Kompetencer i matematik, ét redskab til at tale om videnskabelighed i
matematik

Af Jakob Holm

Pa konferencen om matematisk videnskabsteori, maj 2009, fremlagde fagkonsulent Bjgrn Grgn
fglgende:

“Fagene beerer i scerlig grad bestemte dele af deres lcereplaner og deres teorier og metoder
med ind i AT. Det er i disse elementer fagenes videnskabelighed treeder frem i mpdet med andre
fag. Hvilke dele? — Det ma de enkelte fag overveje.”

Dette skrift skal ses som et bud pa ét redskab til at tale om matematik fagets videnskabelighed i AT-
sammenh&ng.

Videre pa konferencen om matematisk videnskabsteori fremlagde fagkonsulent Bjgrn Grgn
felgende

"Indgar i de faglige mal for AT: ... indsigt i elementeer videnskabsteori
Elementeer videnskabsteori drejer sig om:

— at kunne diskutere, hvad det vil sige at opna indsigt

— at kunne “se fagene ovenfra”, dvs. forholde sig reflekteret til fagene og kunne
diskutere og vurdere, hvad de valgte fag kan og ikke kan — generelt, i relation til
sagen og i et samspil med hinanden

— at kunne redeggre for pageeldende fags genstandsfelt og dets seerlige og
karakteristiske metoder og teorier — uden ngdvendigvis at ga ned i detaljerne, f.eks. i
en littercer analyse eller et matematisk bevis.”
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Ifglge dette handler elementar videnskabsteori altsa om “hvad det vil sige at opna indsigt”, “at
kunne se fagene ovenfra”’og “kunne redeggre for fags genstandsfelt og dets sa@rlige og
karakteristiske metoder og teorier”.

For faget matematik vil -1 hvert tilfelde - de to sidste emner i en vis grad kunne belyses gennem
en kompetencebeskrivelse af matematisk faglighed. Der er udgivet en rapport "Kompetencer og
Matematiklaering” i 2002, se http://pub.uvm.dk/2002/kom/helepubl.htm , hvor der i foromtalen til
rapporten star

Rapporten preesenterer otte centrale matematiske kompetencer, som har gyldighed for
matematikundervisning pa samtlige uddannelsestrin:

o Tankegangskompetence - at kunne udpve matematisk tankegang

e Problembehandlingskompetence - at kunne formulere og lgse matematiske problemer

e Modelleringskompetence - at kunne analysere og bygge matematiske modeller vedrgrende
andre felter
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e Rewsonnementskompetence - at kunne reesonnere matematisk

e Repreesentationskompetence - at kunne handtere forskellige repreesentationer af
matematiske sagsforhold

o Symbol- og formalismekompetence - at kunne handtere matematisk symbolsprog og
formalisme

e Kommunikationskompetence - at kunne kommunikere i, med og om matematik

e Hjelpemiddelkompetence - at kunne betjene sig af og forholde sig til hjeelpemidler for
matematisk virksomhed, herunder it.

Desuden udpeges tre former for overblik og dpmmekraft vedrprende matematik:

e Matematikkens faktiske anvendelse i andre fag- og praksisomrader
e Matematikkens historiske udvikling, savel internt som i samfundsmcessig belysning
e Matematikkens karakter som fagomrade.

For en nermere uddybning af disse emner, sa se den omtalte rapport ” Kompetencer og
Matematiklering”.

Buddet pa redskabet til at tale om matematik fagets videnskabelig i AT-sammenhang er at benytte
definitionen af disse kompetencer som en made at tale om fagets metoder og teorier.

Fglgende vil jeg starte med at undersgge, hvordan bekendtggrelsen for stx Mat A forholder sig til
disse kompetencer. Det vil jeg ggre ved at gribe fat pa bekendtggrelsens enkelte faglige mal og
rubricerer disse under de n@vnte otte kompetencer og de tre former for overblik og dgmmekraft.

Derefter vil jeg illustrere hvordan kompetencer kan benyttes i AT-sammenhang. Jeg vil i en
konkret case, vise hvordan de enkelte kompetencer kommer i spil.

Stx Mat A-bekendtggrelsen i kompetencelys

Som annonceret vil jeg gruppere bekendtggrelsens faglige mal efter de otte kompetencer og de tre
former for overblik og dgmmekraft.

Kompetencer, overblik og Faglige mal i stx Mat A

dgmmekraft
Tankegangskompetencen Kunne stille spgrgsmal ud fra modeller, have blik for hvilke svar, der kan forventes
Problembehandlingskompetencen Selvstendigt kunne anvende symbolholdigt sprog til at beskrive variabelsammenhange og til at

lgse problemer med matematisk indhold

Lgse geometriske problemer pa grundlag af trekantsberegninger

Foretage simuleringer og fremskrivninger i forbindelse med arbejde med modeller
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Ud fra en analytisk beskrivelse af geometriske figurer i koordinatsystemer at svare pa givne
teoretiske og praktiske spgrgsmal

Modelleringskompetencen

Anvende simple statistiske eller sandsynlighedsteoretiske modeller til beskrivelse af et givet
datamateriale eller fenomener fra andre fagomrader

Kunne stille spgrgsmal ud fra modeller, have blik for hvilke svar, der kan forventes

Anvende funktionsudtryk og afledet funktion i opstilling af matematiske modeller pa baggrund
af datamateriale eller viden fra andre fagomrader

Kunne forholde sig reflekterende til idealiseringer og rekkevidde af modellerne, kunne
analysere givne matematiske modeller og foretage simuleringer og fremskrivninger

Opstille geometriske modeller

Rasonnementkompetencen

Denne kompetence er med i de fleste faglige mal, da kompetencen bestér i at fglge et
matematisk r&esonnement og i at udteenke og gennemfgre r&sonnementer.
Rasonnementskompetencen er intimt forbundet med bade problembehandlings- og
modellingskompetencerne da den udggr sa at sige disses “juridiske” side.

Men et eksplicit emne fra de faglige mal er:

Redeggre for matematiske reesonnementer og beviser samt deduktive sider ved opbygningen af
matematisk teori

Reprasentationskompetencen

Anvende forskellige fortolkninger af stamfunktion

Symbol- og formalismekompetencen

Handtere formler, herunder kunne oversette mellem symbolholdigt og naturligt sprog

Selvstendigt kunne anvende symbolholdigt sprog til at beskrive variabelsammenhange og til at
lgse problemer med matematisk indhold

Foretage simuleringer og fremskrivninger i forbindelse med arbejde med modeller

Forskellige metoder til lgsning af differentialligninger

Kunne give en analytisk beskrivelse af geometriske figurer i koordinatsystemer

Kommunikationskompetencen

Ved arbejde med modeller at vare i stand til at formulere konklusioner i et klart sprog

Redeggre for matematiske reesonnementer og beviser samt deduktive sider ved opbygningen af
matematisk teori

Hjzlpemiddelskompetencen

Anvende it-verktgjer til lgsning af givne matematiske problemer

Foretage simuleringer og fremskrivninger i forbindelse med arbejde med modeller
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Matematikkens anvendelse i andre fag

Demonstrere viden om matematikanvendelse inden for udvalgte omréader, herunder viden om
anvendelse i behandling af en mere kompleks problemstilling

Matematikkens historiske udvikling

Demonstrere viden om matematikkens udvikling i samspil med den historiske, videnskabelige
og kulturelle udvikling

Matematikkens karakter som fagomrade
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Det fglgende skrift er en fortsettelse af skriftet

"Kompetencer i matematik, ét
redskab ti1l at tale om
videnskabelighed 1 matematik"

og giver eksempler pd anvendelse af matematikkompetencer i artiklen
"Indtagelse af rusmidler og kgrsel med automobil”. I sidste halvdel af
skriftet er det op til laseren at afgegre hvilke kompetencer, der er

anvendt 1 artiklen.

Det er opbygget saledes at, pa hver anden side er der kommentarer til de

oprindelige sider. Kommentarerne er en angivelse af hvilke
matematikkompetencer der anvendt.

Ved lasning pa computerskarm anbefales at benytte "tosidet visning".
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Kompetencer i matematik, et eksempel

Af Jakob Holm

Indtagelse af rusmidler og k@rsel med automobil.

Ferdselsloven stiller krav til foreren af automobil. Nogle af disse krav angar vores pavirkning af
alkohol, rusmidler og medicin. Jeg vil se pa hvordan overholdelsen af disse krav harmonerer med
indtagelse af disse stoffer. Lad mig starte med at se pa feerdselsloven.

Fra feerdselsloven, jf. lovbekendtggrelse nr. 1079 af 14. november 2005, med de endringer, der
folger af lov nr. 303 af 19. april 2006, § 21 i lov nr. 309 af 19. april 2006, § 9 i lov nr. 538 af 8. juni
2006 og lov nr. 543 af 8. juni 2006:

§ 53. For spirituskersel straffes den, som farer eller forsgger at fare et motordrevet koretgj efter at
have indtaget spiritus i et sddant omfang, at alkoholkoncentrationen i blodet under eller efter
karslen overstiger 0,50 promille.

Stk. 2. For spirituskarsel straffes endvidere den, som farer eller forsgger at fare et motordrevet
karetoj efter at have indtaget spiritus i et sddant omfang, at den pagaeldende ikke kan fare karetgjet
pa betryggende made.

Sygdom, spirituspavirkning m.v.

§ 54. Et motordrevet koretaj ma ikke fores eller forsages fart af nogen, som pa grund af sygdom,
svaekkelse, overanstrengelse, mangel pa sgvn, pavirkning af opstemmende eller bedovende
midler eller af lignende arsager befinder sig i en sadan tilstand, at han er ude af stand til at fare
karetgjet pa fuldt betryggende made.

Kontrol m.v.

§ 55. Politiet kan til enhver tid kraeve, at foreren af et karetgj eller en rytter foretager
udandingsprave.

Stk. 2. Politiet kan fremstille en person til udtagelse af blod- og urinprgve, hvis der er grund til at
antage, at han har overtradt § 53 eller § 54, stk. 1 eller 2, eller han naegter eller ikke er i stand til at
medvirke til en udandingsprgve. Angar mistanken andre forhold end spirituspavirkning, kan politiet
tillige fremstille den pageeldende til undersggelse af en laege. Det samme gaelder ved mistanke om
spirituspavirkning, nar szerlige omsteendigheder taler derfor.

I disse paragraffer er der, som fgrer af motordrevent kgretgj, nogle helt konkrete krav angaende
indtagelse af alkohol, mens kravene til andre rusmidler og medicin ikke er helt sa konkrete. Det der
er vasentlig i forhold til kgrsel, er at rusmidlet/medicinen, der er indtaget, skal vare standset med
enten at virke opstemmende, bedgvende eller at give andre pavirkninger til usikker kgrsel. Det kan
ske ved enten af stoffet fjernes fra kroppen eller at det neutraliseres.
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I [Rusmidlernes biologi] skrives fglgende: "Rusmidlernes metabolisering (nedbrydning) finder sted
i leveren. Der er principielt to forskellige mader, hvorpa stofferne nedbrydes eller inaktiveres. Den
ene metode gar ud pa at &ndre rusmidlets molekylere opbygning, sa det ikke leengere kan binde sig
til en receptor (i hjernen, red). Den anden metode gar ud pa at koble et andet molekyle pa rusmidlet,
sa det bliver mere vandoplgseligt. Hermed kan stoffet udskilles med urinen. Denne proces kaldes
en konjugering, og det molekyle, der typisk bruges, er glucuronidsyre (som sulfat- eller acetatsalt)
(fig. 2.7.). Begge processer foregar inde i levercellernes cytoplasma. Det siger derfor sig selv, at jo
lettere et rusmiddel treenger ind i levercellerne, og jo hgjere koncentration, der er i plasmaet, des
mere nedbrydes pr. tidsenhed.”
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Kompetencekommentarer til side 78

Her i denne boks anvendes modelleringskompetencen. Det ses bl.a. ved
anvendelse af ordene "konkret" og "indskranke". Desuden antages, at der
hurtigt drikkes 5 alm. gl.

Her er en form for modeldiskussion, altsd en stillingtagen til om
modellen er brugbar eller om den skarer for mange og relevante hjgrner
af.

Det kan diskuteres, hvilken kompetence, der her er i sving. For at det
kan vare Problembehandlingskompetencen, skal der vare et egentligt
problem. Det er vel for meget at pastd, at det er et problem, at
bestemme "hvor meget alkohol, der faktisk er i disse 5 @gl". Hvis det
faktisk opfattes som et problem, sa er det Problemlgsningskompetencen,
der benyttes ellers er det er en opgave lgst v.hj.a. rutineoperationer
og her kommer Symbol- og formalismekompetencen i brug.

Det at udfgre denne "rutineoperation", kan siges at falde ind under
Resonnementskompetencen, da her godtggres for et regneresultat. Det er
dog ikke tilfezldet, da der stilles krav til Raesonnementskompetencen om
opfindsomhed, analyseevne eller overblik. Det er jo ikke aktuelt her.
Derimod er det igen Symbol- og formalisemkompetencen der sluttelig
benyttes.

Tager modellen op til overvejelse, maske er den for simpel.
Modelleringskompetencen.

Symbol- og formalismekompetence. Her foregdr en oversattelse fra
almindeligt sprog til matematikkens sprog ("f vare funktionen", "x
kilo")

/
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Indtagelse og nedbrydelse af alkohol

Lad mig nu vere konkret ved at se pa indtagelsen af alkohol. Der er flere forskellige typer af alkohol,
vi som danskere indtager: gl, vin, breezer, sterk spiritus, for at nevne de gengse. Disse typer af
alkoholiske drikke indeholder forskellige procenter af alkohol. Alm. ¢l har en alkohol procent pa 4.6%,
vin fra 11 — 15 %, breezer indeholder typisk 4% alkohol, mens staerk spiritus fas i meget forskellige
procenter, fra 20% til 80%.

Jeg vil indskranke mig til udelukkende at se pa konsekvenser af at drikke gl i forhold til bilkgrsel.
Nogle tilsvarende beregninger kan udfgres for vin- eller spiritusdrikkere.

Case: En person drikker hurtigt efter hinanden 5 almindelige ¢l.

Hvad betyder det, og hvor realistisk er det, at man indtager 5 almindelige ¢l hurtigt efter hinanden?

Hensigten med denne lidt hypotetiske situation er, at personen indtager alkohol svarende til
alkoholen i 5 almindelige ¢l, uden at der er udskilt eller nedbrudt noget af betydning af alkoholen.
Det kraever ogsa en god ”sund” tgrst for hurtigt at drikke 5 ¢gl. "Hurtigt” daekker her over den tid, der
gar fra at man starter med at drikke ¢l, indtil der er nedbrudt en na&vneverdig maengde alkohol i
leveren.

Det fgrste jeg vil ggre mig klart er, hvor meget alkohol der faktisk er i disse 5 gl. I en ¢l er der
4.6% af 33 cl rent alkohol og da 1cm® alkohol vejer 0.7873 g vil der i 5 ¢l vare

5-0.046-0.33-0.7873-1000 gram = 59.76 gram

Hvad giver det sa af promille i blodet? Den promille man taler om i forbindelse med bilkgrsel er
antal gram alkohol pr. liter kropsvaske. I [Rusmidlernes biologi] n&vnes ’Alkohol fordeler sig 1
kroppens vand. Dette udggr ca. 60% af legemesvagten hos mand og ca. 55% hos kvinder”. Jeg
antager, at personen er en mand pa 70 kg.

Sa ma det give

59.76g/(0.60-70kg)%o = 1.42%0

Ovelse 1: Beregn din alkoholpromille ved hurtig indtagelse af de 5 gl.
Beregn derefter din alkoholpromille ved hurtig indtagelse af en halv flaske rgdvin, 14%
alkohol. En flaske rgdvin indeholder 0.75 liter.

Nu er mand jo forskellige, alle vejer ikke 70 kg. Lad mig beskrive sammenha&ngen mellem vaegt
og promille for mand, der lige har indtaget 5 ¢l.

Lad variablen x sta for antal kilo en mand vejer og lad f vere funktionen, der angiver promillen for
en mand pa x kilo ved indtagelse af 5 gl.
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Kompetencekommentarer til side 80

Anvendelse af Symbol- og formalismekompetence, da der sker en form for
oversattelse fra almindeligt sprog til en regneforskrift.

Repraesentationskompetencen er i brug, da funktionen f er udtrykt pa to
forskellige madder, nemlig ved en regneforskrift og ved en graf.

Her annonceres et problem: "Hvor meget alkohol manden pa 70 kg har
tilbage ....... ." Det er v.hj.a. problembehandlingskomptencen at dette
problem er blive opstillet.

Oplysningen om @ndringen af alkohol i kroppen konstant er 8 gram pr.
time, er sandsynligvis ikke en fuldstendig korrekt oplysning. Set fra
dette perspektiv har Modelleringskompetencen varet anvendt for at
fremskaffe denne tilskarede oplysning. Men nu stdr her altséd, at
@ndringen konstant er 8 gram pr. time. Og sa anvendes
Problemlgsningskompetencen til at lgse problemet med, nemlig ved at
opstille differentialligningen og bestemme den partikulere lgsning.

Korrektheden i bestemmelsen af den partikulare lgsning er gjort v.hj.a.
Symbol- og formalismekompetencen (selve symbolmanipulationen).
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De 59.76 g alkohol udggr 17
fglgende promille af de x-0.60 1
vaske en mand indeholder

59.76g/(0.60-x)%0 = 99.6/x

sa derfor har f regneforskriften

99.6
f(x)= _,f0rx>0. 1.4 promille
X

Det grafiske billede af

funktionen ses her, sammen 0.2 x
-9.39 5 70 K 119.52

med resultatet fra féor med en =

70 kg tung mand: o s

Da der sandsynligvis er en ligefrem proportional sammenhang mellem mangde vand og mangde
blod i en menneskekrop, vil en alkoholpromille vare et udtryk for mengden af alkohol i blodet.

Nedbrydning af alkohol

Nu kommer alkoholen jo ud af kroppen igen ved nedbrydning i leveren. I [Rusmidlernes biologi,
s.43] nevnes “Undtagelsen er alkohol, der metaboliseres ligefrem proportional, altsa samme
mangde pr. tidsenhed. ... Dette svarer til 8 gram ren alkohol pr. time”

Jeg vil undersgge, hvor meget alkohol manden pa 70 kg har tilbage ¢ timer efter indtagelsen af de 5 ¢l
uden yderligere indtagelse.

Da der her oplyses @ndringen af alkohol i kroppen er konstant 8 gram pr. time kan man opstille
felgende differentialligning:

y’ =k=-8
hvor y angiver m@&ngden af antal gram tilbage i blodet til tid 7. Lgsningen til ligningen er jo

y=gt)=kt+b=-8t+Db.

I vores situation har vi startbetingelsen, at der er indtaget de 5 gl, hvilket gav de 59.67 g rent
alkohol, sa g(0) = 59.67.

8(0)=-8:0+5=59.67 b =59.67 ogdermed g(r) =-8:t+ 59.67 fort > 0.
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Kompetencekommentarer til side 82

Hvilke t-verdier ger at g er nul?" er et spwgrgsmdl dannet v.hj.a.
Tankegangskompetencen. Det er vasentligt for anvendelse af

Tankegangskompetencen, at det er et anliggende af egentlig matematisk
art.

Oversattelse af tallet 7.46 til sa&tningen "sd der gar ca. de 7.5 time"
involverer igen Symbol- og formalismekompetencen.
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Ovelse 2: Forhold dig til, om det er rigtigt at alkohol nedbrydes lineart over tid og om
nedbrydningen kunne tenkes at ath@nge af andre faktore/variable end af tiden.

Du kan lade fglgende udsagn, det fgrste fra Katrine Egelund Pedersen, Molekylarbiolog,
Ph.d., og det andet fra Politiken, indga i dine overvejelser.

“Enzymers reaktion med deres substrat er oftest atha&ngig af substrat-koncentrationen,
saledes at reaktionshastigheden stiger med denne til et maksimum, hvor alle enzymer er
mettede med substrat. Det vil altsa sige at selve mgdet/bindingen mellem enzym og
substrat er h&mmende for reaktionshastigheden.

I tilfeeldet, hvor nedbrydningen er linezr ma mgdet/bindingen mellem enzym og substrat
ikke vere den begrensende faktor, men derimod nok tiden for omdannelsen af substratet
1 enzymet, som vil vere konstant.

Denne situation kan forekomme fx nar der enten er voldsomt overskud af substrat i
forhold til enzym, eller nar enzymets affinitet for substratet er voldsomt hgj, sa deres
initielle mgde ikke begraenser reaktionen.”

Betydningen af ordet “affinitet” er ifglge [DenStoreDanske] “inden for kemi to stoffers
tilbgjelighed til at reagere med hinanden” og betydningen af ordet “substrat” er “’stof,
hvis kemiske opbygning @&ndres af et enzym”.

[Politiken]: "Rigmor Zobel Ravn blev idgmt en bgde pa 20.000 kroner for at have k@bt 6
gram kokain til eget forbrug”

Ovelse 3: 1gvelse 2 er der et udsagn som skulle stamme fra en ekspert indenfor feltet
molekylerbiologi. Er det videnskabsteoretisk i orden at inddrage et sadan
udokumenteret udsagn?

7145 77

Funktionen g er jo en linezr funktion og dens
graf er tegnet til hgjre:

Det ses, at alkoholen vil vare ude af kroppen pa
den 70 kg. tunge mand efter ca. 7.5 time.

Dette kan ogsa udregnes ved at bestemme de
t-verdier, som lgser ligningen

g(n=0 i

x
10.23

;122 0.5

ﬁ ® -10.56
~59.67 |

7.5 fimg

—8t+59.67T=0&1t=

\4 sa der gar ca. de 7.5 time.

7.46
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Kompetencekommentarer til side 84

Beskrivelsen af sammenha&ngen mellem promille og tid er det aktuelle
problem. S& det at opstille dette problem er gjort ved brug af
Problembehandlingskompetencen.

Denne formalisering af de fysiske forhold sker ved betjening af
symboler, s& her benyttes Symbol- og formalismekompetencen.

Dette er jo en bestemmelse af nogle konstanter, ud fra en definition og
en formel. S& her benyttes Symbol- og formalismekompetencen. Dog er der
en simpel brug af R:sonnementskompetencen til at ggre det let at
bestemme sammenhangen mellem promille og tid. Nemlig den, at vide, at
det er en lineer sammenh®ng og derfor at det kun er ngdvendigt at
bestemme to konstanter.

"Hvilken t-verdi ggr h50 til at vere lig med 0.5?" kunne spgrgsmalet
have lydt i1 denne situation. Betragtet pd& denne madde er det
Tankegangskompetencen der er anvendt. Men mere realistisk set er det
Symbol- og formalismekompetencen, der anvendes til at oversatte fra
problemstilling til ligning.
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Ovelse 4: Bestem ud fra de ovenstaende oplysninger, hvor lang tid der gar, fgr du efter den hurtige
indtagelse af den halve flaske rgdvin i1 gvelse 1 igen er @&dru.

Det er nu relevant at fa beskrevet sammenhangen mellem promille og tid. Promillegrensen for
bilkgrsel her i Danmark er 0.5%0 som angivet i ferdselsloven. Igen ser jeg pa situationen for

/ mand, der hurtigt har drukket 5 ¢l.

Jeg indfgrer

t: antal timer efter de 5 @l er drukket

hyp: funktionen der angiver promillen efter ¢ timer hos ma&nd med vagt 70 kg, der hurtigt
har drukket 5 gl.

p

Da vi ved, at & er en line@r funktion, er det udelukkende konstanterne a og b i regneforskriften
h7o(x) = a't + b der skal bestemmes:

b =1.42 som jo er start promillen

o= 2t _Z8IO0DTO _ 190, 54
At 1

h7o(t) =-0.190-t + 1.42 fort>0

Det grafiske billede af /7y ses til venstre, hvor
det samtidigt er muligt at aflase, at det tager ca. hi)-{019:x¢1.42220
4.8 time, inden det igen er tilladt at fgre bil.

Nu kan man sa spgrge “Jeg vejer kun 50 kg, sa
hvor langt tid gar der fgr jeg ma kgre bil?” 05

I denne situation geelder, at til tid nul opnas den
maksimale promille, som er f{50), og derfor ma
h’s regneforskrift @ndres til 48

hso(t) =-0.190-t + f(50)

og spgrgsmalet besvares ved at Igse ligningen

— |~ hso(t) = O.S%Ii> -0.190-¢ + % =05 =05 —%) /—0.190 =7.9.

Du, som vejer 50 kg, ma kgre bil igen efter ca. 7.9 time.
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Kompetencekommentarer til side 86

Der fa&s nye og bedre informationer om virkeligheden. Det skal der sa

tages hgjde for i den model der benyttes. Det er Modelleringskompetencen

der anvendes.

Der er usikkerhed om hvad der virkelig gelder i den fysiske wverden.
Dette giver anledning til at traffe en model-beslutning. S& igen har

Modelleringskompetencen vaeret anvendt.

Her er vi ovre 1 model-verdenen, uden at forholde sig til den fysiske
verden. For at beskrive sammenhangen mellem vagt og forbrandingstid
treffes en beslutning, s& denne beslutning md& vare truffet v.hj.a.
Problembehandlingskompetencen.

Her gives et argument for at der ikke er en 100% linear sammenhang. Det
sker ved benyttelse af Resonnementskompetencen.
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Ovelse 5:  Bestem hvor lang tid der gar, for du igen ma kgre bil/har en promille under 0.5%o,
efter den hurtige indtagelse af den halve flaske rgdvin i gvelse 1.

Forbedring af modellen

Det er ikke korrekt, at man nedbryder 8 g alkohol, uaftha@ngigt af hvem man er. I
[Sundhedsstyrelsen publikation om alkohol] oplyses fglgende sammenha&ng mellem en persons
vaegt og tiden for at nedbryde en genstand. Begrebet en genstand er defineret som en alkoholisk
drik med 12 g alkohol. Som det ses, er der stor variation i tiden for nedbrydningen.

Veagt Minimum tid Maksimum tid
60 1.33 2.00
70 1.15 1.72
80 1.00 1.50
90 0.88 1.33
100 0.67 1.20

Tabel 1: Sa lang tid er du om at nedbryde en genstand, maling i kilo og timer.

Umiddelbart foreligger der ingen oplysning om, hvordan fordelingerne er i for de enkelte
vagtklasser, ligesom der ikke er oplysninger om hvor mange malinger, der er foretaget. Jeg antager,
at malingerne ikke giver anledning til at forkaste, at de stammer fra en jevnt fordelt stokastisk

A\

variabel. Derfor vil jeg tillade mig at benytte midtpunkterne i tids-intervallerne, som et udtryk for en
vardi, der presenterer nedbrydningstiden for en genstand for en person med den tilhgrende vagt.

Vegt | Nedbrydningstid
60 1.67
70 1.44
80 1.25
90 1.11
100 0.94

Tabel 2: Nedbrydningstid som intervalmidtpunkt

Jeg vil give en matematisk beskrivelse af sammenhangen mellem vegt og forbrendingstid.

Umiddelbart ses, at der ikke er en 100% linezr sammenhang, da der til ens Ar-verdier ikke er ens
Ay-verdier.

Ovelse 6: Forklar i detaljer, hvorfor der ikke er en 100% linezr sammenhang mellem vagt og
nedbrydningstid.
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Hvis disse regressioner udfgres v.hj.a. regnemaskine eller ’///,///
computerprogram, sa har Hjelpemiddelskompetencen vare benyttet.
@velse

Efter denne gennemgang af benyttede matematikkompetencer i de fgrste fem sider,

er det nu din tur. Afklar hvilke kompetencer der benyttes i indholdet af de

neste sider tekst. Du kan, evt. ved brug af en kompetence, ggre klart

— Hvad der er for en egenskab ved kompetencen der er i spil

- Hvordan det udmgnter sig her i teksten

- Evt. hvorfor det ikke er en nabo-kompetence, der burde anfgres.

87



Jeg vil forsgge mig frem med forskellige modeller til beskrivelse af dataene, modeller bestemt ved
regression.

Regressionstype Forklaringsgrad, R*

Line@r regression 0.9917

Andengradsregression | 0.9981
Potensregression 0.9915

Eksponentiel regression | 0.9979

Tabel 3: forklaringsgrader

Forklaringsgraden R? til de enkelte regressioner er udtryk for hvor mange procent den enkelte
model (den linezre, den kvadratiske, den potensielle og den eksponentielle) giver mindre 1 variation
end en helt "tilfeldig” model, se [Tenk med en graf] for n&ermere forklaring.

Ovelse 7: Check om den eksponentielle models forklaringsgrad virkelig er 0.9979.

Da almindeligvis en model regnes for acceptabel, nar R* er over 0.95, og glimrende, nir R* er over
0.99, ma vi her konstatere, at alle de afprgvede modeller er glimrende til at beskrive dataene, men
evt. se [Tenk med en graf].

For at lave en grafisk kontrol tegner jeg de grafiske billeder af disse regressionerne op sammen med
dataene.
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Der er ikke nogle af punkterne, som afviger radikalt fra regressionskurverne. Umiddelbart ser der ud til at
vare en tendens til at dataene skal modelleres med en model der beskriver en krumning.
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Ovelse 8: Hvad er formalet med at lave en grafisk kontrol af modellerne?

(3 = -0.017" 2
¥ =-0.0179'x+2.714 ¥ = 0.000121'x+-0.037329-x+3.46686

forbraendingstid

forbraendingstid

Den linezre regression og dens Den kvadratiske regression og dens
residualer residualer

y =388205(0.986002)
11 \\
09

80 8 90 60 65 70 75 80 85 90 95 100
vagt vagt

forbraendingstid

forbraendingstid

Potensiel regression og dens Eksponentiel regression og dens
residualer residualer

Udfra de enkelte modellers residualer (afvigelse mellem data og beregnede data) kan jeg se, at der
for den line®re og den potensielle model er en krumningstendens, mens for den kvadratiske og den
eksponentielle er et mere tilfeeldigt billede. Det tyder altsa pa, at der ikke er en systematisk afvigelse
ved andengrads- og eksponentielmodellen.

Ovelse 9: Det lyder til, at der er et problem, nar en models residualer har et systematisk forlgb.
Hvad kan det besta i?

Da forklaringsgraden, R?, bade for andengrads- og eksponentiel-modellen er tzt pa én samt at disse
to tal adskiller sig meget lidt fra hinanden, ggr at jeg pa anden vis vil forsgge at afggre hvilken
model, jeg skal velge. Jeg ser pa modellernes afvigelser fra de faktiske data.
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A

vaegt .forbraendmgstid lkvadrat\sk .eksponentiel -kvadsumfaf\/jm 'kvadsumfaf\/jﬂ
=f10(vaegt) |=f11(vaegt)
60 1.67 1.66429 1.66622] 0.000606 0.000516
70 1.44 1.44886 1.44714
80 1.25 1.25771 1.25686
90 1.1 1.09086 1.09161
100 0.94 0.948286 0.948079

b K

E1 |=sum((forbrendingstid—kvadratisk)zj <

Tabel over data, vaerdier ved regression og kvadratsum
afvigelser

Her kan jeg se, at den eksponentielle regression bedst beskriver dataene. For alle vaegtene er den
eksponentielle beskrivelse taettere pa de oprindelige data end andengrads-beskrivelsen er. Dette
mgnster ses ogsa i kvadratsums afvigelserne, hvor afvigelsen for den eksponentielle model er den
mindste.

Ovelse 10: Hvad forstas ved kvadratsums afvigelserne og hvorfor er de relevante at betragte?
Derfor benytter jeg den eksponentielle model til at beskrive dataene:
f(x) =3.88-0.98600", for x € [60;100],

hvor fangiver tiden i timer for at nedbryde alkoholen i en genstand og x angiver vegten af
personen, der har indtaget genstanden.

Lad os nu se, hvad en 70 kg tung mand kan forbreende pa en time. Han tager f(70) timer for at
forbreende en genstand og en genstand indeholder 12 g alkohol, dvs. at han pa en time forbrender
12/f(70) gram = 8.29 gram, altsa lidt mere end tommelfingerreglen pa de 8 gram.

Stgrre mennesker har sandsynligvis en stgrre lever end mennesker af mindre stgrrelse. Dette
argument giver god grund til at tro, at denne beskrivelse givet ved funktionen f, der jo ath&nger af
variablen x (vagt), er en bedre beskrivelse end den forrige beskrivelse. Den forrige beskrivelse
angav jo bare at man, uafh@ngigt af vaegt, nedbrgd 8 gram alkohol pr. time.

Nu kommer det dog sandsynligvis an pa hvad man er blev stor af. Jeg tror, at hvis man er blevet stor
pga. et godt fedtlag eller har traenet sig til store muskler, sa er ens lever ikke vokset tilsvarende.
Dette er nok en af arsagerne til de bredde intervaller i tabel 1, f.eks. at vaegten 60 kg, giver en
nedbrydningstid pa 1.33 —2.00 time.
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Funktionen f er ikke pa nogen made perfekt til beskrivelsen af nedbrydningstiden, da
nedbrydningstiden ma athaenge af yderligere faktorer udover vagten. Derfor kan fikke vare andet
end en ny og bedre tommelfingerregel til beskrivelse af tiden til nedbrydningen af en genstand.

@velse 11: Ved brug af denne model, hvor lang tid gar der, inden du har en promille pa 0.5%o efter
indtagelse af den halve flaske vin i gvelse 1?

Indtagelse og nedbrydelse af andre rusmidler end alkohol

Som vi hgrte i [Rusmidlernes biologi] athenger nedbrydningen af rusmidlet af dets
koncentrationen i blodet, som jo er ligefrem proportionalt med den m@ngde der er indtaget (antaget
forgaet i Igbet af et kort tidsrum). Nedbrydelsen af rusmidler foregar ved enzym binding og som
indikeret i gvelse 1, sa foregar nedbrydelsen oftest ligefrem proportionalt med koncentrationen af
rusmidlet.

Det har desuden ved malinger vist sig, at for alle rusmidler (undtaget alkohol) kan sammenhangen
mellem mangden af rusmiddel i kroppen og stgrrelsen af nedbrydelsen altsa endringen i mengden
beskrives ved en ligefrem proportionalitet. Matematisk kan det udtrykkes

Y =ky

hvor y(f) angiver mangden af rusmidlet i kroppen til tid # og hvor & er en negativ konstant.
Lgsningen til denne differentialligning er

y(t) = ce!

hvor ¢ er en konstant. Sa nedbrydningen af rusmidler foregar meengdemessigt eksponentielt i
forhold til tid. Angéende indtagelse og nedbrydning galder der de samme overordnede forhold ved
medicin som ved disse andre rusmidler.

Ovelse 12: Check at y(¢) er Igsning til differentialligningen.

/Endring af ferdselsloven

Der er mange forskellige rusmidler. Her skal bare naevnes nogle fa: hash, heroin, kokain, fantasy.
Disse stoffer nedbrydes med forskellige hastigheder og da stofferne har forskellige virkninger
indtages de 1 meget forskellige mangder.

Ifglge feerdselsloven ma man ikke vaere pavirket af rusmidler sa ”at man er ude af stand til at fgre
kgretgjet pa fuldt betryggende made”. 12007 kom der er &ndring til feerdselsloven med en sakaldt
“nul-grense”. Nul-grensen betyder, at det er strafbart at kgre bil med bare den mindste smule af
ulovligt stof i blodet, altsa en greense pa nul milligram. Nar stof nu nedbrydes eksponentiel i
leveren, vil man teoretisk set aldrig blive helt af med rusmidlet igen, da der ifglge modellen altid vil
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vare noget tilbage i kroppen. Det kan selvfglgelig ikke vaere hensigten med nul-grensen, at de
personer som fgrst én gang har faet rusmiddel i kroppen aldrig mere kan komme til at fgre et
koretgj.

Ovelse 13: Hvorfor vil der for altid ifglge modellen vaere rusmiddel tilbage i kroppen? Er
modellen realistisk pa dette punkt?

Uden at jeg skal ggre mig klog pa det, vil jeg mene, at de malemetoder man anvender, altid vil have
en fejlmargin. Sa nar man tager hgjde for fejlmarginen, vil der vere en nedre male-graense, neden
for hvilken man ikke kan garantere, at den sande verdi ikke er nul gram stof 1 kroppen.

Ovelse 14: Kan man som opgaveskriver, tillade sig ikke at have konkret information om et emne
og alligevel lade det indga i beskrivelsen?

Her vil jeg kun betragte rusmidlet hash. I hash er det stoffet THC, som giver rusen. THC nedbrydes
med en halveringstid pa 2 til 5 dggn i leveren.

Case: En person optager 25 mg THC i blodet ved hashrygning.

Fra [Rusmidlernes biologi]: "Ryger en person, for at opna maksimal ruspavirkning, 1 g hash
indeholdende 5% THC, er der 50 mg THC til radighed. Ved rygning optages kun halvdelen, altsa
25 mg i blodet, resten gdeleegges ved pyrolyse, udandes eller bliver tilbage i piben. Nar hjernen har
optaget ca. 1% svarende til 0,25 mg, vil personen vare maximalt ruspavirket og derfor ophgre med
stofindtagelsen”.

Lad mig i fgrste omgang antage, at for en bestemt person har THC en halveringstid pa 4 dggn.
Desuden lad mig antage, at de malemetoder der benyttes i forhold til THC, ikke med sikkerhed kan
give en maleverdi pa under 2 mg i kroppen. Det sikre, at man ikke kan blive taget i ulovlig kgrsel
pga. indtagelse af hash, nar man har under 2 mg THC tilbage i kroppen.

Det fgrste jeg vil undersgge er, hvor lang tid der gar, inden der er under 2 mg THC tilbage i kroppen. Fgrst
bestemmes funktionen, som beskriver maengden i milligram af tilbagevaerende THC i kroppen t timer efter
indtagelse. Fra fgr vides, at der kan beskrives ved en aftagende eksponentiel funktion. Jeg ved, at T, =4
ddgn og der gaelder at Ty, = log(%)/log(e¥), hvor k er en konstant, der udtrykker den aktuelle nedbrydnings
hastighed. Det er nu muligt at bestemme konstanten k ud fra denne ligning

_ log(s) _ In() _InCs) _

_ _ _In(¥) _
log(e*) In(e*) & T,

=-0.17328

Y2
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Konstanten ¢ skal ogsa #4017

bestemmes. Den angiver
mangden af stof 1 kroppen til tid
nul. Da der er optaget 25 mg 1
kroppen, ma ¢ = 25. Sa
forskriften for funktionen er

k(x)={25-e'°'173‘§x20

k() = 25-¢ 177 for 1> 0.

usihkerhedsgranse 2.0 mg

26.33

Det grafiske billede af o ! 14.6 dogn
funktionen k ses til hgjre. Ud fra ® ==
dette kan jeg se, at fgrst efter 14

-15 dggn er det igen muligt at

kegre bil, uden at blive taget i

ulovlig kgrsel pga. hashrygning.

Jeg kunne selvfglgelig ogsa have lgst ligningen k() = 2:

2 _ In(2/25)

257017 =0 o e = = 0.17328 -t =In(2/25) & ¢ =14.58 dggn.
25 —0.17328

Det er umiddelbart lang tid, man ikke ma kgre bil, men den vurdering athaenger selvfglgelig af ens
kgrselsbehov.

Ovelse 15: Forstil dig, at der er blevet udviklet en ny og mere pracis malemetode med en
usikkerhedsgreense pa kun 1 mg rusmiddel i kroppen. Hvor lang tid skal man undga at
kgre bil, for ikke at blive taget i ulovlig kgrsel?

Lad mig nu betragte de to ydre grenser for halveringskonstanten for nedbrydningstiden af THC,
nemlig 77, = 2 dggn og T, = 5 dggn. For disse vil jeg gerne angive den tilhgrende tidsgrense for
kgrsel.

Ved benyttelse af samme fremgangsmetode som for 7, = 4, fas fglgende

k=-0.346573 k=-0.138629

k(t) — 256_0'346573t k(t) — 25e—0.138629t

Under 2 mg: 7.29 dage | Under 2 mg: 18.22 dage
Tabel 4: under 2 mg THC.
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Det ses, at der gar fra 7 til 18 dage, fgr THC en er ude af kroppen i tilstraeekkelig grad, til at undga at
blive dgmt pa nulgreensen. Da du sandsynligvis ikke kender din personlige halveringstid for
nedbrydning af THC 1 din krop, er én lgsning, altid at vente 18 dage fra indtagelse af 25 mg THC til
du igen stter dig bag rattet.

Fra [Rusmidlernes biologi]: ”Nar hash indtages ved rygning, passerer det aktive stof hurtigt fra den
indandede rgg via lungerne over i blodet. I Igbet af minutter stiger koncentrationen af THC i blodet
til mellem 100 og 500 nanogram (ng) pr. ml blod. Da THC som navnt er fedtoplgseligt, kan det
ikke i fri form blande sig med blodets vandfase. Det bindes derfor til nogle proteinstoffer i blodet,
der er vandoplgselige, og transporteres pa denne made rundt i organismen. Efter ca. 4 timer er
koncentrationen af THC i blodet faldet til nogle fa ng. pr. ml blod. Dette er ikke udtryk for en
metabolisering af THC, men skyldes en deponering i kroppens fedtvaev og organer som hjerte,
lunger, milt, brystkirtler og moderkage”.

Da koncentrationen i blodet er faldet til et sa lavt niveau, vil der ikke komme meget nyt THC til
hjernen. Derfor vil man muligvis ikke vedblive med at vare ruspavirket i det antal dage som
regnestykket viser, men ikke desto mindre er der altsa mindst de 2 mg tilbage i kroppen i det
angivne antal dage.

Konklusion

Nedbrydningsevnen af alkohol afh@nger af personens vagt, tiden siden indtagelsen af alkoholen og
andre personlige forhold. For den enkelte person er der en line@r sammenh@&ng mellem
alkoholpromillen og tid siden indtagelsen af alkoholen. For at bestemme tiden indtil promillen igen
er under 0.5%o0, benyt som tommelfingerregel at fglgende udtryk

(antal genstande — (0.5/1000-0.60-x-1000)/12)-f(x) = (antal genstande — 0.025-x)-f(x)

angiver tiden malt i timer, inden alkoholpromillen er under 0.5%o, hvor f er funktionen fra afsnittet
om den forbedrede model og hvor x angiver personens vagt i kilo.

Nedbrydningsevnen af andre rusmidler ath@nger af tiden og andre personlige forhold. For den
enkelte er der en eksponentiel sammenhang mellem mangden af stof tilbage 1 kroppen og tiden der
er gaet siden indtagelsen af stoffet. Men der er store personlige forskelle pa hvor hurtigt
nedbrydelsen foregar, se tabel 4. Derfor, for at undga at blive tage i ulovlig kgrsel pga.
rusmiddelindtagelse, vaer klar over at det tager rigtigt lang tid, op til 20 dage, for niveauet af
rusmiddel i kroppen er under en given male-usikkerhedsgranse.

En forskel pa de klasser af rusmidler, alkohol og andet rusmiddel, er at der typisk gar der vasentligt
leengere tid for nedbrydningen af disse andre rusmidler end der ggr for alkohol. Nedbrydelse af
alkohol regnes i timer, mens nedbrydelse af disse andre rusmidler typisk regnes i dggn.

Ovelse 16: Argumentér for korrektheden af udtrykket, der angiver antal timer inden
alkoholpromillen igen er under 0.5%eo.
Tegn grafer for faste antal genstande (3 genstande og 7 genstande), for hvor lang tid
det tager inden alkoholpromillen er under de 0.5%o og afles dine egne tidsgranser for
sikker kgrsel.

Ovelse 17: Er der beleg for alle delene af konklusionen eller er der nogle som er for let kgbt?
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Opgaver

1.

Identificer abstraktioner i dette skrift og beskriv dem ved uformelt at angive startomrade,
slutomrade og hvor i abstraktionen bestar — altsa angive det informationstab den skaber.
Beskriv pa denne made mindst 4 abstraktioner.

Eksempel pa en abstraktion.

Lad mig give den et navn: trekant.

Startomrade: figurer der minder om “en trekant”, altsd noget med tre sider, maske det ogsa
har en lille fjerde side, hvor siderne har en tendens til at vere rette linjestykker og muligvis
ogsa noget andet.

Slutomrade: mengden af punktmangder, der er indesluttet af tre rette linjestykker. Hvert
linjestykke skal i hvert af dets endepunkter vaere sammenhangende med et af de andre to
linjestykker.

Abstraktionen: Fjerne alt overflgdigt, sa som at sider ikke er helt rette, sa som en ekstra
lille, lille side, sa som at det indgar i en hel andet overordnet struktur.

Undersgg om abstraktionerne i opgave 1 kan give arsag til begra@nsninger i konklusioner.
Med andre ord, find om muligt, steder hvor abstraktionerne er for grove til at give en
korrekt relevant beskrivelse af situationen den benyttes i.

Giv eksempler pa at der i skriftet anvendes matematisk sprog til at formulere
problemstillinger. Herunder kan du f.eks. anvise, hvor der benyttes symboler for
variabelstgrrelser, overs@ttelse frem og tilbage mellem naturligt sprog og symbolholdigt
sprog og undersgge om der skjulte variable pa spil i nogle sammenhange.

Identificer fra dette skrift brug af den aksiomatiske-deduktive metode. Det behgver ikke at
vare strengt matematiske brug af den aksiomatiske-deduktive metode. F.eks.: "Mit navn er
Jakob (definition). Hvis du hedder det samme som mig, sa har vi ens navne (aksiom). Du
hedder det samme som mig. Derfor hedder du Jakob.”
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