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13. Fagligt samarbejde matematik og biologi

Om brugen af og opbygningen af kapitlet

Dette kapitel om fagligt samarbejde mellem matematik og biologi bygger pa kernestof i begge fag. Fagene
er integreret i en raekke forskellige afsnit, der i fgrste omgang skal illustrere, hvordan
variabelsammenhaenge, den beskrivende statistik samt dele af den bekraeftende statistik (y2-test) kan
gennemgas ved fzelles forlgb og miniprojekter. Eleverne vil kunne tilegne sig kernestof i en laereproces,
hvor matematikken er anvendt og forklaret sammen med biologien. Kapitlet vil kunne laeses som repetition
eller som supplerende laesning af de matematiske begreber gennemgaet i kapitlerne 1, 2 og 9 i grundbogen
Hvad er matematik? Kapitlet og de enkelte afsnit vil ogsa kunne lzeses selvstaendigt og hver for sig.

De enkelte afsnit er opbygget med udgangspunkt i forskellige faglige problemstillinger med tilhgrende
gvelser og forslag til eksperimenter med databehandling. Eksperimenterne kan udfgres i biologi og
efterbehandlingen af begge fag i feellesskab. Der laegges op til, at eksperimenter bade kan udfgres som en
del af et projekt med en afsluttende matematik-biologi projektrapport, og som enkeltstaende mindre
samarbejder. Eksperimenterne og den tilhgrende databehandling er taenkt med stigende svaerheds- og
kompleksitetsgrad, sa laerere og elever i feellesskab kan veaelge et forlgb, der passer ind i netop deres
studieretning. Samtidig kan temaer og eksperimenter ogsa bruges i et studieretningssamarbejde med
bioteknologi.

Kapitlet er malrettet C-niveau i begge fag samt den fgrste del af en to- eller trearig progression med de to
fag pa B- eller A-niveau. | B- og A-bggerne af Hvad er matematik? vil der vaere tilsvarende kapitler om
fagligt samarbejde med malrettede forlgb til B- og A-niveau i begge fag.
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Opbygning af kapitlet

| det indledende afsnit 1 praesenteres nogle af de omrader, hvor matematik og biologi naturligt spiller
sammen, og hvor der er gode muligheder for at lave faelles skriftlige produkter i de to fag. Dele af afsnit 1
kan understgtte et indledende forlgb i en studieretning eller i naturvidenskabeligt grundforlgb.

| afsnit 2 praesenteres eksempler pa variabelsammenhaenge, variabelkontrol samt kontrollerede forsgg i
biologi. De forskellige repraesentationsformer vil blive praesenteret ved brug af biologiske eksempler.
Afsnittet vil ogsa kunne anvendes som en del af et forlgb i naturvidenskabeligt grundforlgb.

| afsnit 3 tages udgangspunkt i et tematisk undervisningsforlgb om gymnasieelevers sundhedstilstand. Her
vil den beskrivende statistik blive anvendt i forbindelse med en biologisk problemstilling inden for fysiologi,
der hgrer til biologi pa C-niveau.

| afsnit 4 inddrages den bekraeftende statistik (y2-test) ligeledes i forbindelse med temaet om
gymnasieelevers sundhedstilstand samt emnet blod og arvelighed. Afsnittet er velegnet til en studieretning
med matematik og biologi pa B-niveau, men kan ogsa anvendes allerede pa C-niveau i begge fag.

Afsnit 5 er en opsummering af de metoder, der kan benyttes i et samarbejde mellem matematik og biologi.

Afsnit 6 er en oversigt over opbygningen af en matematik-biologi rapport.

Afsnit 7 indeholder eksempler pa eksamensopgaver i biologi og matematik, hvor viden inden for de to fag
kan kvalificere besvarelserne.

Da der efterhanden anvendes mange forskellige typer vaerktgjsprogrammer, har vi i forlaengelse af
grundbogen valgt i de enkelte gvelser ikke at ga ind i tekniske sp@rgsmal om brugen af
vaerktgjsprogrammer, men blot anfgre hvis et sadant kan anvendes.
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13.1 Det levende sat pa formel

Formalet med dette afsnit om matematik i en studieretning med biologi er, at det skal give dig indsigt i
nogle af de vidensomrader, hvor de to fag naturligt spiller ssmmen. Du vil blive inspireret til at se, hvordan
matematik og biologi som fag supplerer hinanden pa gymnasieniveau, men ogsa med perspektiver frem
mod fremtidens udfordringer inden for den naturvidenskabelige forskning og udvikling.

1.1 Matematik som en fantastisk gave i biologiens tidsalder

Op gennem det 20. arhundrede blev matematikken betragtet som fysikkens taette og naturlige
samarbejdsfag. Fysikeren Eugene Wigner har engang udtalt fglgende om matematik:

"At matematikkens sprog er passende for formuleringen af fysikkens love er et mirakel og en vidunderlig
gave, som vi hverken forstar eller fortjener. Vi skal vaere taknemmelige herfor og hdbe, at det fortsat vil
veere geeldende i fremtidig forskning."

Den biologiske videnskab aendrer sig mere og mere mod at blive mere kvantitativ, computeriseret og
matematisk. Historisk set har biologi vaeret “et af de mindst matematiske” naturvidenskabelige fag. Men i
nutidens naturvidenskabelige og matematiske forskning har biologien erstattet fysikken som det naeste
"store felt”, et omrade med store muligheder for innovation og udvikling. Omvendt kan matematikken ogsa
betragtes som det naeste “store felt” for biologien. De matematiske vaerktgjer er ved at indhente
kompleksiteten i biologien, og biologerne taler i hgjere og hgjere grad lige sa "klart” matematisk som
fysikerne ggr pa mange omrader. Udviklingen giver udfordringer for begge fag, og det er derfor vigtigt at
skabe nye traditioner og samarbejder allerede i gymnasiet.

Matematikken, der kan beskrive studier af levende organismers genomer og foldningen af proteiner, er
bade dyb, elegant og smuk. Matematik og biologi i samspil skaber en helt ny spaendende gren af
forskningen, som udvikler sig eksplosivt.
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Eksempel 1: Matematikken giver nye muligheder i biologisk forskning
Folgende omrader er eksempler hvor matematikken har skabt store nye muligheder i biologisk forskning:

e Evolutionsteori og -praksis i forhold til genomer

e Metabolisme

e Statistiske tilgange til opdagelsen af gener, der er involveret i kompleks adfeerd

e Modellering af komplekse gkosystemer

e Forklarende og forudsigende modeller pa det cellulzere niveau

e Populationsdynamik

e Nye algoritmer for fylogenetiske analyser

Dynamiske systemer i udvikling og differentiering

| de fglgende to eksempler kan du leese uddrag af to artikler der omhandler nye muligheder i
forskningsfeltet mellem biologi og matematik. Dele af de emner, artiklerne omhandler, kan uddybes pa B-
og A-niveau.
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Eksempel 2: Vitale processer, der langt fra er ligeveegt

En raekke vitale processer i vores krop svinger med bestemte
mgnstre frem for blot at vaere i ligevaegt. Forskerne forsgger at
forsta, hvilken betydning disse svingninger har.

Af Jens Christian Brasen og Lars Folke Olsen

Normalt teenker vi pa vores krop som et sted praeget af ligevaegt. F.eks. sgger kroppen at holde en konstant
temperatur omkring 37 grader ligesom en raekke andre faktorer sdsom maengden af sukker og ilt i blodet
holdes inden for snaevre rammer. Man taler inden for biologien om, at kroppen befinder sig i homgostase. |
virkeligheden dakker denne tilsyneladende stationzere tilstand over, at mange stoffer i vores krop befinder
sig langt fra ligeveegt, og at koncentrationen af disse stoffer svinger med et bestemt mgnster, der kan
variere fra sekunder op til maneder. Disse svingninger kaldes i fagsproget for “oscillationer”, og forskerne
forspger at afdaekke mekanismerne bag dem, og hvorfor de er sa vigtige for vores organisme.

Systembiologien kommer til hjzelp

Svingningerne i glykolysen og i calcium-ioner forekommer i mange slags celler udover geerceller og
betaceller. Pa grund af kompleksiteten i glykolytiske oscillationer og deres store udbredelse er der mange,
der har interesseret sig for dem, men man er fgrst begyndt at forsta dem i det forgangne arti. Oscillationer
forekommer ogsa i mange andre processer i vores krop, blandt andet i vores immunsystem, i muskler, og i
hormonsystemer. Men hvornar er oscillationerne opstaet i vores evolutionaere historie, og hvorfor er de sa
vigtige? Svaret pa disse spgrgsmal kender vi endnu ikke. Og vi kender kun den fysiologiske betydning af fa
af kroppens mange oscillerende processer. Vi ved f.eks., at hjertets rytmiske sammentraekning skyldes, at
hjertet fungerer som en pumpe, der pumper blodet rundt i kroppen, men de fleste oscillerende processers
funktion er stadig ukendt. For at kunne besvare spgrgsmalet om, hvordan oscillationerne opstar, og hvad
de betyder for vores krop, er det vigtigt at processerne bag oscillationerne er velbeskrevne, samt at
koblingen til andre processer ogsa kendes.
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| erkendelse af, at biologiske processer sjeeldent kan undersgges isoleret fra det system, de er en del af, er
der de senere ar udviklet en gren af biologien kaldet systembiologi. Inden for systembiologien er der meget
fokus pa at kombinere eksperimentelle malinger med teoretiske metoder, og der er udviklet en raekke nye
redskaber, teorier og arbejdsmetoder, der ggr det muligt at undersgge komplekse biologiske systemer med
mange variable. Mens matematiske modeller gennem arene har fundet udbredt anvendelse inden for fysik,
meteorologi, geologi, geografi og senest inden for gkonomi, er potentialet endnu ikke fuldt udnyttet inden
for biologi og medicin. Det sgger man nu at rette op pa inden for systembiologien — bl.a. ved at forsgge at
opstille en matematisk model for glykolysen.

25
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Figuren illustrerer et forsgg med gaerceller, hvor vi har faet gaerens glykolyse til at oscillere. Vi méler
svingningerne ved at male pa fluorescensen af NADH. Vi starter med at tilsaette glukose, som gaeren
begynder at omseaette til ethanol og kuldioxid. Derefter tilsaettes cyanid, sdledes at gaeren stopper med at
forbruge ilt, og kort tid efter starter oscillationerne.
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Eksempel 3: Matematik, der helbreder

For uindviede lyder det lidt som science fiction produceret i M ate m atl k
Hollywood. Man kunne nemt tro, at man havde at ggre med et d er h e | b rea er
_ . u

manuskript, hvor Tom Cruise eller mdske Sigourney Weaver spiller
en forsker, der keemper mod tiden for at redde mennesket med tal

&

og ligninger. Men det er ren og skeer virkelighed, at matematiske

formler kan redde menneskeliv.

14
l g
Rt

Kroppens mysterier belyst med tal. Tal, der giver viden om funktioner i kroppen, som man ellers ikke kan
undersgge. Det er professor Johnny Ottesens dagligdag, nar han som matematiker kaster sig over emner
som narkose, diabetes, blodtryk og depression. Teknikken er matematisk modellering, som man ogsa
kender fra det store forarbejde, inden man bygger en bro. Men Johnny Ottesen beskaftiger sig ikke med
betonpillers tykkelse eller stalwirernes udformning, men med det, han kalder matematisk fysiologi. De
sidste tyve ar har han arbejdet med matematisk modellering inden for medicin. Interessen begyndte, da
han efter sin ph.d.-grad blev inviteret til at deltage i et projekt om at udarbejde en narkosesimulator, somi
dag benyttes til uddannelsen af narkoselaeger og -sygeplejersker.

Konceptet var matematiske modeller, der kgrte pa en computer, som blev koblet op i operationsstuen.
Gennem ligninger kunne man simulere, hvad der skete under operationen, og hvad forskellige pavirkninger
ville betyde for patienten. Det blev en succes, som blev brugt flere steder, og Johnny Ottesen var begejstret
over, at hans matematiske viden kunne bruges sa direkte. Siden har han bredt sig ud over flere omrader, og
han ser naermest ingen begransninger for, hvad modellerne kan bruges til. “Graensen for, hvad man kan
med modellerne, er flydende og vil hele tiden flytte sig. | min levetid tror jeg ikke, vi kan modellere et helt
menneske, men vi kan beskrive delsystemer i kroppen. Kunsten her er ikke kun rent matematisk faglig. Det
handler i hgj grad om at stille en model op, der praecist fanger det, vi skal, og undlader det uvaesentlige”,
siger han. {(...)
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“Vi laver for eksempel en matematisk model af det system, der regulerer blodkredslgbet. Modellerne kan
indeholde et hav af informationer om kroppen, og her kan man se, hvad der sker, nar man skruer pa
forskellige faktorer. Nar vi laver ligningen, sa er der nogle variable, som vi kender, fx blodtryk og
blodstrgmning. Der er ogsa nogle konstanter, som vi ikke kender, og som er meget sveere at male pa et
levende menneske — det kunne fx vaere, hvor blgde vores arer er. Men gennem modellen finder vi
konstanterne og kan pd den made fa viden, som man ikke kan fa gennem den traditionelle medicin. Jeg
plejer at sige lidt sloganagtigt, at vi ggr det usynlige synligt og det utilgeengelige tilgeengeligt”, siger Johnny
Ottesen.(...)

Den rette medicin
Johnny Ottesen giver som eksempel, at man vil have en definition pa, hvor godt et hjerte er.

Ser man pa de medicinske definitioner, er de ret vage, og undersgger man dem naermere, er de tvetydige
eller direkte matematisk inkonsistente, for de viser, at man kan have et godt hjerte, mens malet siger, det
er darligt, eller omvendt. Hjertet spiller ssmmen med sine omgivelser, og omgivelserne kan have justeret
sig, sa systemet samlet set virker fint, men det ggr ikke selve hjertet godt. Matematikken kan skille tingene
ad og vise, hvordan hjertet fungerer isoleret set, og den viden har hjertelaeger brug for. (...)

“Med matematikken kan man stille knivskarpt pd ting, det ikke falder laegerne naturligt at fokusere pdG, og
det er et godt eksempel pd tveerfaglighedens styrke”. (...)

Nar man forsker i fx depression eller skizofreni, sa er modellerne en fantastisk genvej, som kan spare en
masse ubehagelige forsgg med dyr, der f@rst er gjort “psykotiske”. Ogsa pa mange andre omrader kan man
undga, at dyr ma lade livet, fordi man kan lave de indledende studier ved at regne sig frem. Der vil veere
veje, man hurtigt kan se, man ikke skal ofre tid, penge og forsggsdyr pa, mens modellerne peger i den
retning, der ser lovende ud. (...)
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@velse 13.1

a) Giv eksempler pa variable og pa variabelsammenhange i eksempel 2 og eksempel 3.
b) Find eksempler pa artikler, der omhandler problemstillinger med bade biologi og matematik.
c) Hvilken rolle spiller biologien?

d) Hvilken rolle spiller matematikken?

Du kan fa hjzelp til gvelsen af nedenstaende praxis-tekst:
Praxis: Hvor findes materialer om matematik og biologi

Nar du skal finde aktuelle problemstillinger med bade biologisk og matematisk indhold, kan det vaere en
god idé at:

1) Sgge efter aktuelle artikler, der omhandler emner inden for biologien.
2) Laese artiklen igennem.
3) Prgve at vurdere, om der ogsa er matematik med:

a. Erder fx grafer, der afspejler variabelsammenhange? Hvilke variable indgar? Hvilke
uafhaengige og afhaengige variable omtales?

b. Er der beskrevet noget om vaekstmodeller? Hvilke?

c. Erder beskrevet noget om symmetriske/geometriske mgnstre? Har de saerlige velkendte
matematiske former?

d. Indgar der statistiske overvejelser? Hvilke?

e. Indgar der noget om eksperimenter, der er opstillet pa baggrund af en hypotese? Er der
lavet en statistisk test?
f. Indgar der matematiske formler i artiklen? Hvilke?
Som en start kan du sgge artikler pa fglgende hjemmesider (hvoraf nogle kreever skolelicens):

a) http://aktuelnaturvidenskab.dk/
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b) http://www.naturens-verden.dk/

c) http://skoda.emu.dk/omdatabaser/infomedia.html
d) http://www.illvid.dk/

e) http://www.biotechacademy.dk/
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13.1.2 Eksperimenter og forklaring

Hvad skal vi bruge det til? Et spgrgsmal der ofte bliver stillet i matematiktimerne, men ikke sa ofte i
biologitimerne. Hvorfor?

| biologi arbejder vi ved hjalp af naturvidenskabelige metoder, dvs. vi observerer, opstiller hypoteser,
indsamler data, laver eksperimenter for at verificere eller falsificere vores hypoteser.

Matematikere laver ingen observationer og udfgrer ikke eksperimenter, som biologer ggr. Matematik
foregar kun i vores hjerner — det er abstrakt. Men alligevel har matematik stor betydning for den
naturvidenskabelige forskning. Matematikken og saerligt statistikken hjaelper os med at holde styr pa data,
sandsynligg@re en hypotese og opstille modeller, der kan anvendes til at udforske de levende organismer
yderligere. De levende organismer har gennem evolution udviklet mange indviklede geometriske og
symmetriske former, der kan beskrives ved hjzelp af matematikken. Matematikken kan altsa forklare og
beskrive biologien pa en saerlig systematisk made, der ggr, at vi kan genkende mgnstre og sammenhange i
naturen. Vi kan saledes fa indsigt i naturens matematik og lidt populaert sagt ogsa i matematikkens natur.
Det er gennem de mange anvendelser, matematikken bliver spaendende, unik og sjov at arbejde med. En
kiselalge har, siden den blev udviklet gennem evolution, veeret en naesten perfekt cirkel — matematikeren er
bare den fgrste, der kan synligggre netop det.

Figurerne, du ser her, er klassiske eksempler pa interessante mgnstre i naturen:
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Menneskets symmetri — det gyldne snit.
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Bier laver bikager, der bestar af sekskantede celler. Sekskantede celler, der kan indeholde mest pa et givet
areal.
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Tusindfryd og solsikke, hvor smablomsterne danner to spiraler — en med uret og en mod uret i
overensstemmelse med Fibonacciraekker.

@velse 13.2
a) Find nogle andre eksempler pa mgnstre dannet i eller af levende organismer.
b) Beskriv mgnstret ved hjalp af matematiske symboler og formler.
c) Velg et eller flere mgnstre og giv mulige forklaringer pa, hvordan og hvorfor et sadant mgnster kan

veere opstaet og/eller udviklet.
En del af matematikken vil vi fgrst behandle pa B- eller A-niveau.

© 2017 L&R Uddannelse A/S ® Vognmagergade 11 e DK-1148 ¢ Kgbenhavn K e TIf: 43503030  Email: info@Iru.dk
& KOPIERING FORBUDT



Hvad er matematik? 1

ISBN 9788770668279 LR
Studieretningskapitel 13: Fagligt samarbejde — matematik og biologi Uddannelse
Af Anne Krarup og Mette Vedel EGMONT

13.1.3 At skrive matematik og biologi sammen

Studieforberedende skrivekompetencer i matematik og biologi handler blandt andet om at kende fagenes
skriftlige genrer, at kunne anvende fagenes terminologi og formulere sig sprogligt korrekt, at kunne
udarbejde og forklare grafer, datasaet, modeller og at beherske faglig argumentation.

Du vil arbejde med disse studieforberedende skrivekompetencer i bade matematik og biologi, og nar
fagene samarbejder. Nar du i biologi skal forklare forlgbet af en graf, kan du kvalificere din forklaring ved at
anvende din matematiske viden om grafen.

| samarbejdet mellem fagene skal du anvende faglige termer fra begge fag.

| samarbejdet mellem fagene vil du ofte komme ud for at skulle behandle et datamateriale fra et forsgg
eller fra en artikel. Ved at leegge datamaterialet ind pa et veerktgjsprogram far du et fgrste overblik. Men en
grafisk fremstilling af datamaterialet kan i ét blik give dig indtryk af, hvordan sammenhangen er mellem de
variable. | matematik laerer du bade at handtere datamaterialet og at anvende praecise begreber til at
beskrive de grafiske forlgb og de matematiske modeller.

Du demonstrerer en mere sammenhangende forstaelse, hvis du fx med matematiske begreber kan
redeggre for, hvad der karakterisere en bestemt veekstmodel eller for hvad det vil sige, at vi anvender
regression til at opstille en linezer model i en biologisk sammenhang.

For at kunne udvikle evnen til at skrive en sammenhangende tekst i matematik og biologi er det vigtigt at
kende og arbejde med det enkelte fags forskellige mader at skrive pa. | biologi arbejdes med forskellige
genrer. Du skal bade kunne skrive en rapport og kunne besvare en mindre eller stgrre biologisk
opgaveformulering. | flerfaglige arbejder i studieretningen, i almen studieforberedelse og
studieretningsprojektet skal du kunne skrive bade i fagene og om fagene. | matematik skal du bade kunne
skrive en matematisk aflevering med den korrekte korte matematiske notation, men ogsa kunne
argumentere for valg af metoder og dokumentere anvendelsen af dem til at Igse et konkret matematisk
problem. Det er derfor vigtigt at fa styr pa fagenes sarkender og feellestraek.

Nar du skal lave projektrapporter i matematik og biologi, kan det vaere en udfordring at bruge fagene
sammen i analyser og forklaringer. Ofte vil det vaere sveert, fordi vi anvender forskellige sprog i de to fag. |
biologi bruger vi et sprog, der er taet knyttet til udfgrelse af eksperimenter, dataindsamling og
hypotesetest. | studier af levende organismer er observationer af den "rigtige” verden eller data fra
"rigtige” eksperimenter fundamentet. | matematik bruger vi ofte et mere abstrakt sprog, preecise
definitioner og formler. Nar vi arbejder i matematikkens verden, kan vi bare "opfinde” nogle tal og indseaette
dem i en model for at illustrere egenskaber i modellen. Denne praksis eksisterer typisk ikke i biologi.

Nar du skal skrive i fagene sammen, skal du udnytte matematikkens pracision, de forskellige
repraesentationsformer og systematikken, og ggre dette i arbejdet med de “rigtige” data eller
observationer i biologi og med inddragelse af de biologiske forklaringer.
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13.2 Variabelsammenhaenge — celler, respiration og gaering

2.1 Indledning

Som introduktion til biologiske arbejdsmetoder udfgrte en klasse et eksperiment med geerceller. Den
biologiske viden om celler, respiration og gaering kan du laese i biologibgger. Den anvendte matematik i
dette afsnit kan du finde i kapitel 1 og 2 i Hvad er matematik?

2.2 Introduktion til eksperiment

| eksperimentet skulle eleverne observere gaercellers aktivitet ved seks forskellige temperaturer,
henholdsvis 10, 20, 30, 40, 50 og 60°.

Der blev opstillet seks forsggsopstillinger. Hver af forsggsopstillingerne bestod af et termostatreguleret
vandbad, hvori der blev placeret to kolber. | hver kolbe blev tilsat 100 mL vand og 10 g glucose. | den ene af
de to kolber blev oplgst 5 g bagegaer. Kolberne blev forsynet med en prop med et geerrgr med vand, sa
geercellernes aktivitet kunne males ved at teelle antallet af bobler, der kom op gennem gaerrgret. De seks
vandbade blev indstillet til henholdsvis 10, 20, 30, 40, 50 og 60°.

Herefter startede eleverne et stopur, og efter fem minutter talte de hvert minut i de fglgende 15 minutter,
hvor mange bobler, der kom op gennem geerrgret i hver af kolberne.

Garoplgsning

Kontrol\ | Jl /

Taend/sluk

Thermostat
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2.3 Hypotesen

Inden forsgget skulle eleverne opstille en hypotese, der omhandlede deres forventninger til
sammenhangen mellem geercellernes aktivitet og vandets temperatur.

Dvelse 13.3

Opstil en hypotese, der omhandler gzercellers aktivitet og vandets temperatur.

2.4 Variabelsammenhange og kontrollerede forsgg

| forbindelse med det enkelte eksperiment i biologi er det altid vigtigt at vaere opmaerksom pa
variabelsammenhaenge og kontrolforsgg.

| biologi siger vi, at der er tale om variabelkontrol, hvis der kun er to variable, der kan variere i
eksperimentet, hvoraf vi kun varierer frit pa den ene variabel, nemlig den uafhaengige variabel. | dette

eksperiment med gaercellers aktivitet varieres temperaturen, og antallet af bobler pr. minut tzelles. Alle
andre forhold i forsgget er konstante eller ens i alle seks opstillinger.

2.5 Kontrolforsgg

| hver opstilling indgik et kontrolforsgg. Kolben uden geeroplgsning fungerede som kontrol. Hvis der var
observeret bobler i en af kontrolkolberne, ville maling af bobler ikke kunne bruges som mal for gaercellers
aktivitet.

@velse 13.4

a) Hvilke variable indgar i dette eksperiment med geercellers aktivitet?

b) Hvilken variabel er den afhaengige og hvilken er den uafhaengige?

c) Erder tale om variabelkontrol?

d) Kan denne variabelsammenhang beskrives ved hjalp af matematiske variable?

e) Hvilken rolle spiller kontrolforsggene?
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2.6 Resultaterne

Eleverne opstillede deres resultater, dvs. rddata i en tabel. | kolberne uden gaeroplgsning kom der ingen
bobler. | kolberne med gaeroplgsning fremkom fglgende antal bobler:

Minut 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C
6 0 7 12 22 35 17
7 0 5 15 25 36 19
8 0 8 16 25 34 17
9 0 5 13 27 27 19
10 0 6 19 25 32 19
11 1 7 22 29 27 15
12 0 9 20 26 28 13
13 0 7 18 28 26 12
14 1 8 19 30 25 7
15 0 8 22 29 23 6
16 0 9 19 33 23 8
17 0 10 21 31 19 11
18 0 11 20 32 17

19 0 9 23 33 17

20 1 10 17 31 17

Resultaterne kan hentes i et regnearksformat her.
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2.7 Databehandling

Eleverne skulle herefter preesentere deres resultater pa en passende made, sa deres data blev overskuelige.

@velse 13.5

a) Fremstil en passende graf, der viser geeraktiviteten som funktion af tiden for de forskellige
temperaturer i et passende koordinatsystem. Overvej fglgende:

a. | hvilke intervaller Igber veerdierne for de to variable?
b. Hvad er definitionsmaengden?
¢. Hvad er maksimum og minimum ved de forskellige temperaturer?
d. Hvor mange kvadranter er relevante at have med i den grafiske fremstilling?
e. Hvilken enhed har du pa x-aksen og pa y-aksen? Hvorfor?
b) Beskriv og forklar grafen med din biologiske viden.
c) Beskriv og forklar grafen med din matematiske viden, dvs. ved hjalp af matematiske begreber.

d) Hvilke sammenhange og forskelle er der i de to sidste svar?

© 2017 L&R Uddannelse A/S ® Vognmagergade 11 e DK-1148 ¢ Kgbenhavn K e TIf: 43503030  Email: info@Iru.dk
& KOPIERING FORBUDT



Hvad er matematik? 1

ISBN 9788770668279 LR
Studieretningskapitel 13: Fagligt samarbejde — matematik og biologi Uddannelse
Af Anne Krarup og Mette Vedel EGMONT

2.8 Komprimering af data

| krydsfeltet mellem biologi og matematik vil der ofte opsta et behov for at komprimere data, sa vi kan
fokusere pa datamaterialets niveau i stedet for datamateriales spredning. Til det kan anvendes dele af den
beskrivende statistik (se kapitel 2 i Hvad er matematik?).

| gvelse 13.5 undersggte du gaercellernes aktivitet som funktion af tiden ved forskellige temperaturer. |
dette afsnit skal du arbejde med at komprimere datamaterialet pa forskellige mader.

@velse 13.6
Vi arbejder i denne gvelse videre med datamaterialet fra afsnit 2.6.

a) Bestem boblernes middeltal for hver temperatur.

b) Afbild derefter boblernes middeltal som funktion af temperatur i et passende koordinatsystem.
Overvej fglgende:

a. |hvilke intervaller Igber veerdierne for de to variable?
b. Hvad er definitionsmangden?
c. Hvad er maksimum og minimum?
d. Hvor mange kvadranter er relevante at have med i den grafiske fremstilling?
e. Hvilken enhed har du pa x-aksen og pa y-aksen? Hvorfor?
c) Beskriv og forklar grafen med din biologiske viden.

d) Beskriv og forklar grafen med din matematiske viden, dvs. ved hjalp af matematiske begreber.
Fglgende begreber SKAL overvejes og indga:

a. Uafhaengig/ afhangig variabel
b. Definitionsmaengde
c. Voksende/ aftagende

d. Globalt /lokalt maksimum/minimum
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Fa dit veerktgjsprogram til at lave linezer regression (tendenslinjen) pa datamaterialet i intervallet fra 10° til
40° og tegn grafen.

e) Ligger grafen tilfredsstillende i forhold til de virkelige malepunkter?

f)  Kunne andre matematiske modeller vaere relevante? Hvilke?

Supplerende spgrgsmal, hvis man har gennemgaet andre vaekstmodeller end den linezere:
Fa dit veerktgjsprogram til at lave andre regressioner.

g) Diskuter hvilken model, der passer bedst.

h) Sammenhold din biologiske og matematiske beskrivelse af grafen: Hvordan bidrager hvert af
fagene?

@velse 13.7 (iszer for B- og A-niveau)
a) For hver temperatur i datamaterialet skal du bestemme det udvidede kvartilszet (dvs. de fem

karakteristiske vaerdier: stgrste og mindsteveerdi, gvre og nedre kvartil samt median).

b) Fremstil i et passende koordinatsystem serien af boksplot, der fremkommer pa baggrund af de
udvidede kvartilszet for hver temperatur. Indsaet ogsa middeltallene for hver temperatur i den
grafiske fremstilling.

c) Hvilken forskel er der pa grafen fremstillet i gvelse 13.5 og 13.6?

d) Hvad fortzeller de hver iseer om datamaterialet?

e) Hvilken graf er efter din vurdering bedst egnet til at praesentere og vurdere datamaterialet ud fra?

@velse 13.8 — diskussionsgvelse

Sammenhold gvelse 13.5 og 13.6 (og evt.13.7) i en diskussion om fglgende punkter, hvor det er ngdvendigt
at inddrage begge dine fag/leerere:

a) Hvordan ser “radata” ud i forhold til komprimerede data — hvilke informationer giver det ene og
det andet dataseet?

b) Hvad mister/skjuler vi ved at komprimere data?
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c) Diskuter anvendelsen af matematiske modeller i praksis, inddrag herunder de biologiske
forklaringer.

13.2.1 Variabelsammenhange og doping

2.9 Variabelsammenhange og doping

| forbindelse med et tema om motion i biologi arbejdes ofte med doping. Det kan vaere doping med EPO,
der fremmer iltoptagelsen og dermed udholdenhed, og det kan vaere doping med anabole steroider, der
fremmer muskelstyrken. Du kan lzese om doping i biologibgger, i artikler som Haematokrit -hvad er det? af
Bengt Saltin, professor ved Rigshospitalet, som du kan finde her, og pa nettet i gvrigt.

| den naeste gvelse underspges effekten af EPO pa den maksimale 0,-optagelse.

Dvelse 13.9

12 testpersoner fik malt deres maksimale 0,-optagelse fgr og efter en kur med EPO. Testen foregik som en
cykeltest, hvor testpersonerne kgrte pa ergometercykel med kendte belastninger. Resultaterne ses
herunder og findes som regneark her.

Max 0,-optagelse, L pr min. Fgr EPO-kur Max O,-optagelse, L pr min. Efter EPO-kur

3,5 3,7

4 4,3
4,1 4,5
4,2 4,5
4,2 4,7
4,3 4,5
4,5 4,7
4,6 4,9
4,8 5,1

5 5,2
54 5,5
5,4 5,4
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a) Hvilke variable indgar i denne test?
b) Hvilken variabel er den afhaengige, og hvilken er den uafhaengige?
c) Giv forslag til, hvordan der kan udfgres kontrolforsgg.
d) Beregn ud fra datamaterialet den procentvise forggelse af effekten af EPO for hver testperson, og
beregn middeltallet og medianen.
e) Fremstil et passende diagram over den procentvise forggelse af effekten af EPO. Kommenter
fordelingen og inddrag herunder middeltal og median.
f)  Afbild effekten af EPO ved at indsaette max 0,-optagelse efter EPO-kur som funktion af max 0,-
optagelse fgr EPO-kur i et passende koordinatsystem. Overvej fglgende:
a. |hvilke intervaller ligger veerdierne for de to variable?
b. Hvad er definitionsmaengden?
¢. Hvad er minimum?
d. Hvad er maksimum?
e. Hvilken enhed har du pa x-aksen og pa y-aksen? Hvorfor?
g) Kan du finde formeludtryk for grafen eller dele af grafen? | sa fald hvordan?
h) Indsaet grafen for y = x i samme koordinatsystem og sammenligning med grafen fremstillet i punkt

g).
a. Beskriv og forklar graferne med din biologiske viden.

b. Beskriv og forklar graferne med din matematiske viden, dvs. ved hjalp af matematiske
begreber.

c. Hvilke ssmmenhange og forskelle er der i de to sidste svar?
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i) Konkluder pa baggrund af en sammenhangende beskrivelse og forklaring af grafen med viden fra
begge fag, hvilken effekt EPO har pa max 0,-optagelse.

13.3 Beskrivende statistik — Gymnasieelevers sundhedstilstand

3.1 Indledning

| dette afsnit tager vi udgangspunkt i en problemstilling i biologi og beskrivende statistik (den deskriptive) i
matematik.

Det biologiske indhold i dette afsnit handler om menneskets fysiologi - kredslgb, kost, motion og livsstil,
som du kan leese om i biologibgger, artikler eller pa nettet.

Ved hjalp af den beskrivende statistik vil vi beskrive og behandle kvantitative data, vi har indhentet og
indsamlet i biologi samt drage konklusioner i forhold til problemstillingen. Du skal kunne fremstille dine
data pa en overskuelig og bearbejdet made, sa andre kan forsta og fortolke dem.

| biologi anvender vi ofte den beskrivende statistik til at kvalificere vores vurdering af et eksperiments
resultater, dvs. til at afggre, om vi kan bekraefte eller afkraefte vores hypotese i biologi. En egentlig statistisk
test af en hypotese bliver praesenteret i afsnit 4 om den bekraeftende statistik.

3.2 Problemstilling

| en studieretningsklasse med matematik, biologi og samfundsfag som studieretningsfag besluttede
eleverne og laererne at beskaeftige sig med emnet Gymnasieelevers sundhedstilstand i Danmark.

Eleverne blev praesenteret for en temarapport om Bgrn og overvaegt udarbejdet af Sundhedsstyrelsen
2010. Rapporten kan du finde her.

Rapporten tager afsaet i resultater fra en undersggelse af 11-15-ariges livsstil og sundhedsvaner.
Undersggelserne er gennemfgrt i perioden 1997 til 2008. Af resultaterne fremgar det blandt andet, at 14 %
af de 11-15 arige drenge var overvaegtige, mens kun 10 % af pigerne i samme aldersgruppe var
overveaegtige.

For at beregne bgrnenes grad af over- eller undervaegt benyttede man Body Mass Index, BMI. BMI
beregnes ud fra formlen:

vegtikg
BMI] = ——F—F—
(hgjde i m)?
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Eleverne i studieretningsklassen blev praesenteret for denne figur, der viser fordelingen af over- og
undervaegt blandt de 11- 15-arige.

Andelen af 11-15-arige der er over- eller undervaegtge.

OOvervagtg
Sammenholdt med ken. 2002-2008 (n=11409) ONormalvagtig
Procent BUndervaegtig
1 ME————— R ———
mEuﬁ“ﬂu [9][9][9][9][10|[r0]  [11][11][11][13][12][42]
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20 4
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MO 10) 1004 200% 1006 J00d AT 3023 FO04 1003 2004 MO0 ORI I09) M4 00 004 002

Figuren viser andelen af over- og undervaegtige blandt de undersggte 11-15-drige.

Eleverne blev stillet falgende opgave: Hvilke spgrgsmal giver figuren anledning til at stille omkring unges
sundhedstilstand, og hvilke undersggelser vil | foretage i jeres klasse med henblik pa at afdaekke en eller
flere faktorers betydning for jeres sundhedstilstand?

@velse 13.10

Prgv at besvare opgaven, eleverne fik stillet.
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3.3 Hypotesen

Eleverne besluttede at foretage forskellige fysiologiske malinger. De ville male deres hgjde, vaegt, hofte- og
taljemal, puls i hvile og efter arbejde, blodtryk og muskelstyrken i haenderne.

Inden de foretog malingerne, opstillede de blandt andre fglgende hypotese:

Hy: Vi forventer, at middeltallet for drengenes BMI og middeltallet for pigernes BMI er ens i vores klasse.

3.4 Metodiske overvejelser

Allerede her skulle klassen foretage et par metodiske overvejelser i forbindelse med hypotesen:
Hvad var det, klassen gerne ville undersgge — og hvad var det sG, der kunne undersgges med den
beskrivende statistik? Hvilke variable indgik?

Eleverne ville overordnet set gerne undersgge noget om gymnasieelevers sundhedstilstand i Danmark. De
valgte at arbejde med en specifik maling, BMI, og inspireret af eksisterende data i sundhedsstyrelsens
undersggelse opstillede de en hypotese om BMI i klassen. Da eleverne af praktiske arsager havde sveert ved
at undersgge alle gymnasieelever i hele Danmark for at se, hvordan deres sundhedstilstand var i forhold til
de 11-15 arige i undersggelsen, valgte de at opstille en hypotese, der vedrgrte et udsnit af danske
gymnasieelever.

| dette eksempel udggr eleverne i klassen det, vi vil kalde stikprgven, og alle gymnasieelever i Danmark
udggr det, vi kalder den sande population med hensyn til den biologiske egenskab, de gnskede at
undersgge.

I hypotesen i eksemplet indgar den kategoriske variabelkgn (dreng/pige) og den numeriske variabel BMI.
Den statistiske deskriptor, de ville anvende for at sige noget om niveauet af BMI hos henholdsvis piger og
drenge, er middeltallet. Men de valger ogsa at udregne medianen, fordi en sammenligning af median og
middeltal kan sige noget karakteristisk om fordelingen af datamaterialet.

3.5 Resultaterne

Resultaterne af klassens malinger blev indtastet i et regneark, og kan hentes frem her.
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3.6 Bearbejdning af data

| det fglgende skal du bearbejde datamaterialet, der er praesenteret i afsnit 3.5, sa du kan kvalificere og

vurdere elevernes hypotese praesenteret i afsnit 3.3.

Dvelse 13.11

a)

b)

c)

d)

j)

k)

Udregn BMI for alle piger og drenge.

Sorter data efter den kategoriske variabel kgn.

Sorter bade drengene og pigerne efter stgrrelsen pa BMI.

Frembring et prikdiagram over BMI for bade piger og drenge.

Bestem middeltallet for pigernes BMI.

Bestem middeltallet for drengenes BMI.

Bestem medianen for pigernes BMI.

Bestem medianen for drengenes BMI.

Kan eleverne af- eller bekraefte deres hypotese i biologi?

Hvad forteeller din databearbejdning om niveauet for drengenes og pigernes BMI?

Sammenlign median og middeltal inden for hver af de to grupper. Hvad siger dette om fordelingen
af data for hvert af de to kgn.

Kunne deres hypotese have vaeret formuleret anderledes? | givet fald hvordan?
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Dvelse 13.12

a)

b)

d)

Opstil to forskellige hypoteser, som du kan undersgge ud fra resultaterne i tabellen fra afsnit 3.5,
og som forholder sig til spredning af BMI.

Udveelg og behandl de relevante datasaet — preesenter dem fx i et boksplot.

Beskriv og forklar din grafiske fremstilling. Du kan evt. hente inspiration fra grundbogens
tilsvarende afsnit om sammenligning af boksplot.

Forhold dig til dine opstillede hypoteser.

@velse 13.13

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Opstil endnu en hypotese. Hypotesen kan enten tage udgangspunkt i resultatet af din undersggelse
fra gvelsen, du lige har udfgrt, eller omhandle en fysiologisk faktor, der ikke er registreret i tabellen
fra afsnit 3.5.

Design et eksperiment, du kan udfgre i biologi, og som giver dig mulighed for at teste din hypotese.
Husk at overveje variabelsammenhange og kontrolforsgg.

Skriv en materialeliste.

Beskriv din fremgangsmade.

Udfgr eksperimentet.

Opsaml dine data og foretag efterfglgende databehandling.

Praesenter resultaterne i relevant layout.

Forklar resultaterne med anvendelse af din faglige viden i bade matematik og biologi.

Forhold dig til din hypotese.
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13.4 Beskrivende statistik — rygning, blodtyper og y?-test

4.1 Indledning - rygning

| dette afsnit tager vi igen udgangspunkt i en biologisk problemstilling og den bekraeftende statistik, der er
gennemgaet i kapitel 9 i Hvad er matematik? Den bekraeftende statistik er ngdvendig, fordi du skal kunne
argumentere for pdlideligheden af de konklusioner, du kommer frem til pa baggrund af en hypotese
formuleret i biologi. Den bekraeftende statistik kan ikke bevise en hypotese, men sandsynliggagre (verificere)
en hypotese eller afkraefte (falsificere) den.

| biologi arbejdes der ofte med tre typer af statiske problemer, hvor der kan benyttes en y?2-test
vedrgrende kategoriske variable repraesenteret i antalstabeller. Problemtypen afhanger af den hypotese,
der gnskes testet i biologi og dermed antallet af stikprgver, der er involveret. | nedenstaende tabel er
problemtyperne inddelt efter antallet af stikprgver, der indgar i det biologiske eksperiment eller
dataindsamling.

Antal stikprgver Problem

En stikprgve Vi gnsker at sammenligne en stikprgve med en
forventet fordeling, dvs. en observeret
antalsfordeling med en teoretisk antalsfordeling.

To stikprgver Vi gnsker at sammenligne to forskellige stikprgver
med hinanden for at undersgge, om de har samme
fordeling, givet stikprgverne er uafthangige.

Tre stikprgver Vi gnsker at undersgge flere end to forskellige
stikprgver for at se, om de fglger den samme
fordeling, givet stikprgverne er uafhangige.

@velse 13.14

Sammenlign de tre typer af statistiske problemer med de to typer af y2-test, der er gennemgaet i kapitel 9 i
Hvad er matematik?. Overvej for hver type af problem i tabellen, hvilken type y2-test, der er tale om.
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13.4.2 Rygning og sundhed

| studieretningsklassen med matematik, biologi og samfundsfag (se
forrige afsnit) stgdte eleverne i rapporten Undersggelse af 11-15-driges
livsstil og sundhedsvaner 1997 - 2008 pd emnet rygning. Hele rapporten
kan findes her.

| rapporten kunne eleverne leese, at 2465 bgrn i alderen 11-15 ar i 2008
var blevet spurgt, om de var ikke-rygere, lejlighedsviserygere eller
dagligrygere. Af rapporten fremgar, at 89 % var ikke-rygere, og 11 % var
rygere. Af de 11 %, der var rygere, r@g 4 % dagligt, 3 % en gang om ugen
0g 5 % sjeeldnere end en gang om ugen.

g )
UNDERS@GELSE AF 11-15-ARIGES
LIVSSTIL OG SUNDHEDSVANER
1997 - 2008

2010 e

Ryger de 11-15-8rige? 2008 (n=2465)
Procent
EDrenge OPiger Ol alt
100 - 89 88 89
80 A
60
40 A
201 4 4 a 3 3 3 4 5 5
04+ E=r—T1— . T - | s I — s .
Ja, hver dag Ja, mindst en Ja, men Ryger ikke
gang om ugen sjaldnere end
en gang om
ugen

Eleverne i klassen gnskede herefter at undersgge, hvordan det sa ud pa deres eget gymnasium i forhold til
denne undersggelse. Rygning pavirker en reekke fysiologiske forhold bl.a. konditallet. Den biologiske teori
vedr. rusmidler, herunder tobak og nikotin kan findes i diverse biologibgger eller pa internettet.

Eleverne opstillede fglgende to spgrgsmal for at indkredse problemstillingen:

- Hvordan pavirker rygning den generelle sundhedstilstand?
- Ryger gymnasieelever mere, lige sa meget eller mindre end de 11-15 arige, der er beskrevet i

rapporten?
Problemstillingen kraever, at eleverne sammenligner to stikprgver:

1) De 11-15 arige i rapporten

2) Deres egen 1.g argang pa gymnasiet.
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4.3 Hypotesen

Eleverne genkendte problemstillingen som en type 2 problemstilling, dvs. en y?-test for to uafhangige
stikprgver og opstillede fglgende nulhypotese:

H,: Der er ingen forskel pd 1.g Grgangen og de 11-15-dGrige mht. fordelingen af ikke-rygere, lejlighedsvise
rygere og dagligrygere.

Samtidig formulerede de den alternative hypotese:

H,: Der er forskel 1.g-Grgangen og de 11-15-drige mht. fordelingen af ikke-rygere, lejlighedsvise rygere og
dagligrygere.

Bemeerk, at nulhypotesen er mere preecis end den alternative hypotese. Nulhypotesen siger, at de to
stikprgver har en ens fordeling af ikke-rygere, lejlighedsvise rygere og dagligrygere, hvor alternativ
hypotesen blot siger, at der er en forskel mellem de to stikprgver, men ikke hvilken forskel.

4.4 Metodiske overvejelser

Inden eleverne gik i gang med dataindsamlingen og deres hypotesetest, gjorde de sig nogle metodiske
overvejelser i forbindelse med hypotesen. De undersggte om fglgende forudsaetninger for at udfgre y?2-
testen for to uafhaengige stikprgver var opfyldt:

1) Data skal vaere stokastisk uafhaengige, dvs. sandsynligheden for udfaldet af hver enkelt af

observationerne er uafhangige af tidligere observationer.

2) Data skal veere i form af kategoriske variable, dvs. data der kan indplaceres i kategorier, der er
veldefinerede. Eksempler pa kategoriske variable fra biologi er fx handethed (venstre, hgjre), kgn
(mand, kvinde), gjenfarve (bl3, brun, grgn), traening (ja, nej), farve pa blomster (rgde, hvide,
lysergde).

3) Der skal vaere to (fx kgn) eller flere kategorier (fx blomsterfarve) for den kategoriske variabel, du vil
undersgge.

@velse 13.15
Tjek om forudsaetningerne i eksemplet med rygevaner er opfyldt:

a) Er data stokastisk uafthangige?

b) Er der tale om kategoriske variable? Hvilke?
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c) Hvor mange kategorier indgar?

4.5 Valg af signifikansniveau

| biologi bruges i praksis et af de fglgende tre signifikansniveauer, der bruges til at vurdere om
nulhypotesen skal bekraeftes (er sandsynlig) eller afkraeftes (er usandsynlig):

0,1 % -niveauet: Nulhypotesen er seerdeles upalidelig.
1 % -niveauet: Nulhypotesen er meget upalidelig.
5 % -niveauet: Nulhypotesen er ret upalidelig.

Vaelges et meget lille signifikansniveau, er det meget sveaert at forkaste en nulhypotese. | dette tilfeelde vil vi
derfor meget sjeeldent forkaste en nulhypotese, der faktisk er sand. Det betyder omvendst, at vi ofte vil
acceptere en nulhypotese, selv om den faktisk er forkert.

Vaelges et hgjt signifikansniveau er situationen omvendt.

Valget af signifikansniveau afhaenger derfor af situationen og formuleringen af nulhypotesen.

A

Fordelingen af teststgrrelsen
under antagelse af nulhypotesen

Acceptér

Forkast

95% 5% 99% 1% 99,9% 0,1%

Eleverne valgte et signifikansniveau pa 5 %.
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4.6 Dataindsamling

Eleverne i studieretningsklassen udarbejdede et spgrgeskema til alle 1.g-eleverne pa deres gymnasium, og

resultatet kan du se herunder:

Stikprgve Ikke-rygere Lejlighedsvise Lejlighedsvise Dagligrygere SUM
rygere. rygere. 1 gang
Sjeeldnere end om ugen
1 gang om
ugen
1.g argangen 174 42 65 31 312

4.7 Databearbejdning

| gvelse 13.16 og 13.17 skal du bearbejde datamaterialet, der indgar i afsnit 4.2 og 4,6, sa du kan kvalificere
og vurdere elevernes hypotese praesenteret i afsnit 4.3.

@velse 13.16 — udregning af teststgrrelsen

a) Oversat procenttallene for de 11-15-arige (afsnit 4.2) til rimelige hele antal.

b) Fremstil cirkeldiagrammer til visuel sammenligning af de to stikprgvers fordelinger.

c) Udfyld resten af nedenstaende tabel, der kan give et overblik over elevernes undersggelse af de to

stikprgver:
Stikprgve — de Ikke-rygere Lejlighedsvise Lejlighedsvise Dagligrygere SUM
observerede rygere. rygere. 1 gang
antal Sjeeldnere end om ugen
1 gang om
ugen
1.g argangen 174 42 65 31 312
11-15-3rige 2465
SUM 2777
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d) Beregn de forventede antal i henhold til nulhypotesen, og udfyld de tomme felter. Vi har
demonstreret udregningen af tallet i det fgrste felt:

Stikprgve — de Ikke-rygere Dagligrygere Lejlighedsvise Lejlighedsvise
forventede antal rygere. 1 gang om | rygere. Sjeldnere
observationer ugen end 1 gang om

ugen
1.g drgangen 312
777 2367 = 265,9
11-15-arige

e) Udregn teststgrrelsen y2. Teststgrrelsen y2beregnes som summen af de relative kvadratiske
afvigelser mellem det observerede og det forventede antal (se kapitel 9 i Hvad er matematik?).

4.8 Konklusion pa testen

Eleverne analyserede derefter deres testresultat: Store vaerdier af y2viser, at der er betydelig forskel
mellem det observerede og det forventede antal observationer, og derfor kan store veerdier af y*fgre til
forkastelse af nulhypotesen. Hvis der er fuldstaendig overensstemmelse mellem det observerede og det
forventede antal inden for hvert udfald, vil taelleren i brgken give nul og y2derfor ogsa give nul.

@velse 13.17 — analyse af teststgrrelsen

a) Hvad er antallet af frihedsgrader i testen? Forklar.

b) Find ved hjelp af dit eget vaerktgjsprogram p-veerdien ud fra den fundne y2-veerdi fra gvelse
13.16 samt det antal frihedsgrader, du fandt i punkt a).

c) Skal elever forkaste nulhypotesen pa 5%-niveauet?
d) Er der skjulte variable i denne test? Hvilke?
e) Forklar med almindelige ord, hvad konklusionen pa testen er.

f) Giv et forslag til en ny hypotese, der kunne veaere interessant at teste i forlaengelse af denne
test.
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13.4.3 Blodtyper og y2-test

Spis efter din blodtype - blodtypekost
En anden studieretningsklasse med biologi og matematik som
studieretningsfag havde ogsa beskaeftiget sig med et tema om

\\
b |
sundhed i biologi. | den forbindelse var de stpdt pa en udtalelse Q‘O
Overgengsalder uden hormaner Las artikel|

om, at man skal spise efter sin blodtype. Du kan laese mere om

dette her.
Blodtype 0
En gruppe af eleverne valgte at skrive projekt om netop denne Blodtype A
pastand. et
Blodtype B
Gennem flere ar havde alle 1.g klasser i biologi pa C-niveau pa s z g
gymnasiet faet testet deres blodtype. Resultaterne fra elevernes s o
undersggelse kan du se af nedenstaende skema:
Blodtype | Arh + Arh - Brh+ Brh- Orh+ Orh - ABrh+ | ABrh- | lalt
Antal 11 83 19 22 35 42 11 2 225

Som en del af projektet ville gruppen gerne anvende en hypotesetest til at sammenligne
blodtypefordelingen for deres 1.g argang med blodtypefordelingen i den samlede befolkning i Danmark.
Denne kan man fx finde pa hjemmesiden for givblod.dk. Du kan hente den her, hvor man ogsa kan laese,
hvad der karakteriserer de forskellige blodtyper.

@velse 13.18

a) Opstil en nulhypotese, der passer til det, eleverne ville undersgge.

b) Opstil den alternative hypotese.

c) Hvor mange stikprgver har gruppen.

d) Vurder, hvilken type problem dette svarer til.

e) Veelg et signifikansniveau.

f) Opstil en passende tabel, der kan benyttes til at lave en y2-testaf hypotesen.
g) Udregn teststgrrelsen y?2.

h) Hvad bliver konklusionen pa testen.
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i) Kommenter resultatet ved hjalp af begge fag.

@velse 13.19

a) Opstil endnu en nulhypotese og den alternative, der omhandler to stikprgver eller flere stikprgver.
Hypotesen skal tage udgangspunkt i resultatet af forrige gvelse, du lige har udfgrt og skal kunne
testes ved hjaelp af en y2-test

b) Design et eksperiment, du kan udfgre i biologi, og som giver dig mulighed for at teste din hypotese.
Husk at overveje variabelsammenhange og kontrolforsgg.

c) Veelg et signifikansniveau.

d) Skriv en materialeliste.

e) Beskriv din fremgangsmade.

f)  Udfgr eksperimentet.

g) Opsaml dine data og foretag efterfglgende databehandling.

h) Praesenter resultaterne i relevant layout.

i) Udregn teststgrrelsen y?

j)  Forklar resultaterne med anvendelse af din faglige viden i bade matematik og biologi.

k) Forhold dig til din hypotese.
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13.5 Metoder i et projektsamarbejde mellem biologi og matematik

| dette afsnit vil vi opsamle metoder, der ofte benyttes i et samarbejde mellem matematik og biologi. Nar

du skal i gang med et selvvalgt projekt indenfor begge fag, kan du benytte fremgangsmaden, der

praesenteres i nedenstaende skematiske oversigt. Rekkefglgen af de enkelte punkter kan variere alt efter

hvilke problemstillinger, der skal undersgges.

Tveerfaglig metode Matematik-Biologi

Indhold

Emne

Beskrivelse af det emne, du gerne vil beskaeftige
dig med i biologi

Observation

Beskrivelse af den observation, du har gjort dig i
forhold til emnet

Formulering af problemstilling

Din observation skal formuleres som en
problemstilling

En god problemstilling kreever anvendelse af
matematik

Opstilling af hypotese

Problemstillingen skal formuleres som en konkret
hypotese, der kan testes eksperimentelt og ved
hjzelp af matematik

Kvalitetstjek af hypotese

Hvilke og hvor mange variable indgar?

Overvej hvilke variable, der er de afhaengige og
hvilke, der er uafhaengige. Hvad er arsag, og hvad
er virkning? Kan der laves et kontrolleret
eksperiment i biologi?

Valg af matematisk metode/statistik

Hvilken matematisk veekstmodel, geometrisk
model eller statistisk model skal du anvende for at
sandsynligggre din hypotese? Hvorfor?

Design af eksperiment/valg af data

Hvordan vil du lave eksperimentet? Hvilke
materialer og metoder i biologi og matematik skal
anvendes? Hvilke typer af data skal du bruge/kan
du indhente?

Udfgrelse af eksperiment/indsamling af data

Du skal udfgre eksperimentet i laboratoriet, i
felten eller finde de relevante data

Databehandling/anvendelse af matematikken

Du skal nu foretage beregninger, lave tabeller,
tegne grafer eller andre relevante anvendelser af
matematik

Konklusion

Giver dine resultater anledning til at forkaste eller
til at acceptere hypotesen
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Opfalgning: En tveerfaglig rapport

afsnit)

Skriv alle dine overvejelser og argumenter ned i en
matematik-biologi studieretningsrapport (se naeste

13.6 Opbygning af en matematik-biologi studieretningsrapport

Nar du skal skrive en studieretningsrapport i matematik-biologi, kan du bruge fglgende disposition:

Disposition Indhold Uddybende kommentarer
Forside Titel Titlen skal afspejle, at rapporten
Navn omhandler et samarbejde
Dato og arstal mellem biologi og matematik
Gymnasium
Fag og niveau
Indledning Introduktion til emne Emnet og problemstillingen
Praesentation af problemstilling kommer oftest fra biologi, men
Hvorfor er matematikken du skal skrive, hvorfor
ngdvendig? matematikken er ngdvendig at
have med i forhold til
problemstillingen
Hypotese Hypotese Praesentation af den hypotese,
du gnsker at undersgge
Teori Biologisk teori Her skal du omtale/beskrive det
Matematisk teori relevante biologiske og
matematiske
kernestof/supplerende stof
Metode Materialer Beskriv alle materialer og din

Fremgangsmade/eksperimentelt
design

Valg af matematisk/statistisk
model

Valg af data

Variabelkontrol

fremgangsmade, sa en anden i
klassen kunne bruge det som en
opskrift.

Skriv, hvilken matematisk
vaekstmodel, geometrisk model
eller statistisk model fra
matematik du anvender og
argumenter for, at du netop har
valgt den.

Beskriv, hvilken type data du
indsamler, og hvordan der er

foretaget variabelkontrol
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Resultater Tabeller
Grafer
Seerlige layout

Indsaet de relevante
repraesentationsformer, der
praesenterer dine resultater pa
den mest overskuelige og
informative made

Diskussion Resultater i forhold til teori og
hypotese

Anvendelse af matematiske
modeller/statistik i praksis

Hold dine resultater op mod
teorien og hypotesen — stemmer
det overens? Hvorfor? Hvorfor
ikke? Fejlkilder?
Maleusikkerhed?
Dataindsamlingens palidelighed?
| en diskussion kan du ogsa
formulere nye spgrgsmal, der
kunne vaere interessante at

undersgge
Konklusion Hypotesen accepteres eller Kan du med dine resultater
forkastes acceptere eller forkaste
hypotesen
Litteratur Litteraturliste Den litteratur, hjemmesider mm
du har anvendt
Underskrift Din underskrift Du skriver under pa, at du har

lavet rapporten og den er ferdig

Praxis: Skriv i et matematikprogram pa pc

Hvis du anvender et vaerktgjsprogram som fx Maple eller Tl-interactive/TI-Nspire CAS kan det vaere en idé

at skrive rapporten i dette. P4 denne made far du lettere integreret de matematiske dele og tankegange i

rapporten.
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13.7 Eksamensopgaver — kvalificering af de skriftlige besvarelser i begge
fag

| dette afsnit vil du blive praesenteret for eksempler pa eksamensopgaver i henh. matematik og biologi for
at vise, hvordan din viden i bade biologi og matematik kan ggre dine besvarelser af skriftlige opgaver bedre.
7.1 Bedgmmelse af den skriftlige eksamen i matematik

Til skriftlig eksamen i matematik pa B-niveau og A-niveau indeholder alle opgavesat en indledning, der
beskriver og uddyber bedgmmelseskriterierne ud fra fem kategorier:

Bedgmmelsen af det skriftlige eksamenssaet

| bedgmmelsen af besvarelsen af de enkelte spgrgsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt pa, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene, der er
beskrevet i fglgende fem kategorier:

1. TEKST

Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad
den enkelte opgave og de enkelte delspgrgsmal gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT

Der kraeves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redeggrelse for den matematiske notation, der indfgres og anvendes, og som ikke kan
henfgres til standardviden.

3. REDEG@RELSE OG DOKUMENTATION

Besvarelsen skal indeholde en redeggrelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et veerktgjsprogram tilbyder.

4. FIGURER

| besvarelsen skal der indga en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der skal veere en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.
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5. KONKLUSION

Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spgrgsmal med praecise

konklusioner, prasenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.

Nar du skriver en biologirapport eller svarer pa en eksamensopgave i biologi, vil du typisk skrive en
sammenhangende tekst, der besvarer et konkret spgrgsmal eller beskriver en fremgangsmade. |
nedenstaende gvelse skal du besvare en matematikopgave ved brug af biologien og ovenstaende fem
punkter.
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13.7.1 @velse: Eksamensopgave i matematik

Dette er en eksamensopgave fra skriftlig eksamen i matematik B. Du skal udarbejde en skriftlig besvarelse
af opgaven med anvendelse af bade biologi og matematik. Hvis ikke du allerede har lsest om kropsveegt i
biologi, kan du fa brug for at laese om det i en biologibog. Efter opgaveteksten guides du igennem
forskellige overvejelser i form af spgrgsmal.

Opsgave 12

I en by har man undersggt veegten af drenge i to klasser pa to forskellige ungdomsuddannelser.
Undersggelsens resultat fremgar af felgende boksplot:

'_";]\n[c !

Skole 2:

i } 4 4 4 4 4 4 4 4 i 4 | 4 i + 4 + 4 P

60) 65 0 75 Vaget (kg)

a) Sammenlign de to klassers vaegtfordeling ud fra de to boksplot ved at inddrage kvartilsattene.

Trin for trin

1.Tekst

a) Hvad har de undersggt i opgaven?

b) Hvilken hypotese, der passer til undersggelsen/opgaven, kunne du opstille i biologi?

c) Hvilke variable indgar?

d) Hvad skal du svare pa i spgrgsmalet? Hvad skal du bruge af matematik for at svare pa spgrgsmalet?

e) Hvad kunne du uddybe med i biologi for at svare pa spgrgsmalet?
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2. Notation og Layout

a) Beskriv layoutet i et boksplot.
b) Hvilken matematisk notation indgar i spgrgsmalet?

¢) Hvordan vil du anfgre kvartilseettet med en anden matematisk notation?

3. Redeggrelse og dokumentation

a) Forklar hvordan boksplottet i figuren kan vaere fremkommet:
a. Hvordan kan det eksperimentelle design have veeret i undersggelsen?
b. Hvilke materialer har de brugt?
c. Hvordan kan deres resultattabel have set ud?
d. Hvordan har de bestemt kvartilsaettet og derefter lavet boksplottet?

4. Figurer

a) Beskriv hvordan du vil bruge figuren med de to boksplot — hvilken information kan du finde i
figuren?

b)
Hvilke andre figurer kunne ogsa veere en del af opgaven? Hvorfor er de ikke med?

5. Konklusion

a) Hvad er konklusionen, dvs. svaret pa spgrgsmalet? Hvilke forskelle er der pa de to klasser og
hvorfor? Hvilken matematisk notation skal veere med i konklusionen? Hvad kunne en biologisk
forklaring pa forskellen mellem de to klasser vaere?

6. Refleksion

a) Sedine svar pa spgrgsmal 1-5 igennem og overvej, hvilke dele du ville tage med, hvis det kun skulle
vaere en besvarelse i matematik.

b) Hvad har du lzert ved at arbejde med opgaven pa denne made?

Fremgangsmaden kan anvendes i andre tilfaelde, hvor du skal besvare lignende opgaver.
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13.7.2 Eksamensopgave i biologi

Dette er en del af en skriftlig eksamensopgave i biologi pa A-niveau fra 28. maj 2010. Opgaven handler om
gaering, som du maske kan fa brug for at leese om i en biologibog.

Du skal besvare de tre delspgrgsmal i opgaven med anvendelse af bade biologi og matematik:
Opgave 2. Garing

| et eksperiment til pavisning af gaeringsprocessen anvendes en opstilling, som vist
pa figur 1. Kolben indeholder 20 g glucose oplgst i 175 mL vand og tilsat 10 g
bagegaer.

Kolben placeres ved stuetemperatur og vejes jaeevnligt. Resultaterne fremgar af
figur 2.

Tid (timer) | Veegt(g) | Akkumuleret vaegttab (g)
0,0 360,74 0,00
1,0 360,74 0,00
2,0 360,27 0,47
3,0 359,81 0,93
4,0 359,18 1,56
5,0 359,01 1,73
6,0 358,24 2,5
7,0 357,14 3,6
8,0 356,67 4,07
9,0 355,95 4,79
10,0 353,80 6,94
11,0 353,51 7,23 Figur 1
21,5 353,43 7,31
24 353,40 7,34
25 353,38 7,36
26,5 353,35 7,39
27,5 353,35 7,39
28,5 353,31 7,43
Figur 2. Resultaterne af eksperimentet

1. Giv forslag til et kontrolforsgg til ovennaevnte eksperiment.
Begrund dit svar.

2. Afbild resultaterne grafisk med akkumuleret vaegttab som funktion af tiden.
Anvend regneark eller millimeterpapir.

3. Forklar din graf.
Tabellen kan findes i et regneark her.
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Trin for trin

1. Tekst

a) Hvad har de undersggt i opgaven?
b) Opstil en hypotese i biologi, der passer til undersggelsen.
c) Hvad er fremgangsmaden i undersggelsen?

d) Hvilke materialer har de brugt?
2. Resultaterne

a) Hvilke variable indgar i forsgget? Numeriske eller kategoriske?
b) Hvilken variabel er den uafhaengige variabel? Hvilken er den afhangige variabel?
c) Erder variabelkontrol? Hvorfor — hvorfor ikke?

d) Hvilken sammenhaeng ser der ud til at veere mellem de variable, der indgar?
3. Graferne

a) Besvar delspgrgsmal 2 i opgaven. Lav et korrekt matematisk koordinatsystem med den uafhaengige
variabel pa 1. aksen og den afhaengige variabel pa 2. aksen. Husk enheder pa begge akser. Overvej:
Hvilke vaerdier kan den uafhaengige variabel antage? Hvilke vaerdier kan den afhaengige antage?

b) Beskriv hvordan grafen ser ud med ord.

c) Opdel grafen i passende intervaller efter dens udseende — dvs. bestem og opskriv i hvilke intervaller
grafen er voksende, aftagende eller konstant?

d) For hvert interval, fundet i punkt c, skal du prgve at vurdere hvilken type veekst, der kan vaere tale
om. Lav en passende regressioner pa dit vaerktgjsprogram. Sammenlign og vurder
forklaringsgraden for de forskellige modeller i hvert interval.

e) For hvert monotoniinterval skal du give en biologisk forklaring pa, hvorfor grafen ser ud, som den
gor.

4. Refleksion

a) Lees dine besvarelser af spgrgsmal 1-3 og overvej, hvad du vil tage med i en besvarelse af
eksamensopgaven i biologi.
b) Hvad har du leert ved at arbejde med opgaven pa denne made?
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Fremgangsmaden kan anvendes i andre tilfeelde, hvor du skal besvare lignende opgaver.
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