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1. Indledning

Denne folder er i udgangspunktet henvendt til dig som er elev i 3.g og vil/skal skrive
studieretningsprojekt (SRP) i matematik og et andet fag. Vi har forsggt at gennemlgbe
processen fra valg af fag og emne til skrivning og bedgmmelse af det faerdige produkt. Det har
veeret hensigten at give et minimum af generelle rad, for i stedet at koncentrere os specielt om
SRP-skrivning i matematik samt vise eksempler pa dele af SRP-opgaver skrevet i matematik.
Nogle dele af denne proces er du ikke direkte deltagende i, det drejer sig om udfaerdigelsen af
opgaveformuleringen og den endelige bedgmmelse af opgaven. Vi har dog vurderet, at en
indsigt i hvordan dette foregar, vil vaere nyttig.

2. Rammerne

Det er en individuel skriftlig opgave pa ca. 15-20 sider skrevet i en periode pa 10
skoledage fastlagt af skolen i tidsrummet fra 15. oktober til 1. marts. Det er en del af din
eksamen, s3 det er vigtigt at du er opmaerksom pa at der geelder de saedvanlige regler for
eksamenssnyd! Afskrift er alts3 en alvorlig sag. Senest 6 uger inden skriveugerne (de 10
skoledage) begynder, skal du have valgt emne/problemstilling og fag. Der skal skrives i mindst
2 fag, hvoraf mindst et skal veere et studieretningsfag, du har pa A-niveau (det ma sdledes
godt vaere matematik, hvis du har det pd B-niveau i studieretningen, men har lgftet det til A-
niveau). Ud over studieretningsfagene kan dansk og historie indga.

Det er en mulighed for at fordybe sig i fagligt et faelles emne. Det betyder konkret, at du
gennem denne opgave vil blive bedgmt pd at kunne
o finde og afgraense et egnet emne
e tilrettelaegge dit arbejde og disponere din tid
e hjeelpe dine vejledere med at kunne formulere en brugbar opgaveformulering til en
stgrre opgave
gore brug af vejledning fra andre personer pad hensigtsmaessig vis
finde, udvaelge og dokumentere brug af litteratur
arbejde selvstaendigt og metodisk med et matematisk emne
beherske genrens struktur (f.eks. indledning, redeggrelse, analyse og konklusion) og
brugen af kilder, herunder citatteknik, kildehenvisninger, fodnoter samt lave en
anvendelig litteraturliste
o formidle den indsigt du har opndet om en problemstilling med matematisk indhold
herunder skrive klart, sammenhangende og leeseveerdigt.

Du har arbejdet med opgaver tidligere i dine gymnasiedr, fgrst og fremmest
studieretningsopgaven, men ogsd dansk/historieopgaven, AT-forlgb og temaopgaver i
matematik, hvor du formentlig allerede lzert en del. Kig tilbage pa disse opgaver specielt
studieretningsopgaven og laes kommentarerne til disse opgaver igen, s du kun begar de
samme fejl én gang.
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2. Valg af fag og emne

Beskrivelse

Denne fase har ikke noget egentlig starttidspunkt for man kan naturligvis gruble over hvad
man vil skrive SRP i fra man starter pa gymnasiet. Normalt vil det dog starte med en
indledende fzelles orientering fra vejleder/skolens side om rammerne for hele opgaven evt.
suppleret med yderligere information om mulige emner etc. Der er dog et klart sluttidspunkt.
Skolens har sat en frist for, hvornar du skal aflevere gnske om valg af fag og emne
underskrevet af to vejledere.

Mit ansvar - hvad kan andre hj=lpe med

Du skal holde dig orienteret om den information, der gives fra laerere og skolens side om
tidsfrister og rammer for opgaveforigbet. Henvend dig i god tid. Overhold tidsfrister. Det er dit
ansvar i sidste ende at vaelge hvilke fag og hvilket emne du vil skrive i.

Specielt i matematik kan det vaere vanskeligt for mange at se, hvad der kan skrives
studieretningsprojekt i. Vejlederne kan vise eksempler pa hele opgaver, opgaveformuleringer
eller emner/problemstillinger indenfor matematik i kombination med forskellige andre fag. Det
er vejledernes opgave at afvise emner/problemstillinger, der ikke kan skrives i.

Gode rad

Forsgg at ggre dig klart hvad du er god til og knap sa god til (vaer realistisk). Hvor er dine
styrker og svagheder fagligt og metodisk, ndr en stgrre selvstaendig opgave skal skrives.

Forsgg at ggre dig klart hvad du selv synes er sjovt, speendende og interessant indenfor de
fag du kan skrive I.

Veer selv opsggende. Taenk tilbage pa de tidligere emner du har arbejdet med i matematik,
AT, SRO eller andre fag, som maske kunne danne afszet for valget af emne. Sgg eventuelt
efter forslag til emner p& www.emu.dk. Man kan ogsd se i seldre matematikbgger til gymnasiet
eller finde bgger frem om matematiske emner til matematikundervisningen i gymnasiet. Sgg
f.eks. pa www.bibliotek.dk og spgrg din vejleder eller bibliotekar, hvor materialet findes.

Eksempel: Sfaerisk geometri, afstande p8 Jordkuglen og Columbus logbgger.

Signe havde tidligere i 2.g arbejdet med opdagelsen af Nordvestpassagen og navigation,
hvor matematik indgik med en introduktion til sfeerisk geometri og en gennemgang af
forskellige navigationsinstrumenter og deres virkemade.

Efter at have hgrt sin historie- og matematiklaerer valgte Signe at skrive i matematik (A)
og Historie (A) i emnet Navigation og opdagelser.

Eksempel: Det danske skattesystem.

Emil har samfundsfag og matematik pa A-niveau og vil gene laese statskundskab efter
gymnasiet. Han er desuden politisk aktiv og havde stor interesse i skatteproblematikken i
Danmark. Matematiklaereren var lidt usikker p& om der var nok relevant materiale. Efter et
par uger havde eleven og laererne dog hver isar fundet nok relevant materiale til at der blive
sagt god for emnet.



http://www.emu.dk/
http://www.bibliotek.dk/
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3. Forberedelsesperioden

Beskrivelse

Denne periode straekker sig fra du har valgt fag og emne til du far udleveret
opgaveformuleringen af vejlederne. Der vil typisk vaere tale om ca. 6 uger. Normalt vil du have
normal undervisning samtidig. Du skal indsamle materiale, saette dig ind i det grundlaeggende
omkring emnet ggre dig ideer om hvad opgaven skal indeholde. I matematik kan dette vaere
ganske mange forskellige elementer: Beviser, lgsning af konkrete beregningsopgaver,
opstilling af matematiske modeller, redeggrelse for matematiske begreber og metoder,
beskrivelse af geometriske konstruktioner mv.

Mit ansvar - hvad kan andre hjalpe med

Sammen med din vejleder skal du lave en plan for mgderne - dvs. hvornar skal I mgdes og
om hvad. Det er en selvfglge, at man kommer til mgderne og aflyser hvis man bliver
forhindret. I matematik vil et vejledningsmgde ofte indeholde spgrgsmal til et bevis, lgsning af
en opgave, forklaring af et begreb, forstaelse af en graf eller figur etc. Det er dit ansvar at
forberede det s& godt s3 muligt og stille s3 klare spgrgsmal som muligt.

Du bgr selv forsgge at finde matematiklitteratur til opgaven. Men det kan vare vanskeligt
og det vil ofte vaere noget din vejleder vil hjaelpe med. Det er vigtigt at I er hurtigt ude - en
maned er ikke sa lang tid til at fa mere specielle ting hjem fra fjernlan pa dit lokale bibliotek.

Veer opmaerksom pa at det er pd baggrund af disse samtaler opgaveformuleringen skrives
af vejlederne. Det er derfor vigtigt og dit ansvar at vejlederne far en klar idé om hvad du har
arbejdet med og hvad du kunne taenke dig opgaven mere praecist skal handle om.

Gode rad

e Lav klare aftaler om hvad der skal laves til naeste gang. Vaer konkret.

e Find sammen med din vejleder materiale, som du realistisk kan laese og forstd pd egen
hand.

e Ofte vil det veere godt at genlaese dele af det tidligere gennemgdede matematikstof - spgrg
din vejleder hvilke.

e Start med den grundlaeggende matematik til opgaven.

e Regn gerne opgaver til det laeste. Det sikrer dig, at du har forstdet det.

Eksempel: Sfeerisk geometri, afstande p8 Jordkuglen og Columbus logbgger.

Efter at have laest om leengdegradsproblemet ville Signe gerne arbejde med dette. Det
viste sig dog vanskeligt at finde matematisk indhold med en passende svaerhedsgrad. I
samrad med sin matematikvejleder gik Signe i gang med at szette sig ind i den sfaeriske
geometri og trigonometri samtidig med at hun laeste historisk materiale om
opdagelsesrejserne.
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Eksempel Det danske skattesystem.

Emil havde i forberedelsesfasen sveaert ved at kombinere de to fag. Der blev anvendt
forskellig notation og begreber i de to fag og det gjorde det derfor svaert at se hvordan de to
fag hang sammen. Her hjalp vejlederne med at fa enderne til at mgdes. Emil kgrte ogsa fast i
udledningerne af nogle af de matematiske modeller inden for gkonomi. Han noterede praecis
hvor problemerne var og kunne efter en vejledningssamtale med matematiklaereren forsta
detaljerne i udledningerne.

4. Opgaveformuleringen

Vejlederne udarbejder opgaveformuleringen under hensyntagen til de drgftelser, der har
fundet sted under vejledningen. Problemformuleringen vil for hovedfag indeholde krav om
fordybelse, der pa vaesentlige punkter ligger ud over det daglige arbejde. Som bifag kan
matematik ngjes med at indga med kernestof, supplerende stof, eksempler og metoder der
ligger indenfor eller i umiddelbar forleengelse af undervisningen.

Kravene til opgaveformuleringen er fglgende:

e Den skal rumme fagspecifikke krav, og tvaergdende faglige krav. I skal derfor i opgaven
anvende fagenes metoder og teorier til at besvare den.

e Der skal veere krav om faglig fordybelse, som pa vaesentlige punkter ligger ud over
arbejdet i projektets hovedfag. Dette kan vaere:

o Selvstaendigt at seette sig ind i nye faglige omrader.

o At kunne begrunde valgte metoder og diskutere andre fremgangsmader.

o At begrunde og forklare materialevalg

o At anvende teorier/teoretiske sammenhaenge til at forklare de fundne
sammenhange,

o At perspektivere de fundne sammenhaenge.

e Den skal veaere konkret og afgreenset. Opgaveformuleringen er opdelt i flere
underspgrgsmal med angivelse af p& hvilket niveau de forventes besvaret (ord som
forklar, fortolk, analysér, vurder, beregn, udled, begrund etc.). Samtidig skal I
demonstrere evne til selvstaendigt at disponere stoffet. I skal have mulighed for en
selvstaendig opfattelse og praecisering af problemformuleringen.

e Opgaveformuleringen (eller det tilhgrende bilag) skal kraeve at der i opgavebesvarelsen
inddrages elementer, der ikke er drgftet med dig under vejledningen.

Eksempel: Sfaerisk geometri, afstande p8 Jordkuglen og Columbus logbgger.

Opgaveformulering:
Ggr rede for de europaeiske opdagelsesrejser fra 1400 til 1700 med hovedvaegten pa de
portugisiske og spanske opdagelsesrejser i 1400-tallet og begyndelsen af 1500-tallet.

Beskrive den sfaeriske trigonometri og forklar hvordan den bruges til at udregne afstande
mellem 2 kendte positioner pa Jorden. Inddrag i den forbindelse bilag 1.

Beskriv navigationsspgrgsmalets betydning og problemer i forbindelse med rejserne. Inddrag
uddrag af Columbus’ skibsjournal og vurder hvad kilden fortzeller om navigationsspgrgsmalet.
Inddrag i denne forbindelse bilag 2.

Ggr rede for matematikken bag senere tiders astronomiske navigation herunder beskrivelse af
geometrien pa en kugle. Diskuter navigationens betydning for opdagelsesrejserne i hele
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perioden.

Vedhaeftet 2 opgaver i bilag.

Eksempel: Det danske skattesystem

Opgaveformulering:
1. Redeggr i hovedtraek for den danske gkonomis aktuelle tilstand.
2. Undersgg og forklar forskellige aktgrers anbefalinger til skattepolitik. Inddrag relevante
matematiske modeller og redegg@r herunder for optimeringsproblemet.
3. Diskuter om skattelettelser er hensigtsmaessige i Danmark.

5. Skriveperioden

Beskrivelse

Skriveperioden straekker sig fra det gjeblik du modtager opgaveformuleringen til du skal
aflevere opgaven. Typisk vil det vaere 2 uger, hvor du ikke har andre skemalagte fag. Du kan i
et vist omfang fa vejledning af dine vejledere i denne periode. De ma dog ikke bedgmme dit
skriftlige arbejde.

Mit ansvar - hvad kan andre hj=lpe med

I denne periode er ansvaret ene og alene dit. Det er jo dig der i sidste ende skal skrive
opgaven og lgse de problemer du er blevet forelagt i opgaveformuleringen mm. Vejlederne kan
bruges til at afklare tvivl om, hvad du bliver bedt om i opgaveformuleringen, sgge at afklare
faglige problemer og give gode rad til skrivning, strukturering af opgaven. Vejlederne kan ikke
hjeelpe med at vurdere stgrre dele af den tekst du forventer, skal udggre den faerdige rapport.
Du kan med fordel f& en udenforstdende til at leese den omtrent feerdige rapport igennem. Nye
gjne ser gerne problemer med sprog og formidling af det stof du selv er begravet i.

Gode rad

e Hurtigt efter du far din opgaveformulering bgr du leese den igennem og sikre dig at du
forstar, hvad du skal ggre. Hvis ikke bgr du kontakte dine vejledere sa hurtigt som
muligt.

e I de dele af opgaven, der deekker de matematiske krav (f.eks. opgaver og beviser) skal
du bruge korrekt og konsekvent notation. Har man f.eks. en gang indfgrt at "I"” er antal
inficerede i en model s3 er "I” det ogsd efterfslgende selvom dette baserer sig pa en
kilde med en anden notation.

e Veer bevidst om hvornar du bevaeger dig fra det generelle til det specielle f.eks. ved at
en saetning eller regel udledes og efterfglgende anvendes til Igsning af et konkret
problem. Og hvornar du ggr det modsatte: Praesenterer et specielt og konkret problem
som forklaring, optakt og motivation for at Igse et generelt og abstrakt problem.

e I mange tilfaelde er en illustration eller en graf en stor lettelse for laeseren. Det gaelder
iseer ved geometri og modellers sammenhang med valg af vaerdier for de indgdende
parametre. Henvis til den i teksten og ogsa her skal der vaere en konsekvent og ens
notation. En sadan illustration bgr std i teksten og ikke henvises til bilag.

e Tabeller kan ved opsamling af resultater pd behandling af store datamaengder veere en
stor hjaelp for laeseren og give et overblik.
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e I meget matematik kan man ikke forvente, du selv kan fa den geniale idé til hvordan
dette eller hint eventuelt kan bevises. Du ma naturligvis anvende de ideer du far fra
andet materiale men med en kildehenvisning. Du kan veelge at citere materiale og
kommentere disse citater eller du kan valge en omskrivning og tilpasning af materialet.
Du ma ikke skrive direkte af. Tilpas det den sammenhang du skal bruge det i. Du skal
altsd anvende den notation du nu har valgt, ofte give yderligere forklaringer pa
udledninger, anvendelser af formler eller regler og tilpasse eksempler til den
sammenhaeng du nu vil anvende det udledte i. Henvis altid til det materiale du baserer
det du skriver pa. Det skal altid ske ved beviser, opgaver, grafer, citater, figurer og
tabeller ogsd selvom du blot har ladet dig inspirere.

Inden du afleverer din SRP bgr du stille dig falgende spgrgsmal:

e Fokus og stof: Far du sagt det du vil? Besvarer du faktisk den stillede opgave? Bevarer
du et klart fokus gennem opgaven eller er der for mange udflugter undervejs? Er der
Igse ender? Argumenterer du overbevisende? Hvordan er forholdet mellem konkret og
abstrakt? Er udledninger af konkrete resultater eller beviser for saetninger ledsaget af
passende argumenter, mellemregninger mm.? Har du givet passende, illustrative og
velvalgte eksempler? Er der gentagelser som kan fjernes?

e Struktur: Har de vigtigste dele af problemstillingen f3et en passende vaegt? Er
strukturen meningsfuld og logisk? Slutter og begynder opgaven hensigtsmaessigt? Er
sammenhangen gjort tydelig ved hjeelp af overgange, forbindelsessaetninger,
mellemrubrikker og andre signaler? Udleder du regler og beviser du satninger inden du
bruger dem efterfglgende?

e Sprog: Er sproget klart, varieret og levende uden fyldord, gentagelser og klichéer. Er
saetninger klart afgraensede, praecise og meningsfulde? Er saetningerne varierede? Har
du selvsteendigt fremstillet stoffet eller er der bare tale om afskrift. Er der stavefejl,
regnefejl eller sl@fejl? Er opstillingen af de matematiske formler overskuelig? Er din
notation forklaret og er den gennemskuelig og konsekvent? Har du brugt figurer og
grafer pa steder, hvor det fremmer forstdelsen og henviser du til dem i teksten?

6. Bedogmmelsen

I sidste ende bliver man jo malt pd den opgave, der er skrevet. Det er altsa fgrst og
fremmest en opgave i selvstaendigt at formidle et fagligt stof sdledes at du besvarer den
stillede opgave pa en forstdelig made for den, der lseser opgaven og saledes at du pa passende
made inddrager de to fag. Opgaven skulle s& gerne vaere stillet sdledes, at du i din besvarelse
af opgaven far vist, at du lever op til faglige mal fra de indgdende fag. I matematik er der en
reekke faglige mal som din opgave skal vurderes i forhold til. Disse kan findes i fagets
laereplan, her er de gengivet en lidt mere struktureret form:

e Du skal kunne omgas sprog og veerktgjer i matematikken.

o Du skal kunne handtere matematisk formel- og symbolsprog.

o Du skal kunne sztte dig ind i tekster (eller mundtlige udsagn) der pa den ene
eller anden made anvender eller omhandler matematik og du skal kunne
udtrykke dig om forhold der anvender eller omhandler matematik.

o Du skal kunne anvende forskellige hjaelpemidler f.eks. IT-hjaelpemidler. Du skal
kunne forholde dig til deres styrker og begraensninger.

e Du skal kunne spgrge og svare i med og om matematik

o Du skal kunne formulere og Igse matematiske problemer.

o Du skal kunne analysere og bygge matematiske modeller gerne indenfor andre
fag.

o Du skal kunne udfgre matematiske raesonnementer og udgve matematisk
tankegang.
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¢ Du skal have viden om
o Matematikkens udvikling i samspil med den historiske, videnskabelige og
kulturelle udvikling.
o Matematiks anvendelse indenfor et udvalgt omrade, herunder viden om
anvendelse i behandling af en mere kompleks problemstilling.

Ovenstdende liste skal pd ingen made forstds sadan, at alle elementer skal vaere
repraesenteret i enhver opgave og slet ikke med samme vaagt, men skal ses som et forsgg pa
at markere en spaendvidde i, hvad din opgave og din praestation bedgmmes ud fra. Nogle af
ovenstdende krav til SRP er du vant til at arbejde med i besvarelsen af skriftlige
eksamensopgaver, mens du kun har mgdt andre af kravene i SRO-opgaven i 2.g, stgrre
temaopgaver i matematik eller maske i et AT-forlgb.

Det skal i gvrigt understreges at opgaven er tvaerfaglig, det er saledes vigtigt at opgaven
haenger sammen og inddrager begge fag pa en relevant made og ogsa lever op til faglige krav
for det andet fag. Censor og vejleder, der voterer karakteren, skal udover kravene i fagets
laereplan, tage udgangspunkt i fglgende, der er gengivet fra leereplanen til
studieretningsprojektet:

Bedommelsen af opgavebesvarelsen er en faglig helhedsvurdering i forhold til de faglige
mél i de fag der indg8r i studieretningsprojektet.
Ved bedommelsen laegges der herudover veegt p8 nedenstdende forhold:
- Overensstemmelsen mellem besvarelsen og opgaveformuleringen, herunder de
afgreensninger og krav, der indgdr i denne,
- Eksaminandens udveelgelse, inddragelse, bearbejdning, vurdering og perspektivering af
relevant fagligt stof,

- Problemstillingernes svaerhedsgrad og kompleksitet samt formidlingen af stoffet.
Afsnit 3.1 fra AT laereplan



