herunder besvarelsen af den udtrukne opgave.

4.4 Anvendelse af 7-trinsskalaen
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Fra 1. august 2006 skal karakterer i de gymnasiale uddannelser gives efter 7-trinsskalaen. Se ogsa
7-trinsskalaen.

Karakterskalaen er karakteriseret ved at operere med et fejl- og mangelbegreb. Man skal altsa be-
demme i hvor hgj grad en elev har opnéet slutméalene for faget.

Nedenfor er angivet retningslinier for opnéelse af karaktererne 12, 7 og 02 1 matematik B

Beskrivelsen er naturligvis ikke udtemmende, og man skal derfor ved bedemmelsen fokusere pa i
hvor hej grad eleven har opnéet de kompetencer, der er beskrevet 1 afsnit 2.1 Faglige mal.

Projektpreven pa B-niveau

Karakteren 12:

I besvarelsen er matematiske teorier og metoder — herunder relevante IT-verktejer — benyttet kor-
rekt og hensigtsmaessigt. Ud fra enkle matematiske reesonnementer argumenteres sagligt for de an-
vendte losningsmetoder. Losningen er veldokumenteret med en sikker brug af figurer og symbol-
sprog.

Eksaminanden er i stand til at opstille og behandle simple matematiske modeller og vurdere savel
model som losning.

Der demonstreres fagligt overblik og eleven er i stand til at inddrage en meget stor del af stoffet i
besvarelsen.

Kommunikationsverdien er meget hoj, idet der pa en naturlig made skiftes mellem det matematiske
symbolsprog og almindeligt skriftsprog. Eksaminanden behersker fagets terminologi og kan skifte
mellem forskellige reprasentationsformer.

I besvarelsen forekommer ingen eller kun fa uvasentlige fejl og mangler.

Karakteren 7:

I besvarelsen er matematiske teorier og metoder — herunder relevante IT-verktejer — benyttet godt
og hensigtsmaessigt.

Ud fra simple matematiske raesonnementer argumenteres der i et vist omfang for de anvendte los-
ningsmetoder. Losningen er dokumenteret med en god brug af figurer og symbolsprog, og der ind-
drages en god del af stoffet i besvarelsen.

Eksaminanden er delvist i stand til at opstille og behandle simple matematiske modeller og vurdere
lgsningerne.

Kommunikationsvardien er god, idet eksaminanden kan skifte mellem det matematiske symbol-
sprog og almindeligt skriftsprog.

Karakteren 02:

I besvarelsen er matematiske teorier og metoder — herunder relevante IT-varktajer — benyttet pd et
meget elementert niveau. Matematiske reesonnementer anvendes usikkert og usammenhangende.
Dokumentationen er mangelfuld med ringe brug af figurer og symbolsprog.

Der demonstreres et beskedent fagligt overblik og kun elementaere dele af stoffet inddrages.
Eksaminanden er i ringe grad i stand til at opstille og behandle simple matematisk modeller, men
kan lgse elementaere opgavetyper. Anvendelsen af fagets terminologi er usikker. Kommunikations-
vaerdien er beskeden, idet eksaminanden kun i mindre udstraekning kan skifte mellem det matemati-
ske symbolsprog og almindeligt skriftsprog.
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Den mundtlige prgve pa B-niveau

Karakteren 12:

Fremlaggelsen er velstruktureret og eksaminanden behersker fagets terminologi og kan skifte sik-
kert mellem det matematiske symbolsprog og det daglige talte sprog.

Eksaminanden demonstrerer stor fortrolighed med matematisk tankegang og reesonnement — herun-
der enkel matematisk bevisferelse. Eksaminanden udviser et stort overblik pé alle felter samt evne
til at generalisere og anvende stoffet i andre sammenhenge.

Ved fremlaggelsen forekommer ingen eller kun fa uvasentlige fejl og mangler.

Karakteren 7:

Fremstillingen er godt struktureret, og fagets terminologi benyttes. Der veksles pé tilfredsstillende
made mellem det matematiske symbolsprog og det daglige talte sprog.

Eksaminanden demonstrerer en vis fortrolighed med matematisk tankegang og reesonnement, dog
med udeladelse af visse argumenter.

Eksaminanden har et godt overblik og kendskab til vasentlige omréder af stoffet og kan i nogen
grad generalisere. En del af fremlaeggelsen er eksempler pd konkrete anvendelser.

Ved fremlaggelsen forekommer adskillige fejl og mangler.

Karakteren 02:

Fremstillingen er ustruktureret. Eksaminanden behersker kun mangelfuldt fagets terminologi og
skifter usikkert mellem det matematiske symbolsprog og det daglige talte sprog, samt mellem for-
skellige reprasentationsformer. Eksaminanden demonstrerer en ringe fortrolighed med matematisk
tankegang og resonnement. Fremlaggelsen er usikker og bestar primert af eksempler pd konkrete
anvendelser.

Eksaminanden har et beskedent overblik men behersker simpel symbolmanipulation.

5 Paradigmatiske eksempler

I de folgende afsnit er der givet eksempler pa og ideer til, hvorledes undervisningen kan planlag-
ges og gennemfores. Afsnittene er ikke detaljerede beskrivelser af de enkelte emner, og man skal
derfor vaere opmarksom pé ved sin planlaegning af undervisningen, at de overordnede faglige mal
under kernestof og supplerende stof deekkes. Ved neaste revision af vejledningen vil dette afsnit
blive flyttet til fagets hjemmesiden pd EMUen.

5.1 Algebra

Mal: At styrke elevens kendskab til algebra og herigennem udvikle elevens symbol- og formalis-
mekompetence.

Paedagogiske overvejelser:

Der kan undervises serskilt i algebra, men ofte vil det vaere mest hensigtsmessigt at arbejde med de
enkelte regler, nar behovet opstdr. Safremt man velger at undervise sarskilt 1 algebra, er det vigtigt,
at det sker som en form for treening af elevens evne til at genkende og anvende reglerne.
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Elevens problemer i1 forbindelse med ligningslesning opstar typisk, fordi de ikke kan huske regne-
reglerne. Det anbefales derfor, at man reducerer antallet af regne-/huskeregler til et minimum, og 1
stedet gor eleverne opmerksomme pé, hver gang disse regler bruges.

Et eksempel er reglen om “at gange over kors”. Her er det i1 virkeligheden den fundamentale regel
om, at hvis man ger noget pa den ene side at lighedstegnet i en ligning, skal man ogsa gere det pa
den anden side. Nar man “ganger over kors” ganger man med begge navnere pd begge sider af lig-
hedstegnet. Samme regel kan ogsé erstatte reglen om at ’hvis man flytter et tal over pa den anden
side af lighedstegnet skifter det fortegn”. I virkeligheden treekker man tallet fra pa begge sider (eller
leegger det til).

Undervisningseksempel:

Man kan vaelge at gennemfore et forleb, hvor eleven sidder med et interaktiv program, der lebende
tester elevens faerdigheder. Treningen behover ikke nedvendigvis at foregd pé klassen. Det kan
f.eks. vaere en del af de to forste ugers hjemmearbejde at lere at anvende nogle af regnereglerne ved
hjaelp af programmer af ovennaevnte type.

Evaluering: Eleven kan testes ved en preve i algebra. Praven kan udformes som en konkurrence
mellem 2 hold. Man kan opdele eleverne i hold 1 forhold til deres faglige formaen og lade hold, der
ligger p4 samme niveau, dyste mod hinanden.

5.2 Geometri, trigonometri og rumlige figurer

Mal: Mélet er at give eleven evnen til at konstruere geometriske elementer sdsom plane og rumlige
figurer. Eleven skal pa baggrund af en analyse af geometriske figurer/konstruktioner kunne anvende
trigonometriske definitioner og formler til at beregne leengder, vinkler, arealer og rumfang.

Paedagogiske overvejelser:

I forbindelse med introduktion af de geometriske begreber og sammenhange finder den induktive
undervisningsform god anvendelse, specielt hvis man udnytter it-vaerktejer. Via dynamiske figurer
kan eleven f.eks. undersegge geometriske sammenhange.

Da eleven udover kendskab til betydningen af forskellige geometriske udtryk ogsa skal kunne bruge
dem i forbindelse med praktiske problemstillinger, er det vigtigt at eleven ikke kun oplever arbejdet
med geometri 1 forbindelse med teoretiske eksempler.

Det anbefales at have et tvaergdende samarbejde med de agvrige fag f.eks. i grundforlgbet.

Emnet giver mulighed for at arbejde med flere kompetencer: hjelpemiddelkompetencen ved kon-
struktion af figurer og benyttelse at beregnings- og visualiseringsredskaber, representationskompe-
tencen hvis der arbejdes med udfoldninger af rumlige figurer, resonnementskompetencen ved ud-
ledning af forskellige s@tninger og problembehandlingskompetencen, hvor der opstilles og lases
anvendelsesorienterede opgaver.

Undervisningseksempler:

Ved hjelp af geometriprogrammer kan eleven lave dynamiske figurer, disse giver en eksperimente-
rende og undersggende tilgang til emnet.

For eksempel kan eleven ved hjelp af dynamiske figurer finde frem til s@tningen om at en korde-
tangentvinkel har det halve gradtal af den cirkelbue, korden spander over.

Eksempler pa online programmer:
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Anvendelse af it giver i forbindelse med trekantsberegninger mulighed for at eleven selv finder
sammenhange og beviser dem.

Man kan eventuelt anvende dynamiske figurer til at indfere begreber som trekantens medianer, hoj-
der, vinkelhalveringslinjer, tyngdepunkt samt indskreven og omskreven cirkel. En rakke beviser
medtages f.eks. Pythagoras’ leresetning. Formler til beregning af radius i indskreven og omskreven
cirkel kan udledes.

Nér de grundleeggende begreber og sammenhange er gennemarbejdet, kan der arbejdes med trigo-
nometri i forbindelse med retvinklede trekanter. Sinus, cosinus og tangens behandles pé dette tids-
punkt udelukkende som talsterrelser og uden reference til funktionsbegrebet. Eleven skal arbejde
med simple trigonometriske grundligninger som folgende typer:

sin(X) = a og tan(2X) =a

Man ber ved lgsningen af trigonometriske ligninger leegge veegt pa, at eleven laver en kontrolteg-
ning med udgangspunkt i enhedscirklen, sa samtlige lesninger angives. Hvis de trigonometriske
funktioner valges som en del af det supplerende stof, vil en grafisk illustration af lesningen fungere
som kontroltegning.

Herefter arbejdes der med de vilkérlige trekanter og sinus- og cosinusrelationen vises. Eleven skal
kunne udfere arealberegninger af forskellige plane figurer. Vilkarlige polygoner inddeles i trekan-
ter, hvorefter arealet beregnes. Formlerne for areal af cirkelafsnit og -udsnit vises.

Til gentagne beregninger kan eleven bruge programmeringsfaciliteter i regneark eller lign. til at lave
et lille program. De kunne f.eks. lave et lille program, der for en trekant udregner en ukendt vinkel
eller side, nér alt andet er kendt. Dette er en anledning til at diskutere dokumentation.

Efter at have arbejdet med trigonometri i planen kan man gé videre med de rumlige figurer. Her
arbejdes med béde overfladeareal og rumfang for forskellige rumlige figurer.

For keglen og keglestubbens vedkommende kan indga udfoldningstegningerne af den krumme
overflade, herunder bestemmelse af radier, centervinkel og kordemal.

Man kan arbejdede med at indlagge snit (flader/trekanter) i rumlige figurer med henblik pé at kun-
ne bestemme afstande og vinkler mellem flader.

I forbindelse med rumfang af retvinklede prismer arbejder man med forskellige polygoner som
grundflade.

Evaluering: Eleven ber lobende evalueres med mindre opgaver og pa baggrund af et projektarbej-
de, der afsluttes med skriftlig dokumentation og/eller ved fremlaeggelse.

Eksempler pa projektarbejder/opgaver i forbindelse med emnet fra inspirationsmaterialet, afsnit 6:
Kheopspyramiden

Landméling
Putteboks

5.3 Funktioner, ligninger og uligheder
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Mal: Mélet er at eleven opnér en forstielse af funktionsbegrebet samt viden om karakteristiske
egenskaber for udvalgte funktioner, sd eleven kan beskrive sammenh@ngen mellem variable storrel-
ser og lese problemer der er givet ved en ikke-matematisk beskrivelse.

Matematikprogrammer til sdvel beregninger som dokumentation benyttes, og man beskaftiger sig
med matematiske teorier og metoder til at formulere, matematisere, analysere og dokumentere los-
ninger. Der kan fokuseres pd kompetencer som tankegangskompetencen, modelleringskompeten-
cen, repraesentationskompetencen og hjelpemiddelkompetencen.

Padagogiske overvejelser:

Emnet giver gode muligheder for flerfagligt samarbejde f.eks. med fag som fysik, kemi og biologi
samt samfundsfag.

De funktionstyper, der arbejdes med 1 matematik, vil eleven ogsa mede i de nevnte fag, f.eks. 1 for-
bindelse med analyse af opsamlede data herunder bestemmelse af forskrifter ved regression.

I arbejdet med ligninger og uligheder lader man eleven opleve bade at skulle redegere for, hvorle-
des forskellige ligningstyper loses “handverksmaessigt”, og hvorledes de kan lgses ved hjelp af
lommeregner/matematikprogram, ligesom savel numeriske som analytiske losninger sammenholdes
med grafiske lgsninger, sa eleverne oplever deres styrker og svagheder.

Undervisningseksempler:

Eleven skal lere de grundleggende regler for lasning af ligninger og uligheder, herunder at kunne
bestemme grundmaengde og lgsningsmaengde samt bruge korrekt matematisk notation.

Disse regler kan treenes ved interaktive programmer som findes pa Internettet.

Som navnt ovenfor arbejdes med bade analytisk og grafisk lesning af ligninger og uligheder. For-
skellige typer af dokumentation diskuteres. Eleven skal vaere opmarksom pa, at de mellemregnin-
ger, der udelades ndr man benytter et CAS-varktojer skal erstattes af en forklarende tekst. Det skal
altid fremga af besvarelsen hvilken matematik, der har vaeret i brug, for at nd frem til den angivne
losning.

Undervisningen i ligninger, uligheder og funktioner, kan forega integreret eller hver for sig.

Med integreret menes at man introducerer funktionsbegrebet, dernast introducerer man funktions-
typerne enkeltvis, hvor man arbejder med alle de typer af ligninger, der kan afledes af disse.

Forskriften for den rette linje udledes og sammenhangen med 1. gradsfunktionen diskuteres. Under
arbejdet med den rette linje vil folgende ligningstyper kunne introduceres:

— en ligning med en ubekendt

— 2 ligninger med to ubekendte

— forstegradsulighed

— forstegradsdobbeltulighed

— diverse numeriske ligninger.

Herefter fortsaetter man med parablen som graf for 2.gradsfunktionen, der kan give anledning til
arbejdet med 2. gradsligninger og -uligheder, 3 ligninger med 3 ubekendte og numeriske ligninger.
P& samme made fortsattes med polynomier af hejere grad.

Ved at se pa en halvcirkel som grafen for en funktion kan man arbejde med ligninger med rod-
udtryk osv.

Flere funktionstyper, bade de der er kernestof, og de, der er valgt som supplerende stof, introduce-
res.
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Falles for alle disse funktioner er, at de athaenger af et antal konstanter. Konstanters betydning, kan
man arbejde eksperimenterende med vha. et matematikprogram.

Der arbejdes med losning af ligningssystemer til bestemmelse af konstanterne. F.eks. kan parablens
forskrift bestemmes vha. 3 ligninger, en eksponentiel udvikling kan fastlegges ved losning af 2
ligninger med 2 ubekendte, nar 2 punkter pa grafen er kendt.

Potensfunktioner f (x) = x®er kernestof og kan f.eks. introduceres i et samarbejde med fysik, bio-

logi eller samfundsfag. Man kan hente (male)data fra undervisningen i et af disse fag, som derefter
bearbejdes 1 matematikundervisningen. Regression indferes i forbindelse med bestemmelse af funk-
tionsforskrifter.

Nér man arbejder med modelleringskompetencen, vil malet ofte vere at beskrive givne data vha. en
funktion. Her er indtegning af méledata pa dobbeltlogaritmisk papir (i hnden eller i et program) en
god made at give eleverne en idé om funktionens forleb. Forskriften kan findes ved bestemmelse af
“bedste rette linje” eller ved regression, og regressionskoefficienten diskuteres. Eleven skal veare
opmarksom pa at en regressionskoefficient taet pa 1 ikke alene er nok til at afgere en bestemt funk-
tions type. Men sammenholdes den med en graf, kan man udtale sig langt mere sikkert.

I sammenhang med potensfunktioner kan man tale om omvendte funktioner f.eks. f(X)=x> og

f'(x)= X . Eleven skal kunne redegere for, om en given funktion f har en omvendt funktion og

finde regneforskriften for den omvendte funktion f' ud fra forskriften f. Sammenhangen mellem
graferne for en funktion og dens omvendte funktion er vasentlig.

Eleven skal kunne bestemme funktionernes definitionsmengde og verdimangde. Dette er bl.a. vee-
sentligt 1 forbindelse med simple sammensatte funktioner, hvor eleven finder regneforskriften for g
of, nar forskrifterne for f og g er kendte.

Evaluering: Eleven kan lgbende evalueres med sma tests, og den afsluttende evaluering ber vare et
projektarbejde inden for emnet.

Som eksempel pa projektarbejder i forbindelse med emnet kan navnes folgende eksempler fra af-
snit 6:

Modellering
Reaktionshastighed

5.4 Vektorer i planen

Mal: Mélet er at give eleven indsigt i geometrisk og analytisk vektorregning i planen, sd eleven kan
opstille og lase simple problemer indenfor matematik og de tekniske og naturvidenskabelige fag.

Paedagogiske overvejelser:

For de fleste elever er vektorbegrebet helt nyt, og det er derfor vigtigt at starte med introducerende
eksempler fra virkeligheden som f.eks. krafter eller elektriske stromme. Eleven vil under alle om-
steendigheder komme til at arbejde med vektorer i fysik, ikke nedvendigvis med koordinater, men
vektorernes leengde og retning.

For at opna fortrolighed med opstilling af modeller, hvis losning er baseret pd vektorregning, arbej-
der elven badde med rent teoretiske opgaver og med praktiske anvendelser. Disse kan ofte bearbejdes
1 forleb med andre fag f.eks. kraefter, arbejde, hastighed og acceleration indenfor fysik. Vektorreg-
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ningen kan ogsd inddrages 1 forbindelse med konstruktioner som f.eks. storrelse og retning af kraef-
ter 1 gitterkonstruktioner.

Overalt l&egger man vagt pa sammenhangen mellem vektorregning og analytisk plangeometri
hvorved representationskompetencen styrkes.

Undervisningseksempler:
Vektorer repraesenteres savel ved koordinater som vha. retningsvinkel og laengde.

5 - b |b1|cosv
B b2 - |b2|Sil’lV

Sammenh@ngen mellem de to reprasentationer og hvornér de bruges kan tydeliggeres med eksem-
pler.

Man kan vise determinantformlen til bestemmelse af trekantens areal:
Ar = |det(d,b )\

Motiveret af dagligdags eksempler indferes og vises definitioner og regneregler for vektorer.
Eleven ber selv kunne komme frem til beviserne for nogle af s@tningerne 1 vektorregningen. Dette
gelder f.eks. setningerne om addition og subtraktion af vektorer samt multiplikation af tal med
vektor. Igen er sammenhangen mellem den analytiske vektorregning (med koordinater) og den
geometriske fortolkning (tegning af pile”’) vaesentlig. Formlen til bestemmelse af afstand fra punkt
til linje kan vises.

I sammenhang med den analytiske plangeometri kan parameterfremstillinger for linjer og cirkler
navnes.

Evaluering: Eleven kan lebende evalueres ved prever eller lign. og emnet afsluttes med et projekt-
arbejde

Eksempler pa projekter med vektorer/analytisk plangeometri.

IT-B Eksamen 2001: Vaegdrejekran.
IT-B Eksamen 2004: Design af baenk (dele af opleegget)
IT-B Eksamen 2006: Betonkonstruktion

5.5 Differentialregning

Mal: Mélet er at give eleven indsigt i differentialregningens anvendelser og teori, sa eleven kan
beregne, fortolke og anvende udtryk for differentialkvotienten og den afledede funktion.

Paedagogiske overvejelser:

Emnet preesenteres ud fra elevernes forstéelse af og erfaringer med f.eks. vakst eller grafers hald-
ning. For at eleven mundtligt skal kunne redegere for idéerne bag differentialregningen, ber man
ogsa gve bestemmelsen af differentialkvotienten ud fra sekant- og tangenthaldninger samt ved be-
nyttelsen af de derved fremkomne regneregler. I storre opgaver, f.eks. ved problembehandling og
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modellering vil det vaere naturligt at bruge et matematikprogram til bestemmelsen af f.eks. ekstre-
mumspunkter.

Man vil 1 hgj grad komme til at fokusere pa hjelpemiddelkompetencen, nér it-verktejer bruges til
savel visualisering, beregning som dokumentation, men ogsa resonnementkompetencen og symbol-
og formalismekompetencen er oplagte fokuspunkter.

Undervisningseksempler:

Begrebet differentialkvotient indferes som et udtryk for vekst. Fysikkens kinematik er et omréde,
hvor eleven kan arbejde med bestemmelse af haldningstal, bade analytisk og geometrisk, i forbin-
delse med f.eks. (s, t)-grafer.

Begreber som kontinuitet, grensevardi og differenskvotient berores 1 det mindste pa et intuitivt
plan og ud fra grafer. Der eksperimenteres med graenseveardier vha. et matematikprogram, som ogsa
er et godt verktej til at illustrere differentialkvotienten.

I forbindelse med grenseverdier kan man som supplerende materiale valge at arbejde med asymp-
toter som et udtryk for funktioners opfersel i et bestemt punkt (en singularitet) eller efter meget lang
tid (X — o). Eleverne kan pa baggrund af grafiske eksempler evt. selv formulere s@tninger om,
hvornar der forekommer lodrette og vandrette asymptoter.

Eleven skal kende og kunne anvende begreberne differenskvotient og differentialkvotient, som ud-
tryk for henholdsvis sekant- og tangenthaldning. Man udleder enkle regneregler for differentiation
ved opstilling af differenskvotienten. Man kan f.eks. vise regnereglerne for sum eller differens eller
for en funktion ganget med en konstant. Herefter kan man gé videre med at anvende de ovrige reg-
neregler i praktiske anvendelser.

I de funktioner, der arbejdes med, kan indgé polynomier, polynomiumsbreker, rodtegn osv.
Funktionerne, der medtages fra det supplerende stof, skal/kan naturligvis ogsé indga.
Eksempler:

2x2+7
X-=3

f(x)=3x> +4x? —=3x+7 f(X) =X/ f(x)=

Eleven undersoger de karakteristiske egenskaber for en funktion, s& det grafiske forleb kan fastslas.
Herved opnér eleven forstaelse for, hvorfor det er vaesentligt at bestemme definitionsmangde, nul-
punkter, monotoniforhold og ekstremer og vaerdimangde.

Bestemmelse af f.eks. ekstrema kan dokumenteres pd mange mader. Igen er det vigtigt at eleven
viser indsigt i den matematiske tankegang, og derfor vil bestemmelse af nulpunkter for den afledede
funktion med tilherende graf eller monotonilinje vere en mulig dokumentation.

I forbindelse med praktiske opgaver og projekter vil man ofte stade pd funktionstyper, der ligger
udenfor kernestoffet. Ved hjelp af CAS-vaerktejer kan man ogsd 1 disse tilfeelde bestemme ekstre-
mer og nulpunkter, som det kan veere nedvendigt i f.eks. forbindelse med optimeringsopgaver.

Der ber 1 undervisningen generelt leegges vaegt pd den praktiske anvendelse af tangentligningen og
pa optimering.

Eksempel:
f(X) = X-sin(X) Xe [0;27r]
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Eleven kan bade finde differentialkvotient og lase f (x) =0 ved hjelp af CAS-varktejet, der des-
uden kan give eleven et overblik over grafen, og bestemme ekstremumsverdierne i det givne inter-

val.
5 d—f(x) — sin(X) + x-cos(X)
PRI
T va
‘ \/ 0 = sin(x) + x-cos(x)

5
x =0 eller x =2.029 eller x=4.913

Ved bestemmelse af tangentligninger kan eleven bruge CAS-varktejet til at kontrollere, at det er en
korrekt ligning, der er fundet.

Eksempel:
Find en tangentligning i punktet (0,2) for f(x) = X2 +2X

Forst bestemmes den afledede funktion og X = 2 indsat-
tes:
y-2=1(0)(x-0)< y=2x -10 “lo 10

Dernzast tegnes grafen med tangenten og man sammen-
ligner de 2 udtryk for tangentligningen. T20™

Evaluering: Eleven ber lgbende evalueres ved mundtlige fremlaggelser, test af skriftlige faerdighe-
der og endeligt ved evaluering af et gennemfort projektarbejde.
Eksempler pa projekter der kan anvendes i forbindelse med emnet:

Se matematik B IT forsgg i afsnit 6.

5.6 Integralregning

Mal: Mélet er at give eleven indsigt i integralregningens anvendelser og teori, at eleven kan be-
stemme, benytte og fortolke udtryk for simple stamfunktioner herunder fortolkninger af bestemt og
ubestemt integral.

Paedagogiske overvejelser: Der ber i undervisningen generelt l&gges vegt pa anvendelse af inte-
gration f.eks. til bestemmelse af arealer under kurver. I forbindelse med problemlasning skal der
vare en naturlig progression, sd man starter med egentlige treningsopgaver, hvorefter man gradvist
indferer opgaver hvor eleven selv skal udfere matematiske overvejelser, inden opgaven kan loses.
Der skal leegges mest veegt pa den sidste type.

Undervisningseksempler:

Eleven introduceres for integralregningens grundbegreber og definitioner som “’det modsatte af” at
differentiere. Hvor man ved bestemmelse af den afledede funktion bestemmer haldningen til grafen
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1 ethvert punkt, gdr man ved integration den modsatte vej. Her kan man finde et udtryk for funktio-
nen, hvis man kender haldningen overalt.

Eleven skal kende integrationspreven og kunne redegere for teorien bag det bestemte integral samt
kunne bestemme stamfunktioner til polynomier og potensfunktioner.

Eksempler:

f(x)=2x3—4x2+3x—7 f(x):2X—3 f(x):\/;
Man bestemmer stamfunktionen for en funktion, hvis graf gar gennem et bestemt punkt.

Senere kan man f.eks. pa baggrund af udtrykkene
dv ds
a=— V=—
dt dt
lade eleverne selv udlede nogle af formlerne fra kinematikken, f.eks. for bevagelse med konstant
acceleration og eller bevagelse med konstant hastighed.

For at eleven skal {4 en forstdelse af hvorledes CAS-varktojet arbejder i forbindelse med numeriske
losninger, er det en god idé 1 forbindelse arealbestemmelse, at arbejde med forskellige typer sum-
mer (hgjresummer, venstresummer, midtpunktssummer eller trapezsummer) 1 f.eks. regneark eller
pa lommeregner, som derefter sammenlignes med det analytisk bestemte areal.

Evaluering: Der kan evalueres ved hjalp af tests, mundtlig fremleeggelse og ved udarbejdelse af et
projektarbejde inden for emnet.

5.7 Supplerende stof

Mal: at stette udviklingen af de matematiske kernekompetencer i arbejdet med at opné de faglige
maél samt at udvikle kompetencer, der knytter sig til elevens ovrige fag f.eks. som en del af studie-
omradet.

Padagogiske overvejelser: Udvelgelsen af det supplerende stof sker i samarbejde med de evrige
fag og athenger bl.a. af den valgte studieretning. Progressionen i det supplerende stof skal afstem-
mes med, hvor eleverne 1 ovrigt befinder sig i deres faglige udvikling.

Undervisningseksempler:

Logaritmefunktioner, eksponentialfunktioner og eksponentielle udviklinger:

Eleven vil i forbindelse med fysik, kemi og biologi komme til at stifte bekendtskab med den natur-

lige logaritme og 10-talslogaritmen samt med eksponentielle udvikling. Udgangspunktet for indfe-

relsen af disse funktioner vil derfor vare en praktisk anvendelse og fokus vil vaere pd modellerings-
kompetencen. Herudover kan man valge at laegge vaegt pa elevernes kommunikationskompetence 1
forholdet til de indgdende fag.

Nér man arbejder med modelleringskompetencen, vil malet ofte vaere at beskrive givne data vha. en

funktion. Her vil indtegning af méledata pa enkeltlogaritmiskpapir (i hdnden eller i et program) vae-
re en god made at give eleverne en idé om funktionens forleb. Forskriften kan findes ved bestem-
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melse af “bedste rette linje” eller ved regression, og regressionskoefficient kan diskuteres. Eleven
skal vere opmarksom pa at en regressionskoefficient tet pa 1 ikke alene er nok til at afgere en be-
stemt funktions type. Men sammenholdes med en graf, kan man udtale sig langt mere sikkert.

Man kan arbejde med regneregler og karakteristiske egenskaber for de forskellige funktionstyper.
Det vil veaere naturligt at repetere begrebet sammensat funktion i forbindelse med logaritme- og eks-
ponentialfunktioner. For eksponentielle udviklinger f(x)=b-a*indferes begreberne halverings-
og fordoblingskonstant og vakstrate.

De navnte funktioner indeholder forskellige konstanter, og her vil en eksperimenterende tilgang
vha. matematikprogrammer give eleven en forstielse af, hvilken betydning konstanterne har for
grafens forleb.

Eksempel:

407
f(x)=3-2% og
g(x) =3-0,5" o

I |
~10 0 10

Trigonometriske funktioner:
Trigonometriske funktioner og den harmoniske svingning kan indferes i samarbejde med fysik,
hvor begreberne benyttes i elleere og indenfor kinematikken.

Ved de trigonometriske funktioner gennemgas egenskaber for funktionerne sin(X), cos(X) og tan(X),
herunder definitionsmangde, periode, tegning af graf samt verdimangde.

Den harmoniske svingning, der er beskrevet ved

f()y=a-sin(lw-t+¢@)+k
kan indferes og eleven kan via arbejde med graftegning i et matematikprogram fa en geometrisk
opfattelse af hvilken betydning konstanterne a (amplitude), @ (vinkelhastighed), ¢ (faseforskyd-
ning) og K har for nulpunkterne, perioden og udseendet af grafen for funktionen. Det vil vere hen-
sigtsmaessigt at introducere radianbegrebet.

Evaluering: Et projekt i samarbejde med andre fag.
Eksempler pa opgaver/projekter om emnerne i det supplerende stof findes i afsnit 6:
Kurvetilpasning

Modellering
Reaktionshastighed
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6 Inspirationsmateriale

Ved naste revision af vejledningen vil dette afsnit blive flyttet til fagets hjemmesiden p4 EMUen
Traeningsopgaver, projekter.

Rumlige figurer: Kheopspyramiden
En treeningsopgave

Funktioner: Kurvetilpasning.
En treening 1 anvendelse af regression 1 forbindelse med faget fysik

Modellering: Bestemmelse af funktionsforskrifter.

Reaktionshastighed — et samarbejde mellem kemi og matematik.
Projekt i samspil med kemi. Analyse af data.

Geometri/trigonometri og rumlige figurer: ”Putteboks”
Et projektarbejde

Landmaling:
Traeningsopgaver, projekter.

Oversigt over projektopgaver fra I'T-forsgget i matematik B 2001-2006 samt eksamen 2007.
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6.1 Rumlige figurer: Kheopspyramiden

Kheops pyramiden er bade det @ldste af de syv underverker og det eneste af de,
der eksisterer i dag. Da pyramiden blev bygget, var den det hegjeste bygningsvaerk 1
verden. Den stod faerdig ca. 2580 f. Kr.

Den matematiske praecision er uhyre stor. Siden pa pyramiden er 230,4 meter, og
selvom afstandene er sé store, er det lykkedes a&gypterne med deres ,,primitive*
varktej at méle med 2 decimeters precision, hvilket er enestdende.

Diagonalen i grundfladen er 288 meter. Det svarer til at siderne pa 230,4 meter.
Den har et grundareal pa 5,3 ha, det svarer til 5 120x90m fodboldbaner.
Pyramiden var 146 meter hgj, da den stod ferdig. Men da Cairo skulle bygges manglede
man sten, sa pyramiderne ved Giza blev ribbet for deres flotte, blanke bekledning.
Der er stadig lidt bekledning tilbage pa toppen af den mindre

Kefrenspyramide, mens Keopspyramiden har mistet 9 meter af sin hejde.

— Bestem pyramidens totale overfladeareal.

— Bestem pyramidens rumfang.

— Bestem vinklen mellem pyramidens grundflade og en sideflade.
— Bestem vinklen mellem pyramidens grundflade og sidekant.

— Bestem vinklen mellem to sideflader.

— Etc.

Lad evt. eleven selv stille spergsmal i forbindelse med pyramiden.
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6.2 Funktioner: Kurvetilpasning.

Regression kan f.eks. inddrages i forbindelse med en projektopgave i samarbejde med fysik.

I forbindelse med faldloven, bevaegelse med konstant acceleration, hvor man opsamler
sammenherende data (tid og sted).

Det undersoges vha. grafregnerens regressionsmodeller eller ved hjelp af anden IT-programmel,
hvilken matematisk funktion, der beskriver de malte data bedst.

Eksempel: Et lod falder fra 1,46 meters hgjde og tiden registreres vha. timer:

L Jios o Joas fozo
ls]

ared

)

(041 10,105 i 0,438 10,507 0,779 10982 1,21 1446

[

Nedenfor undersoges to forskellige modeller. Model A: linezr og Model B:
Polynomium af 2. grad.

Madel .";:._| =ax+hb

Bevagelse med konstant acceleration

1,2 y = 3,3003x - 0,343
R = 0,9765

Model J‘i:_.l =a+ hx+c

Bevagelse med konstant acceleraton

12 y = 4 G005 + 0581
1 R
0,8
Eos
wm

0z

ud

1
05

Eleven valger model B og kan herefter forsege at forklare hvorfor modellen ikke

stemmer 100 % overens med virkelighedens y = Ysat? + Vot +Sg

6.3 Modellering: Bestemmelse af funktionsforskrifter.

Malet med dette projekt er todelt: opstilling af ligninger og lesning af dem samt anvendelse af CAS-
vearktej til regression.

Matematisk modellering.

Du skal arbejde med folgende matematiske modeller:
Type 1: y =ax+b,

Type 2: y=ax’+bx+c
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Type 3: y =ax"
Type 4: y = ba*
Type 5: y = Asin(ot + @)

I det folgende preesenteres du for 6 forskellige forseg/eksperimenter:
Forseg 1: Matematisk pendul
Forseg 2: Afkeling
Forseog 3: Fjeder
Forseg 4: Opladning og afladning af kondensator
Forseg 5: Harmonisk svingning
Forseg 6: Det frie fald

Du skal udfere de 6 forseg, hvor du skal opsamle data.

Efter dataopsamlingen skal du undersege hvilke matematiske modeller, der kan beskrive de enkelte
dataset.

Nér du har fastlagt hvilken model dine data tilherer, skal du bestemme forskriften pa to forskellige
méder, nemlig ved opstilling af og lesning af ligninger og ved regression.

Kommenter resultaterne, matematisk og fysisk.

Forsgg 1: Matematisk pendul
Pé nedenstaende adresse skal du finde de simulerede data til forsegene og indfere forsegsresultater-

ne i skema 1 og 2

http://monet.physik.unibas.ch/~elmer/pendulum/upend.htm

http://www.explorescience.com/activities/Activity page.cfm?ActivitylD=22

Svingningstidens afhaengighed af snorleengden
Der méles hver gang pa 10 svingninger (10T), og snorleengden, (L), @ndres med 0.25 m pr. forseg.

Skema 1 L [m] 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

10T [sek]

T [sek]

Svingningstidens afhaengighed af loddets masse
Loddets masse varieres. Der males pa 10 svingninger i hvert forseg med samme snorlaengde (ca. 1

m)

Skema 2
Masse [kg] 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
10T /s
T/s

Forsag 2: Afkaling
Medbring et kogt &g med skal pa. Agget bringes 1 en gryde med vand og der koges i1 ca. 10 min, s&
temperaturen er ens overalt i &gget. Anbring dernast &gget pa bordet og anbring en termofoler i
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det. Mal temperaturen T 1 °C for hvert minut i ca. 30 min. Noter desuden temperaturen Ty 1 lokalet

hvor forseget udferes i.
Indfoer data i skema 3.
Undersog sammenhangen mellem T-Tye 0g tiden t

°c
®
PR
[ oo ° ]
A\ A\
— o
TStUE_ C
Skema 3
Tid <~ O 1] 2[ 3] 4] 5 6] 7] 8[ 9] 10] 11] 12] 13[ 14] 15] 16] 17] 18] 19] 20[ 21] 22] 23] 24] 25] 26[ 27] 28] 29] 30
[min] | akse
T[°C]
T-  y-
Tswe |akse

Forsgg 3: Fjeder

Fjederen ophanges i en krog. Med forskellige lodkombinationer ophangt i fijederen males fjederens
forlengelse, x . Alternativt kan man bruge newtonmetre og traekke i fjederen, sé kraften aflaeses
direkte. Ellers geelder at F = m-g, hvor m er massen af loddet og g er tyngdeaccelerationen.

Opsamlede data indferes 1 skema 4. (du kan ogsé valge at udfere det pa nettet pd nedenstdende

adresse

http://www.toender-gym.dk/mbs/fysik/ntnujava/springForce/springForce.html

Skema 4
Belastende masse, Tyngdens treek i m: Fjerderkraften, F, Forlengelsen, x,
m, i kg F=m g i Newton | (negativ) i Newton Malt i meter
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Forsgg 4: opladning og afladning af RC-kreds.

Du skal pa nedenstdende adresse undersoge kurven for afladning af en kondensator.

Forst skal du lade appletten tegne kurven for opladning. S& flytter du den sorte kobling s& den ikke
oplades mere, derefter vil kondensatoren aflades gennem modstanden.
http://www.toender-gym.dk/mbs/fysik/ntnujava/rc/rc.html

Du skal indfere méldata i skema 5
Skema 5

Tid [sek] 0510 15/20/25/30(35/40(45|50|55/60 65|70|75|80/85

Spanding
[Volt]

Forsgg 5: Harmonisk svingning
Pé nedenstaende adresse underseges den harmoniske svingning

http:// www1999215.thinkquest.dk/teori/bev/harmonisk.html

Noter sammenherende vaerdier af tid og position 1 skema 6 og lav en x-graf.

Skema 6

Tid
[sek]

Position

[m]

Forsag 6: Det frie fald

I fysik lokalet udferer du det frie fald ved at ophange et lod 1 timeren og lader loddet falde fra ca.
2,5 meters hgjde.

Anvend timer - strimlen til at finde sammenherende vardier for tid og sted.

Indfer data i skema 7

skema 7

Tid
[sek]

Position

[m]
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6.4 Reaktionshastighed - et samarbejde mellem kemi og matematik.

Kurvetegning og funktionsteori

Analyse af kemiske reaktioners hastighed.

Formal: At undersoge reaktionshastigheders athengighed af temperatur og koncentration

Delovelse 1: redoxreaktion
Delovelse 2: syre/base reaktion.

Teori (del 1):
Ved tils@tning af syre til en vandig oplesning af natriumthiosulfat Na,S,03, vil der udfzldes frit
svovl:

S0 + 2H" - S(s) + SO, + H,0

Reaktionen er ret langsom. Da frit svovl er uopleseligt 1 vand vil der fremkomme en opslemning af
mikroskopiske svovlkrystaller i oplesningen, hvilket efter et kort tidsrum: At gor oplesningen
uigennemsigtig. P4 dette tidspunkt er der ved hvert forseg dannet den samme stofmangde svovl.

Udstyr:
100 ml bagerglas, stort reagensglas, stort bagerglas, stopur, termometer

Kemikalier:

0,10 M Na,S,0; (aq)

1,0M HCI (aq)

Is ,samt koldt og varmt vand

Fremgangsmaéde:

Det er vaesentligt for at opna gode resultater, at de anvendte glasvarer er meget rene. Pa et 100 ml
bagerglas tegnes med spritskriver et tydeligt sort kryds udvendigt pa bunden. Reaktionen skal nu
finde sted i bagerglasset, og ved hvert forseg méles tiden fra sammenblanding af reagenserne til det
tidspunkt, hvor det sorte kryds ikke l&ngere kan ses gennem oplesningen pa grund af udfaeldet
svovl.

Undersggelse af reaktionens temperaturafhaengighed:

Der udferes 4 forsag. Ved hvert forseg af tappes 20,0 ml 0,10 M thiosulfatoplesning 1 beegerglasset
med det sorte kryds og 20,0 ml 1,0 M saltsyre i et stort reagensglasglas. Bagerglasset og reagens-
glasset anbringes 1 et stort baegerglas med vand. Ved de 4 forseg varieres vandets temperatur jevnt 1
intervallet ca. 5°C til ca. 50°C.

Naér reagenserne i det lille bagerglas og reagensglasset har staet i det store glas i nogle minutter,
haldes indholdet fra reagensglasset over i det lille baegerglas med kryds i bunden. Med stopuret
bestemmes reaktionstiden, mens det lille baegerglas holdes neddyppet. Reaktionstiden At er den tid
der gér indtil der er udfzldet sd meget svovl at krydset ikke leengere kan ses. Straks herefter méles
oplesningens temperatur. Resultaterne indferes 1 skemaet nedenfor.
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Undersggelse af reaktionens koncentrationsafhaengighed:

Der udfores 1 alt 8 forseg ved stuetemperatur.

De 4 forste forsag holdes koncentrationen af natriumthiosulfat konstant og i de neste 4 forsgg hol-
des syrekoncentrationen konstant.

Na; S,05 overfores til det lille baeegerglas med kryds 1 bunden. HCI og vandet blandes i et andet bee-
gerglas. Nar de to oplesninger blandes sammen startes stopuret. Reaktionstiden At er den tid der gér
indtil der er udfzldet sd meget svovl at krydset ikke leengere kan ses, her stoppes stopuret og At
indfores i skema 2.

De enkelte forsegs blandingsforhold er angivet 1 skema 2 nedenfor:

Maleresultater:
Maleresultater indsattes 1 nedenstdende skema:

Forseg nr. Na,S,0; HCI Temperatur Reaktionstid 1/At
V [ml] V [ml] [°C] At [sek.] [sek']
1 20 20
2 20 20
3 20 20
4 20 20
Skema 1: Undersogelse af reaktionens temperaturafhangighed'
Forseg nr. NayS,0; HCl Vand Reaktionstid 1/At
V [ml] V [ml] V[ml] At [sek.] [sek]
1 20 1 19
2 20 5 15
3 20 10 10
4 20 15 5
5 15 15 15
6 20 15 10
7 25 15 5
8 30 15 0

Skema 2: Undersegelse af reaktionens koncentrationsafhaengighed v=k-[S,05" *[H'

Resultatbehandling

1. Hvorfor er svovl uopleseligt 1 vand?

2. Forklar kort hvorfor reaktionen mellem thiosulfat og syre kaldes en redoxreaktion.

3. Pabaggrund af resultaterne skema 1 onskes optegnet en graf der beskriver hastigheden (udtrykt
ved 1/At) som funktion af temperaturen. Kommenter grafens udseende kemisk og matematisk.

4. Optegn herefter dataene fra skema 1 pé felgende méde: logaritmen til hastigheden (1/At ) som
funktion af 1/T og kommenter grafens udseende (Jvf. fodnote).

5. Bestem Ea og forklar hvad Ea (aktiveringsenergien) er for en storrelse.

! Hastighedens temperaturathzengihed kan matematisk skrives 1/A = K-¢“®*D hyor R= 8,31j/mol-K og Ea er aktive-
ringsenergien og T er temperaturen i Kelvin
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6. Plot reaktionshastigheden 1/At som funktion af koncentrationen af [S,05”] og kommenter gra-
fens udseende matematisk.

7. Plot reaktionshastigheden 1/At som funktion af koncentrationen af [H'] og kommenter grafens
udseende matematisk.

I delavelse 2 skal du felge dannelsen af carbondioxid ved reaktionen imellem granuleret marmor og
saltsyre.

Teori (del 2)
Reaktionen nedenfor er en syre-basereaktion og reaktionsskemaet for reaktionen ser saledes ud:

CaCOs(s) + 2 HCl(ag) > COx(g) + CaCly(aq) + HO(l)

Udstyr: Begerglas 100 ml, urglas, vaegt, stopur
Kemikalier: 1M HCl1, CaCO:s (s)

Fremgangsmaéde:

For at undersoge forlebet af reaktionen méles masseandringen (Am) af blandingen som funktion af
tiden. Alternativt kan man vaelge at male volumen af den udviklede gas som funktion af tiden.
Pé en vaegt anbringes et 250 mL bagerglas.

I baegerglasset anbringes 50 mL saltsyre (1M)

Der afvejes 2,0 g granuleret marmor pé et urglas

Det hele anbringes pa vegtskalen og vagten tareres.

Nu heldes marmor ned i baegerglasset samtidig med at du starter et ur.

Aflaes nu sammenhgrende vaerdier af massen og tiden.

Nar massen ikke laengere @ndrer sig nevnevardigt stoppes forsoget.

Du ma selv veelge passende aflesningsintervaller eller anvende de fortrykte i skemaet nedenfor.

Maleresultater

Tid [sek] Masse [g] | Cpc be- Tid [sek] |Masse [g] Chci bereg-
regnet net [mol/1]
[mol/1]

10

20

30

60

90

120

150

180

210

240
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Resultatbehandling.

1. Forklar hvorfor reaktionen kaldes en syre/base reaktion.

2. Pabaggrund af forsegsdataene og reaktionsskemaet beregnes koncentrationen af HCI til de for-
skellige tidspunkter anfort i skemaet ovenfor.

3. Lav en grafisk afbildning af koncentrationen af HCl som funktion af tiden. Plot (t, C)

4. Bestem hastigheden for omdannelsen til tiderne: 10 sek., 60 sek. 150 sek. og 240 sek.

Tid [s] Koncentration [mol/I] Hastighed [mol/l /s]

10

60

150

240

5. Lav et plot af hastigheden som funktion af koncentrationen og angiv en funktionsforskrift (an-
giv funktionstypen.)
6. Giv en kort forklaring pa hvorfor hastigheden athanger af koncentrationen

6.5 Geometri/trigonometri og rumlige figurer: Putteboks

Formalet med projektet er at anvende viden om geometri, trigonometri 1 praksis.
Projektet kan evt. udferes i samarbejde med teknologi eller lign.

Pé naeste side ses et eksempel pé en putteboks.

En virksomhed, der ensker at producere PUTTEBOKSEN, skal have lavet beregninger og arbejds-
tegninger, der opfylder kravene beskrevet nedenfor.

Putteboksens ydre geometriske form er underordnet.
Folgende krav skal vere opfyldt.

- Sterrelsen pa putteboksen er begranset af, at den skal kunne vare i en papkasse, der har fol-
gende dimensioner 150mm x 150 mm x 150mm.

- Der skal fremstilles minimum 3 putte figurer og alle figurerne skal vere legemer hvis en-
deflader er ens og parallelle, se eksemplerne nedenfor.

- Da en putteboks anvendes af bern under 36 mdr. er der krav til sterrelsen af “’putte” figurer-

ne; da de ikke m4 kunne sluges. Figurerne ma derfor ikke anvendes hvis de kan vaere i en
cylinder, der har en diameter pa 44,5 mm og en hejde pa 64 mm.
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Eksempler pa figurer (udfoldningstegning og rumlig opbygning)
Find selv pa flere
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6.6 Landmaling

Pa folgende adresse: http://www.geomat.dk/landmaaling/
findes undervisningsmateriale til gymnasiebrug om landmaling med et matematisk og historisk sig-
te.

Siden indeholder bade teori og beskrivelse af praktiske forleb i forbindelse med landmaling.
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6.7 Oversigt over projekter fra IT-forsgget i mat B 2001-2006 samt prgven i 2007

Typeopgave 1 2000:
Emne 1: Gédgadeoverdakning
Emne 2: Rutschebane

Typeopgave 2 2001:
Emne 1: Tilbygning
Emne 2: Regnvandsbassin

Eksamen 2001:
Emne 1: Vegdrejekran
Emne 2: Vandkar

Eksamen 2002:
Emne 1: Billund lufthavn
Emne 2: Vejgennemforing

Eksamen 2003:
Emne 1: Brokonstruktion
Emne 2: Design af havegrill

Eksamen 2004:
Emne 1: Solenergi
Emne 2: Design af baenk

Eksamen 2005:
Emne 1: Legeredskaber
Emne 2: Design, emballage og logistik

Eksamen 2006:
Emne 1: Musikfestival
Emne 2: Betonkonstruktioner

Eksamen 2007:
Alssundbroen med tilkerselsveje

Eksamen 2008:
Design af cykel
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