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Indledning

Vejledningen praeciserer, kommenterer, uddyber og giver anbefalinger vedrarende udvalgte dele af lae-
replanens tekst, men indfgrer ikke nye bindende krav.

Citater fra leereplanen er anfert i citationstegn.
Folgende aendringer er foretaget i vejledningen i september 2022:

— Preecisering af de kendte delspargsmal til den mundtlige preve pa bade — B og A niveau
— Dele om globale kompetencer er tilfgjet
— Uddybning af hvordan praestationen vurderes til projekteksemen pa B niveau
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1.1

1.2

Identitet og formal

Identitet

Faget matematik henter pa hhx-uddannelsen sin identitet bade fra videnskabsfaget matematik og fra
de fagomrader, faget finder anvendelse indenfor i uddannelsen, de erhvervsgkonomiske -, de sam-
fundsgkonomiske - og de afsaetningsgkonomiske omrader.

Dette er beskrevet i laereplanen som:
Niveau C:

“Faget matematik C har sin oprindelse i videnskabsfaget matematik, og faget har i hhx beraringsflader til
bdde de samfundsvidenskabelige og de skonomiske fagomrdder. Faget retter sig mod en grundleeggende
forstaelse af samfundets brug af matematik. Faget omfatter metoder til modellering og problembehand-

ling. Faget beskeeftiger sig med anvendelsesorienterede og undersegende emner gennem modellering og
losning af praktisk orienterede problemstillinger”. [LPC 1.1]

Centralt for fagets identitet star fagets anvendelsesomrader, og det er fagets undersggende sider, der
giver faget sin identitet.

Niveau B:

"Faget matematik B har sin oprindelse i videnskabsfaget matematik og tager udgangspunkt i en anven-
delsesorienteret tilgang. Faget har i hhx beraringsflader til bade de samfundsvidenskabelige og de akono-
miske fagomrader. Faget bygger pd logisk teenkning og rcesonnementer og omfatter en rcekke metoder til
modellering og problembehandling. Faget beskeeftiger sig med matematisk teori, der anvendes til model-
lering og losning df teoretisk eller praktisk orienterede problemstillinger”. [LPB 1.1]

Centralt for fagets identitet star fagets anvendelsesomrader. Faget skal kunne anvendes ved modelle-
ring og lgsning af problemstillinger fra andre fag tillige med |gsning af teoretiske problemstillinger og
styrkelse af abstrakt teenkning.

Niveau A:

"Faget matematik A har sin oprindelse i videnskabsfaget matematik og tager udgangspunkt i savel en te-
oretisk som en anvendelsesorienteret tilgang. Faget har i hhx beraringsflader med bade samfundsviden-
skabelige og skonomiske fagomrader. Faget bygger pd abstraktion, logisk teenkning og resonnementer
og omfatter en reekke metoder til modellering og problembehandling. Faget beskceftiger sig bade med
teoretiske og anvendelsesorienterede emner gennem opbygning af og indsigt { matematisk teori, der an-
vendes til modellering og lasning af teoretisk eller praktisk orienterede problemstillinger”. [LPA 1.1]

Centralt for fagets identitet indgar problemlgsning ved hjeelp af abstrakt teenkning, logisk teenkning og
reesonnementer.

Formal

| lereplanen pa C-niveau er fagets formal i uddannelsen angivet til at veere anvendelsesorienteret savel
isoleret set som i fagsamspil. Den farste del af formalet omhandler udviklingen af elevernes faglige
kompetencer séledes, at de er i stand til at anvende disse kompetencer bade i en matematisk kontekst
men ogsa i en anden faglig-kontekst. Anvendelsesorienteringen er derfor central.

"Gennem arbejde med matematiske stofomrdder skal eleverne opna viden og kundskaber til matematiske
emner og anvendelsesomrdder inden for faget selv sdvel som i samspil med andre fag". [LPC 1.2]

IDENTITET OG FORMAL

e 5.



Omgangen med fagligt stof skal ligeledes vaere medvirkende til, at eleverne opnar en indsigt i matema-
tikkens betydning for og rolle i den fortsatte udvikling af samfundet. Sa faget skal ogsa have et almen-
dannende sigte.

"Eleverne skal have kendskab til matematikkens rolle i samfundet”. [LPC 1.2]

Udover at opfylde ovenstaende formal skal undervisningen i faget ogsa medvirke til at udvikle elever-
nes faglige nysgerrighed, faglige mod og kreativitet gennem anvendelsen af matematiske l@sningsmo-
deller. Det betyder, at eleverne opfordres til at anvende IT-veerktgj, s de far mod pa at eksperimentere
med lgsningsforslag, som ogsa bygger pa formel matematik, som de uden veerktgj har vanskeligt ved
at lgse.

Pa B-niveau skal eleverne ogsa have kendskab til nogle af de overordnede metoder, der er karakteri-
stiske for faget. Her taenkes bl.a. induktiv og deduktiv metode.

"Gennem undervisningen skal eleverne opnad viden og kundskaber om matematiske emner, metoder og
anvendelsesomrader”. [LPB 1.2]

Undervisningen skal medvirke til elevernes generelle studieforberedelse og almene dannelse:

"Herved skal eleverne blive i stand til at overskue, analysere og vurdere problemstillinger fra faget bade
i hverdagen og i erhvervs- eller studiemaessig sammenhaeng”. [LPB 1.2]

Arbejdet med faglige kompetencer og fagligt stof skal vaere medvirkende til udviklingen af elevernes
generelle almene dannelse. Eleverne skal opna en forstaelse af matematikkens betydning for og rolle i
samfundsudviklingen. Denne forstaelse skal udvikles til et niveau, hvor eleverne kan forholde sig til ud-
viklingen pa en kvalificeret og reflekterende made

"Eleverne skal opnd forstaelse af matematikkens rolle i samfundet. Gennem arbejdet med matematiske
stofomrdder skal eleverne blive i stand til pa kvalificeret mdde at forholde sig til og forstd matematiserin-
gen af samfundet”. [LPB 1.2]

Udover at opfylde ovenstdende formal skal undervisningen i faget ogsad medvirke til at udvikle elever-
nes faglige nysgerrighed, faglige mod og kreativitet gennem arbejdet med og anvendelsen af matema-
tiske lgsningsmodeller pa autentiske problemstillinger.

Niveau A

Den farste del af formélet omhandler udviklingen af elevernes faglige kompetencer saledes, at de er i
stand til at anvende disse kompetencer bade i en matematisk kontekst men ogsa i en anden faglig-
kontekst. Eleverne skal gennem arbejde med faget opna en teoretisk forstaelse af fagets metoder

| lereplanen for A-niveau tydeliggeres progressionen fra B til A, idet der pd A-niveau ogsa indgar et
krav om, at eleverne skal tilegne sig teoretisk viden.

"Gennem undervisningen skal eleverne opna teoretisk viden og kundskaber om matematiske emner, me-
toder og anvendelsesomrdder”. [LPA 1.2]

| forleengelse heraf udvides kendskabet til de matematiske metoder, idet en stadig st@rre grad af mate-
matikken bygger pa algebraiske beviser, hvorved elevernes reesonnementskompetence udvikles.

Undervisningen skal derfor have fokus pd hvordan matematik kan bidrage til lzsning af problemstillin-
ger af savel teoretisk og uddannelsesmaessig som erhvervsmaessig sammenhang. Undervisningen skal i
haj grad vaere med til at styrke elevernes generelle studieforberedelse og almene dannelse:

"Herved skal eleverne blive i stand til at overskue, analysere og vurdere problemstillinger fra faget i er-
hvervs- eller studiemcessig sammenhceng”. [LPA 1.2]

I undervisningen skal der veere fokus pa det faglige samspilsmuligheder med ikke mindst de gkonomi-
ske fag, hvorved det tydeliggares, at matematik er forudsaetningen for at kunne Igse problemstillinger
inden for andre fag.
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"Eleverne skal opnd forstaelse af matematikkens rolle i samfundet, herunder have kendskab til faglige
metoder og tankeganges betydning for samfundsudviklingen”. [LPA 1.2]

Udover at opfylde ovenstaende formal skal undervisningen i faget ogsad medvirke til treening af elever-
nes feerdigheder, ligesom undervisningen i faget ogsa skal medvirke til treening af elevernes evne til at
teenke abstrakt, ligesom den skal medvirke til at udvikle elevernes faglige nysgerrighed, faglige mod og
kreativitet gennem anvendelsen af matematiske modeller og metoder pa — sa vidt muligt - autentiske
problemer. Arbejdet med - maske modificerede - autentiske problemer skal endvidere medvirke til at
@ge elevernes forstaelse af, at matematik optraeder som et redskab overalt i dagligdagen, bade aben-
lyst og i det skjulte.

Faget har en unik mulighed gennem modellering og arbejdet med autentiske problemstillinger at bid-
drage til eleverne globale forstaelse. Herunder kan faget medvirke til at arbejde med, og forstaelse for,
globale sammenhange. Det kan gares gennem tveerfaglige projekter samt gennem arbejdet med pro-
blemstillinger i den enkelte lektion. Det kan ggres pa stor skala og pa den helt konkrete regneopgave.
Det kan veere i arbejde med klima, befolkning og virksomheder der operer pa det globale marked. | sig
selv kan faget ogsa bruges i globale sammenhaenge, da fagsproget i matematik i sig selv er internatio-
nalt.

IDENTITET OG FORMAL
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal

De faglige mal, som eleverne skal opna i undervisningen i matematik, er formuleret i leereplanens afsnit
2.1, og det faglige indhold er beskrevet i afsnit 2.2 og 2.3.

De faglige mal er udtrykt vha. de 8 kernekompetencer i matematik, og det er slutmalene for tre ars un-
dervisning i faget, der angives her. Alle malene skal nas, og raekkefglgen er ikke udtryk for en priorite-
ring af malene. | praksis vil man opdele de endelige mal i nogle delmal, der gradvis opfyldes. Hvorvidt
eleven har opfyldt fagets slutmal, undersgges ved de afsluttende prgver og i forbindelse med afgivel-
sen af de afsluttende standpunktskarakterer. Her bedgmmes eleven i forhold til bedemmelseskriteri-
erne, som ligeledes er udtrykt vha. kernekompetencerne. Nogle af de faglige mal evalueres fortrinsvis
gennem det skriftlige arbejde, mens andre iseer bedemmes ud fra de mundtlige praestationer.

De matematiske kernekompetencer

At sperge og svare i,
med, om matematik

At omgas sprog og
redskaber i matematik

Tankegangs-

A
/

/ Problem-
/ behandlings-
kompetence

Symbol- og
formalisme- \
kompetence

Kommunika- |
tionskomp. /

Modellerings-

"\‘ kompetence
\\\
\

Raesonne-
mentskomp. \

f Hjelpemid-
| delkompetence

. & 7
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Kilde: KOM-rapporten

Kernekompetencerne kan opfattes som bladene i en blomst. Bladene overlapper hinanden, og det gar
det ofte vanskeligt at arbejde med en kompetence i dens “rene” form. Man opdeler ofte kompeten-
cerne i 2 hovedgrupper; en der handler om spgrgsmal og svar i og med matematik, samt en der be-
skeeftiger sig med brug af sprog og redskaber i faget. Nedenfor er de vaesentligste traek ved hver enkelt
kompetence beskrevet.

Tankegangskompetence
Denne kompetence bestar i

e  atvaere bevidst om, hvilke slags spgrgsmal, der er karakteristiske for matematik og selv at kunne
stille sddanne spgrgsmal
e at have en fornemmelse af hvilke typer af svar, man kan forvente.

I matematik arbejder man med tankegangskompetencen, bade nar der laeses tekster, arbejdes med
konkrete problemstillinger og diskuteres matematik. Eleverne skal opna en forstaelse af i hvilke situati-
oner matematik kan komme i spil — hvad det er for problemer faget kan lgse, og hvilken slags lgsnin-
ger, der findes pa et givet problem. Det kan fx. dreje sig om betydningen af begrebet udsagn, hvad et
lighedstegn betyder, og hvor de bruges. Andre eksempler er forskellen pa et tal og en maengde eller
hvorfor en lodret linje eller en cirkel ikke er grafen for en funktion etc.

Problembehandlingskompetence
Denne kompetence bestar i

e at kunne opstille (opdage, formulere, afgraense og praecisere) forskellige problemer, rene matema-
tiske problemer sdvel som problemstillinger fra matematik i anvendelse, dbne savel som lukkede

e at kunne lgse sddanne ferdigformulerede matematiske problemer - egne savel som andres (maske
pa forskellig made).

Dette er traditionelt den kompetence, der har vaeret starst fokus pa i matematikundervisningen i form
af opgaveregning. Men opgaveregningen er kun en del af problembehandlingskompetencen, der ogsé
drejer sig om selv at formulere og opstille problemer, der skal lgses.

Modelleringskompetence
Denne kompetence bestar i

e at kunne analysere grundlaget for og egenskaberne ved foreliggende modeller

e at kunne bedemme deres reekkevidde og holdbarhed

e at kunne (afymatematisere

e at kunne udfare aktiv modelbygning og

e at bringe matematik i spil til behandling af anliggender udenfor matematikken selv.

Mange undersggelser viser, at matematiseringen af et givet problem er det, eleverne har allersveerest
ved, og man skal derfor gare en szerlig indsats her. Samtidig skal det pointeres, at vurdering af resulta-
ter og modellens raekkevidde er en vigtig del af modelleringen. Modelleringsprocessen kan anskuelig-
geres ved fglgende figur

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2. skridt

Udledningen af den matematiske
konklusion.
I (f. eks. ved lgsning af et szt ligninger) 1
Matematisk model Matematisk
> konklusion
F Y
1. skridt 3. skeidt
En matematisk Fortolkning af konklusicnen
formulering af T i forhold til vitkeligheden.
(feks. vha. Vurdetingen af modellens
ligninget) anendelighed
A 4
I. IV.
Vort interessefelt. Konklusion om
Et problem i Pvirkeligheden”
“virkeligheden™

Eksempel: Beskriv tilgaengelige data for befolkning i perioden 1900 - 2000 ved hjzelp af en vaekstmodel.
Raesonnementskompetence
Denne kompetence bestar i

e at kunne falge og bedemme en kaede af matematiske argumenter fremsat af andre
e at kunne forstd, hvad et matematisk bevis er - skelne mellem hovedpunkter og detaljer.

Reaesonnementskompetencen handler blandt andet om bevisfgrelse, men er meget mere end det. Et
matematisk reesonnement er en kaede af forbundne argumenter, der skal retferdiggare en matematisk
pastand. Reesonnementer benyttes derfor hver gang man skal begrunde fx brugen af en bestemt me-
tode eller seetning. Det kan fx veere, at udtale sig om konfidensintervallets bredde i forhold til stikpra-
vens starrelse. Et bevis derimod er en logisk deduktion, der hviler p& nogle praemisser og som er frem-
sat for at retfeerdiggere en pastand om egenskaber ved og relationer mellem veldefinerede matemati-
ske objekter. Bevisfarelse vil derfor i gymnasiesammenhaeng oftest forekomme gennem reproduktion,
hvorimod eleverne bade har brug for at kunne raesonnere, nar de skal gengive andres argumenter, og
nar de selv skal komme frem til en matematisk sandhed i eksempelvis induktive forlgb eller i skriftlige
opgaver og projekter. Det er vigtigt at eleverne kender til begge begreber.

Arbejdet med bevisfarelse omfatter gengivelse og forklaring af de enkelte trin i beviser for udvalgte
saetninger. Der er ikke krav om at bestemte beviser skal indga, men eleverne skal stifte bekendtskab
med bevisfgrelse og matematiske raesonnementer indenfor et bredt udvalg af kernestoffet og det sup-
plerende materiale.

Repraesentationskompetence
Denne kompetence bestar i:

e at kunne forsta og betjene sig af forskellige slags repraesentationer af matematiske objekter, feeno-
mener, problemer eller situationer (symbolske, algebraiske, visuelle, geometriske, grafiske, dia-
grammer, tabelmaessige)

e at kunne forsta de indbyrdes forbindelser.

Her kan arbejdes med de forskellige repraesentationer af variabelsammenhaenge: forskrift, graf, tabel
m.m. og deres styrker og svagheder. Et andet eksempel er sammenhangen mellem en vektors koordi-
nater og dens leengde og retning.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Symbol- og formalismekompetence
Denne kompetence bestar i

e at kunne afkode symbol- og formelsprog
e at kunne oversatte frem og tilbage mellem symbolholdigt matematisk sprog og naturligt sprog
e at kunne behandle og betjene sig af symbolholdige udsagn og udtryk - herunder formler.

Symbol- og formalismekompetencen volder ofte eleverne problemer, iseer ved overgangen fra grund-
skole til hhx. Her er det vigtigt, at man som underviser ikke forudsaetter, at eleverne forstar den nota-
tion og brug af symboler, der er saedvanlig i gymnasielitteraturen. Se afsnit 3.2 Arbejdsformer om laes-
ning.

Der arbejdes med den matematiske formalisme og brug af korrekt notation. Brugen af programmer,
der ofte har deres helt egen syntaks, ger dette ekstra relevant.

Kommunikationskompetence
Denne kompetence bestar i

e at kunne seette sig ind i og fortolke andres matematikholdige udsagn og “tekster”

e at kunne udtrykke sig pa forskellige mader og pa forskellige niveauer af teoretisk eller teknisk pree-
cision om matematikholdige anliggender

e at kunne udtrykke sig skriftligt, mundtligt eller visuelt over for forskellige kategorier af modtagere.

Der kan fx arbejdes med brug af PowerPoint-praesentationer i faget og de begraensninger, der er ved
sddanne skaermpraesentationer.

Arbejdet med kommunikationskompetencen vil ofte veere relevant i relation til Studieomradet.
Hjzelpemiddelkompetence
Denne kompetence bestar i

e at have kendskab til eksistensen og egenskaberne ved diverse former for relevante redskaber til
brug for matematisk virksomhed

e athave indblik i redskabers muligheder og begraensninger i forskellige situationer

e atveereistand til at betjene sig af hjaeelpemidlerne.

Her inddrages konkrete materialer af forskellig art til begrebsdannelse og undersggelse af sammen-
hange. Lommeregner, computer, software som regneark, interaktive programmer etc. benyttes. Se
endvidere afsnit 3.3 IT.

| planleegning og udfarelse af undervisningen er det vigtigt at fokusere pa kompetencerne, da det er ud
fra disse, at de faglige mal og bedgmmelseskriterierne er sat op. Eleverne opndr matematikkompeten-
cer gennem arbejdet med kernestof og supplerende materiale. Det kan anbefales at man i begyndelsen
fokuserer pa en enkelt eller f& kompetencer af gangen og gradvist gger antallet. Man kan med fordel
delagtiggare eleverne i kompetencebeskrivelsen og diskutere hvilke kompetencer, der skal fokuseres
pa, i et givet undervisningsforlgb. For at gge bevidstheden om kompetencebeskrivelsen i faggruppen
kan man fx. oprette en studiekreds blandt fagkollegerne, hvor begreberne diskuteres og afklares, og
man kan kompetencebeskrive projektoplaeg, opgaver og undervisningsforlgb for at afdaekke i hvilket
omfang, de alle kommer i spil.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.2

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

A
aktionsradius

deekningsgrad

teknisk niveau

Daekningsgraden forteeller i hvor hgj grad de aspekter, som karakteriserer kompetencen, er deekket hos
eleven, dvs. hvor mange af disse aspekter, han eller hun kan aktivere i forskellige situationer, og med
hvor hgj grad af selvstaendighed aktiveringen kan ske.

Aktionsradius udger det spektrum af sammenhaenge og situationer eleven kan aktivere kompetencen i.

Det tekniske niveau bestemmes af, hvor begrebsligt og teknisk avancerede omréder og veerktgjer ele-
ven kan aktivere den pagaeldende kompetence overfor.

Kernestof

Nedenfor uddybes kernestoffet farst for niveau C, dernaest B og til sidst A:
Niveau C

"grundleeggende regnefeerdigheder; procentregning og indekstal, overslagsregning, regningsarternes hie-
rarki”. [LPC 2.2]

Denne del af kernestoffet er ikke taenkt som et afgreenset forlgb, hvor eleverne udelukkende traener
faerdigheder. Det er vigtige matematiske kernkompetencer, som skal indga i de emneomrader, hvor
disse er en vigtig forudsaetning for at opna kompetencen indenfor det pagaeldende emne.

Tillige indgar brugen af parentesregnereglerne og udregning af flerleddede udtryk.

Det er et mal, at eleverne traenes i at beherske overslagsregning, som kan forstas pa den made, at ele-
ven inden udregning/anvendelse af it-veerktgj kan give et bud pa et muligt men ikke eksakt svar, og
efter anvendelse af it-vaerktgj forholde sig til resultatet og reflektere over om facit stemmer overens
med buddet/overslaget.

"funktionsbegrebet; repraesentationsformer, definitions- og veerdimaengde, nulpunkter og fortegnsvari-
ation, monotoniforhold og ekstrema”. [LPC 2.2]

Eleverne forventes at kende definitionen af en funktion samt vaere i stand til at skelne mellem den uaf-
haengige og afhaengige variabel. Derudover skal eleverne vaere fortrolige med de fire forskellige reprae-
sentationer af variabelsammenhaenge: tabel, graf, sproglige beskrivelse eller formeludtryk.

Dette betyder ogsa, at eleverne pa baggrund af en funktions forskrift og dennes graf skal kunne be-
stemme definitions- og veerdimaengde, nulpunkter og fortegnsvariation, monotoniforhold og ekstrema.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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De funktioner, som kan indgar i ovenstaende analyse er de linezere, eksponentielle og andengradspoly-
nomier.

“grundleeggende funktionskendskab; linecere funktioner herunder stykkevist linecere funktioner, anden-
gradspolynomier og eksponentielle funktioner”. [LPC 2.2]

Eleverne skal opna viden om de grundleeggende funktioner naevnt ovenfor og kende karakteristika
samt grafer for disse. Denne viden skal kunne anvendes i forbindelse med modellering i simple gkono-
miske problemstillinger.

“ligningslasning,; analytisk, grafisk og ved hjcelp af it". [LPC 2.2]

De grundlaeggende regler for lgsning af ligninger skal indga tillige med bestemmelse af grundmaengde
og lgsningsmaengde samt korrekt brug af matematisk notation.

Eleverne skal opna en grundlzeggende forstaelse af balanceprincippet i ligninger og fa opbygget en
indsigt i, at lasning sker gennem gentagne anvendelser af omvendte operationer

"xy-plot af datamateriale samt karakteristiske egenskaber ved linecre og eksponentielle sammenhcenge
samt anvendelse af regression, korrelationskoefficient, determinationskoefficient”. [LPC 2.2]

Pa baggrund af data givet i Excel-ark skal data kunne illustreres i et xy-plot, modellens parametre skal
kunne estimeres dvs. bestemme forskrift for linezere eller eksponentielle sammenhange ved brug af it-
veerktgj.

Herunder regressionsanalyse savel linezer som eksponentiel. Forstaelse af korrelations- og determinati-
onskoefficient.

“finansiel regning; rente- og annuitetsregning, amortisering og restgceldsbestemmelse”. [LPC 2.2]
Grundleeggende forstaelse af procentregning.

Kapitalveerdi knyttet til et tidspunkt (Ko, Kn, Ao, An).

Forstaelse af begreberne ydelse, rente, rentefod, terminer, gennemsnitlig og effektiv rente.
Bestemmelse af restgeeld for et annuitetslan pa et givet tidspunkt.

Udfeerdigelse af amortisationsplan.

Sammenhang mellem rentesregning og eksponentiel udvikling.

“statistik; beskrivende statistik, udtrek af data fra databaser, konstruktion af tabeller og grafisk preesenta-
tion af data, repreesentative undersegelser”. [LPC 2.2]

Beskrivelse af et givet datamateriale pa baggrund af EXCEL-ark. Data kan vaere enten ikke-numeriske
eller numeriske. De numeriske data kan inddeles i diskrete og kontinuerte observationer.

Konstruktion af frekvenstabel, bestemmelse af hyppighed, frekvens og summeret frekvens for et nume-
risk datamateriale tillige med grafisk illustration i form at pindediagram, trappediagram, histogram og
sumkurve.

Bestemmelse af mindste-/starsteveerdi, variationsbredde, typetal/-interval, median, kvartilseet, kvartilaf-
stand, gennemsnit, varians, standardafvigelse/spredning, kvartiler og fraktiler samt outliers.

Kendskab til begreberne population, stikpreve, repraesentativitet.
Niveau B

“grundleggende regneferdigheder; procentregning og indekstal, overslagsregning, regningsarternes hie-
rarki, reduktion, regler for regning med potenser og redder, logaritmer”. [LPB 2.2]
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Denne del af kernestoffet er IKKE teenkt som et afgreenset forlgb, hvor eleverne udelukkende traener
feerdigheder. Det er vigtige matematiske kernkompetencer, som skal indga i de emneomrader, hvor
disse er en vigtig forudsaetning for at opna kompetencen indenfor det pageeldende emne.

Tillige indgar brugen af parentesregnereglerne og udregning af flerleddede udtryk svarende til kvadra-
tet pd en toleddet starrelse og to tals sum gange to tals differens. Potensregneregler bade med rationel
og hel eksponent vil ogsé vaere en ngdvendighed for at kunne Igse ligninger.

Det er et mal, at eleverne traenes i at beherske overslagsregning, som kan forstas pa den made, at ele-
ven inden udregning/anvendelse af it-vaerktgj kan give et bud pa et muligt men ikke eksakt svar, og
efter anvendelse af it-veerktgj forholde sig til resultatet og reflektere over om facit stemmer overens
med buddet/overslaget.

“funktionsbegrebet; reprcesentationsformer, definitions- og veerdimeengde, nulpunkter og fortegnsvaria-
tion, monotoniforhold og ekstrema”. [LPB 2.2]

Eleverne forventes at kende definitionen af en funktion samt veere i stand til at skelne mellem den uaf-
haengige og afhaengige variabel. Derudover skal eleverne vaere fortrolige med de fire forskellige reprae-
sentationer af variabelsammenhaenge: tabel, graf, sproglige beskrivelse eller formeludtryk.

Dette betyder ogs3, at eleverne pa baggrund af en funktions forskrift skal kunne bestemme definitions-
og veerdimaengde, nulpunkter og fortegnsvariation — dvs. lgsning af uligheder, monotoniforhold og
ekstrema.

De funktioner, som kan indgar i ovenstaende analyse er de linesere, eksponentielle, polynomier og lo-
garitmefunktioner.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.

“grundleeggende funktionskendskab; linecere funktioner, herunder stykkevist linecere funktioner, ekspo-
nentielle funktioner, andengradspolynomier samt polynomier af hgjere grad”. [LPB 2.2]

Eleverne skal opnd viden om de grundlaeggende funktioner naevnt ovenfor og kende karakteristika
samt grafer for disse. Denne viden skal kunne anvendes i forbindelse med modellering i skonomiske
problemstillinger.

Den naturlige logaritmefunktion og 10-tals logaritmen skal kendes tillige med benyttelse af logaritme-
regnereglerne.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.
“ligningslesning; analytisk, grafisk og ved hjcelp af it”. [LPB 2.2]

De grundleeggende regler for lgsning af ligninger skal indga tillige med bestemmelse af grundmaengde
og lgsningsmaengde samt korrekt brug af matematisk notation.

Eleverne skal opna en grundleeggende forstaelse af balanceprincippet i ligninger og fa opbygget en
indsigt i, at lasning sker gennem gentagne anvendelser af omvendte operationer.

“grundleggende differentialregning,; polynomier, sammenhceng mellem differentialkvotient monotonifor-
hold og ekstrema, differenskvotient, overgang fra sekant til tangent”. [LPB 2.2]

Forstaelse af ssmmenhaeng mellem differens- og differentialkvotient.
Forstaelse af sammenhaeng mellem differentialkvotient og monotoniforhold & ekstrema.

Bestemme differentiation af sum, differens og konstant multipliceret med en funktion. Bestemmelse af
differentialkvotient for funktionerne: lineaere, eksponentielle og polynomier.

Derudover beherskelse af matematisk modellering i gkonomiske sammenhaenge ved brug af differenti-
alregning.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD

«14 .



Bestemmelse af tangentens ligning

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.
“optimering df linecere funktioner i to variable”. [LPB 2.2]

Kendskab til lineaere funktioner i to variable.

Bestemmelse og indtegning af polygonomrade, kriteriefunktion, niveaulinjer.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.
“finansiel regning, rente- og annuitetsregning, amortisering og restgceeldsbestemmelse”. [LPB 2.2]
Grundleeggende forstaelse af procentregning.

Kapitalveerdi knyttet til et tidspunkt (Ko, Kn, Ao, An).

Forstaelse af begreberne ydelse, rente, rentefod, terminer, gennemsnitlig og effektiv rente.
Bestemmelse af restgeeld for et annuitetslan pa et givet tidspunkt.

Udfaerdigelse af amortisationsplan.

Sammenhang mellem rentesregning og eksponentiel udvikling.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.

“xy-plot af datamateriale samt karakteristiske egenskaber ved linecere og eksponentielle sammenhcenge
samt anvendelse af regression, korrelationskoefficient, determinationskoefficient”. [LPB 2.2]

Pa baggrund af data givet i Excel-ark skal data kunne illustreres i et xy-plot, modellens parametre skal
kunne estimeres dvs. bestemme forskrift for lineaere eller eksponentielle ssmmenhange ved brug af it-
veerktgj.

Herunder regressionsanalyse savel linezer som eksponentiel. Forstaelse af korrelations- og determinati-
onskoefficient.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.

“statistik; beskrivende statistik, udtrek af data fra databaser, konstruktion af tabeller og grafisk preesenta-
tion af data, repreesentative undersegelser, Chi-i-anden test”. [LPB 2.2]

Beskrivelse af et givet datamateriale pa baggrund af EXCEL-ark. Data kan vaere enten ikke-numeriske
eller numeriske. De numeriske data kan inddeles i diskrete og kontinuerte observationer.

Konstruktion af frekvenstabel, bestemmelse af hyppighed, frekvens og summeret frekvens for et nume-
risk datamateriale tillige med grafisk illustration i form at pindediagram, trappediagram, histogram og
sumkurve.

Bestemmelse af mindste-/starsteveerdi, variationsbredde, typetal/-interval, median, kvartilseet, kvartilaf-
stand, gennemsnit, varians, standardafvigelse/spredning, kvartiler og fraktiler samt outliers.

Kendskab til begreberne population, stikprave, repraesentativitet.

Forstdelse af Chi-i-anden test til test af uathaengighed mellem to kategoriske variable repraesenteret
ved en antalstabel. Opstilling af pivot-tabel. Opstilling af nul-hypotese og den alternative hypotese.
Forstaelse af begreberne: forventede veerdier, kritisk veerdi, antal frihedsgrader, test-starrelse, signifi-
kansniveau og signifikanssandsynlighed.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.
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“grundleeggende sandsynlighedsregning, binomialfordelingen samt anvendelse af normalfordelingsap-
proksimation hertil, konfidensinterval for sandsynlighedsparameteren”. [LPB 2.2]

Begreberne sandsynlighedsfelt, udfaldsrum, udfald, haendelse, krav til en sandsynlighedsfunktion, sand-
synligheder og stokastiske variable. Det anbefales, at begreberne introduceres gennem eksempler.

Bestemmelse af sandsynligheder indenfor binomialfordelingen - anvendelse af normalfordelingsap-
proksimation, tillige med bestemmelse af middelvaerdi, varians og standardafvigelse/spredning.

Bestemmelse af konfidensintervaller for sandsynlighedsparameteren i binomialfordelingen.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.

Niveau A

“grundleggende regneferdigheder; procentregning og indekstal, overslagsregning, regningsarternes hie-
rarki, reduktion, regler for regning med potenser og redder, logaritmer”. [LPA 2.2]

Denne del af kernestoffet er ikke taenkt som et afgreenset forlgb, hvor eleverne udelukkende traener
faerdigheder. Det er vigtige matematiske kernkompetencer, som skal indgd i de emneomrader, hvor
disse er en vigtig forudseetning for at opna kompetencen indenfor det pageeldende emne.

Tillige indgér brugen af parentesregnereglerne og udregning af flerleddede udtryk svarende til kvadra-
tet pa en toleddet starrelse og to tals sum gange to tals differens. Potensregneregler badde med rationel
og hel eksponent vil ogséa veere en ngdvendighed for at kunne Igse ligninger.

Det er et mal, at eleverne traenes i at beherske overslagsregning, som kan forstas pa den made, at ele-
ven inden udregning/anvendelse af it-veaerktgj kan give et bud pa et muligt men ikke eksakt svar, og
efter anvendelse af it-vaerktgj forholde sig til resultatet og reflektere over om facit stemmer overens
med buddet/overslaget.

“funktionsbegrebet; repreesentationsformer, definitions- og verdimengde, nulpunkter og fortegnsvaria-
tion, monotoniforhold og ekstrema, krumningsforhold”. [LPA 2.2]

Eleverne forventes at kende definitionen af en funktion samt veere i stand til at skelne mellem den uaf-
haengige og afhaengige variabel. Derudover skal eleverne vaere fortrolige med de fire forskellige reprae-
sentationer af variabelsammenhaenge: tabel, graf, sproglige beskrivelse eller formeludtryk.

Dette betyder ogsa, at eleverne pa baggrund af en funktions forskrift skal kunne bestemme definitions-
og veaerdimaengde, nulpunkter og fortegnsvariation — dvs. lgsning af uligheder, monotoniforhold og
ekstrema samt krumningsforhold herunder punkt med vendetangent.

De funktioner, som kan indgar i ovenstaende analyse er de linezere, eksponentielle, polynomier, loga-
ritme- samt de trigonometriske funktioner.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.

“grundleggende funktionskendskab; linecere funktioner herunder stykkevist definerede funktioner, ekspo-
nentielle funktioner, andengradspolynomier samt polynomier af hgjere grad, logaritme- og trigonometri-
ske funktioner samt sammensatte funktioner”. [LPA 2.2]

Eleverne skal opna viden om de grundlaeggende funktioner naevnt ovenfor og kende karakteristika
samt grafer for disse. Denne viden skal kunne anvendes i forbindelse med modellering i skonomiske
problemstillinger.

Den naturlige logaritmefunktion og 10-tals logaritmen skal kendes tillige med benyttelse af logaritme-
regnereglerne.

Karakteristika ved de trigonometriske funktioner sinus, cosinus og tangens skal kendes med savel vink-
ler som radian som argument.
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Sammensatte funktioner kan vaere sammensat af funktionstyperne de lineaere, eksponentielle, polyno-
mier, logaritme- samt de trigonometriske funktioner.

Stykkevist definerede funktioner er funktioner (nsevnt ovenfor), hvor funktionsforskriften sendrer sig i
forskellige intervaller.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.
“ligningslasning; analytisk, grafisk og ved hjcelp af it". [LPA 2.2]

De grundlaeggende regler for Igsning af ligninger skal indga tillige med bestemmelse af grundmaengde
og lgsningsmaengde samt korrekt brug af matematisk notation.

Eleverne skal opna en grundleeggende forstaelse af balanceprincippet i ligninger og fa opbygget en
indsigt i, at lasning sker gennem gentagne anvendelser af omvendte operationer.

“differentialregning; greenseveerdi, kontinuitet, differentiabilitet, sammenhaeng mellem differentialkvotient
monotoniforhold og ekstrema, differentiation af sum, differens, produkt, sammensatte funktioner og kon-
stant multipliceret med funktion, den anden afledede og konveks/konkav krumning”. [LPA 2.2]

Forstaelse af begreberne, graenseveerdi, kontinuitet, differentiabilitet, sammenhang mellem diffens- og
differentialkvotient.

Forstaelse af ssmmenhaeng mellem differentialkvotient og monotoniforhold & ekstrema.

Bestemme differentiation af sum, differens, produkt, sammensatte funktioner og konstant mulitipliceret
med en funktion. Bestemme de anden afledede af de omtalte funktionstyper og kende til krumnings-
forhold.

Bestemmelse af differentialkvotient for funktionerne: linezere, eksponentielle, polynomier, logaritme-
samt de trigonometriske funktioner.

Derudover beherskelse af matematisk modellering i gkonomiske sammenhaenge ved brug af differenti-
alregning.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.
“finansiel regning, rente- og annuitetsregning, amortisering og restgeeldsbestemmelse”. [LPA 2.2]
Grundleeggende forstaelse af procentregning.

Kapitalveerdi knyttet til et tidspunkt (Ko, Kn, Ao, An).

Forstaelse af begreberne ydelse, rente, rentefod, terminer, gennemsnitlig og effektiv rente.
Bestemmelse af restgeeld for et annuitetslan pa et givet tidspunkt.

Udfeerdigelse af amortisationsplan.

Sammenhang mellem rentesregning og eksponentiel udvikling.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.

“integralregning: stamfunktion for polynomier og eksponentielle funktioner, ubestemte og bestemte inte-
graler, regneregler for integration af sum, differens, konstant multipliceret med funktion samt integration
ved substitution, arealer under og mellem grafer”. [LPA 2.2]

Bestemmelse af stamfunktion for polynomier og eksponentielle funktioner.

Bestemmelse af ubestemte og bestemte integraler samt bestemmelse af arealer under/ mellem grafer.
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Regneregler for integration af sum, differens, konstant multipliceret med funktion samt integration ved
substitution.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.

“optimering af funktioner i to variable; linecere funktioner herunder falsomhedsanalyse, kvadratiske funk-
tioner”. [LPA 2.2]

Kendskab til linezere og kvadratiske funktioner i to variable.

Bestemmelse og indtegning af polygon-/kapacitetsomrade, kriteriefunktion, niveaulinjer/niveaukurver.
Falsomhedsanalyse. Niveaukurver kan veere parabler, cirkler eller ellipser.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.

"xy-plot af datamateriale samt karakteristiske egenskaber ved linezere og eksponentielle sammen-
haenge”

“regressionsanalyse; linecer og multipel regression, korrelationskoefficient, determinationskoefficient, resi-
dualplot, konfidensinterval for parametre i regressionsmodellen”. [LPA 2.2]

Pa baggrund af data givet i Excel-ark skal data kunne illustreres i et xy-plot, modellens parametre skal
kunne estimeres dvs. bestemme forskrift for lineaere eller eksponentielle sammenhaenge ved brug af it-
veerktgj.

Herunder regressionsanalyse savel linezer som multipel regression. Forstaelse af korrelations- og deter-
minationskoefficient, illustration og forstaelse af residualplot samt bestemmelse af konfidensinterval for
den lineaere regressionsmodels haeldningskoefficient ved anvendelse af it-veerktg;.

For multipel lineaer regressionsanalyse skal man ved hjeelp af IT kunne undersgge om modellen har
ikke-signifikante variable og angive en korrigeret model. Man skal desuden kunne forholde sig til en
modelkontrol pa residualerne (middelveerdien 0, konstant varians, uafheengighed og normalfordelte)
samt ingen perfekt lineser sammenhaeng mellem de forklarende variable. Man skal desuden kunne an-
vende modellen til forudsigelser.

Regressionsanalyse for en lineaer model samt for en multipel lineser model. Bestemmelse af konfiden-
sintervaller for koefficienterne i regressionsmodellen.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.

"beskrivende statistik; udtraeek af data fra databaser, konstruktion af tabeller, grafisk preesentation af data,
repreesentative undersegelser, Chi-i-anden test”. [LPA 2.2]

Beskrivelse af et givet datamateriale pa baggrund af EXCEL-ark. Data kan vaere enten ikke-numeriske
eller numeriske. De numeriske data kan inddeles i diskrete og kontinuerte observationer.

Konstruktion af frekvenstabel, bestemmelse af hyppighed, frekvens og summeret frekvens for et nume-
risk datamateriale tillige med grafisk illustration i form af boxplot, pindediagram, trappediagram, histo-
gram og sumkurve.

Bestemmelse af mindste-/starsteveerdi, variationsbredde, typetal/-interval, median, kvartilseet, kvartilaf-
stand, gennemsnit, varians, standardafvigelse/spredning, kvartiler og fraktiler samt outliers.

Kendskab til begreberne population, stikprave, repraesentativitet.

Forstaelse af Chi-i-anden test til test af uathaengighed mellem to kategoriske variable repraesenteret
ved en antalstabel. Opstilling af pivot-tabel. Opstilling af nul-hypotese og den alternative hypotese.
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Forstaelse af begreberne: forventede vaerdier, kritisk vaerdi, antal frihedsgrader, test-starrelse, signifi-
kansniveau og signifikanssandsynlighed.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.

“grundleeggende sandsynlighedsregning; binomial- og normalfordelingen; konfidensintervaller for sand-
synlighedsparameteren og for middelveerdien”. [LPA 2.2]

Begreberne sandsynlighedsfelt, udfaldsrum, udfald, haendelse, uathaengige haendelser, krav til en sand-
synlighedsfunktion, sandsynligheder og stokastiske variable herunder middelveerdien af en diskret sto-
kastisk variabel. Det anbefales, at begreberne introduceres gennem eksempler.

Bestemmelse af sandsynligheder indenfor binomial- og normalfordelingen tillige med bestemmelse af
middelveerdi, varians og standardafvigelse/spredning samt kendskab til kurverne for teethedsfunktionen
og fordelingsfunktionen for normalfordelingen. Kendskab til standardnormalfordelingen og t-fordelin-
gen.

Bestemmelse af konfidensintervaller for sandsynlighedsparameteren i binomialfordelingen og for mid-
delveerdien i normalfordelingen, hvor spredning er ukendt.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.

“differentialligningsbegrebet; eftervisning af lesning ved indscettelse, fuldsteendig og partikuleer losning,
lasningskurver og linjeelementernes sammenhceng med disse”. [LPA 2.2]

Vide hvad der forstas ved en differentialligning og vise at en given funktion er Iasning til en given diffe-
rentialligning. Bestemmelse af sdvel en fuldsteendig og partikulzer I@sning, illustration af lasningskurver
og linjeelementer samt disses sammenhaeng.

For C, B og A-niveau

“Mindstekravene tager udgangspunkt i kernestoffet og omfatter grundleeggende matematiske feerdighe-
der og kompetencer, dvs. eleven skal kunne anvende matematiske begreber og gennemfare simple rce-
sonnementer, skifte mellem repreesentationer, hdndtere simple matematiske problemer med og uden ma-
tematiske veerktagjsprogrammer samt udeve basal algebraisk manipulation”. [LPA 2.2]

Mindstekrav er indfart i matematik for at sikre, at eleverne er bekendt med, hvad der som minimum
forventes, for at besta matematik pa et givent niveau.

Mindstekrav: Sigter mod bestdelse. Mindstekrav handler altsa om summativ bedemmelse, i forhold til
om en elev kan bestd/ikke besta praven.

Pa B-niveau vil mindstekravene blive testet i forbindelse med en eventuel mundtlig eksamen, mens det
pa A-niveau kun vil veere i forbindelse med den skriftlige eksamen, at der testes i mindstekrav. Det er
op til den enkelte underviser at stille spgrgsmal i mindstekravene.

Spargsmalene i mindstekrav til den mundtlige preve ma ikke veere kendte pé forhdnd, og de skal traek-
kes inden eleven gdr ind til forberedelse. P& den anden side skal opgavernes form og indhold heller
ikke veere helt ukendte for eleven. Det betyder, at eleven i den daglige undervisning lgbende praesente-
res for opgavetyper, der kan taenkes at indga til testning af mindstekrav. Eleverne kender saledes ikke
pa forhand de specifikke opgaver, der indgar ved praven, men de er informeret om hvilke opgavetyper,
de vil kunne mgde ved praven. Hele tanken bag indfgrelse af mindstekrav er, at eleverne skal kunne
forberede sig, sa de pa forhand kan sikre sig, at kunne besta,

Hvad karakteriserer mindstekrav?

Helt i overensstemmelse med karakterbekendtggrelsens beskrivelse af karakteren 02, skal der veere
dele af kernestoffet, som eleven behersker til et niveau, der er tilstreekkeligt.
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Honorering af alle de mindstekrav, der bringes i spil ved disse szerlige opgaver, skal sikre en karakter pa
mindst 02.

Opgaverne vil direkte indbefatte basale faerdigheder, som skal erhverves pa niveauet, fx bestemmelse
af f'(27) ud fra en differentialligning og oplysning om veaerdien af f(27).

Man kan ogsa forestille sig en mindstekravs-opgave er CAS-indtastning til bestemmelse af parametre i
en regression. Det givne matematik-niveau afger hvilke mindstekrav, der med rimelighed kan forventes.
Generelt vil der veere tale om centralt kernestof, der er arbejdet med i undervisningen.

Mindstekravene er for at sikre en ensartet forstaelse af hvad, der skal til, fer karakteren 02 gives. Kan
eleven besvare de stillede mindstekravsopgaver bestar eleven - ogsa selvom der i eksaminationen viser
sig, at eleven har mangler indenfor andre fagomrader.

Eksempel: “Vis, at der er 2 Igsninger til ligningen 2x2 +5x-2=0"

Det er vigtigt, at eleverne Igbende informeres om og treenes i mindstekravene, og at bedgmmelsen af
den enkelte elevs evne i til at indfri mindstekravene indgér i den Igbende evaluering af eleven. Eleven
skal ggres bekendt med, at disse mindstekrav er med til at sikre, at eleven kan besta. Det er en god idé
at treene i disse mindstekrav og ggre brug af test, da disse test undervejs i undervisningsforlgbet bade
kan og skal veere med til at tydeligggere for eleverne, hvor de fagligt befinder sig i forhold til de ovenfor
naevnte mindstekrav. Ved at kende mindstekravene far elever, der har en del faglige problemer, mulig-
hed for at seette et realistisk mal - og dermed mulighed for at fastholde motivation og arbejde for at
besta i faget.

For at eleven kan treene mindstekravene er det vigtigt, at der er fokus pa basale feerdigheder med og
uden CAS gennem hele uddannelsesforlgbet. Nar lzereren gennemgar et emne kan mindstekravene
derfor tydeliggares for eleverne. Mindstekrav kan testes forskelligt fra klasse til klasse afhaengig af,
hvordan undervisningen har veeret tilrettelagt. | en klasse kan et bestemt emne have haft meget stor
vaegt, mens samme emne i en anden klasse er veegtet noget mindre. Det vil ofte betyde, at der stilles
forskellige opgaver til testning af mindstekravene.

Nedenfor ses nogle eksempler pa mindstekravsopgaver:
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Emne C-niveau B-niveau A-niveau
grundleeg- Kunne aflaese en Graferne for to eksponentielle funktio- For en eksponentiel funk-
gende funkti- | funktionsveerdi i et ner, tion f oplyses, at grafen gar
onskendskab: koordinatsystem. gennem punktet (1,5) og

linezere funkti-
oner herunder
stykkevise li-
nezere funktio-
ner, anden-
gradspolyno-
mier og ek-
sponentielle
funktioner

Bestem ud fra grafen

f(3)

Identificereaog b i
den lineaere og ek-
sponentielle funkti-
onsforskrift

Forklar hvad a og b i
forskriften forteeller
om den drlige af-
skrivning og inven-
tarets veerd..

f(x)= 200.000*0.8

g(x)= - 30.000x +
200.000

Betydningen af a og
¢ for parablens ud-
seende

Forklar hvordan gra-
fen for f(x) ser ud:

f(x) = -3x° + 6x + 4

fx) = 4-1.7 og g(x)= 4-0.7 er vist i ne-
denstdende koordinatsystem:

Redeger for hvilken funktion, der er
hhv.fog g

har en halveringskonstant
pa 3. Bestem en forskrift

for f.
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finansiel reg-
ning

Kunne indseette veer-
dier i den korrekte fi-
nansielle formel og
bestemme den
ukendte veerdi evt.
vha. IT

Bestem den effektive rente, hvis ren-
ten tilskrives med 3 % i kvartalet

En person planleegger at
spare kr. 15.000,- op hvert
halve ér i 5 dr.

Renten er 1,5 % pr. halve ar.

Hvor meget er der sparet op
efter 5 dr?

xy-plot af da- Konstruere et xy-plot | Konstruere et xy-plot ud fra data Konstruere et xy-plot ud fra
tamateriale ud fra data evt. vha. evt. vha. et IT-veerktgj samt be- data evt. vha. IT.
samt karakteri- | et IT-veerktgj. stemme tendenslinje
stiske egen- samt bestemme regressi-
skaber ved li- onsmodellen vha. IT
nezre og ek-
sponentielle Arstal 2014 Arstal 2014 2015 201
sammen- Konstruere et xy-plot ud fra
haenge samt li- data evt. vha. et IT-vaerktgj
nezer og multi- O.msc?t—. 3.1 O.msc?t—' 3.1 5.6 82 | samt bestemme tendens-
pel regressi- ning i mil- ning i mil- linje
lioner lioner
onsanalyse,
konfidensin-
terval for re- NB: Der er flere data NB: Der er flere data til opgaven
gressionslin- til opgaven . ‘ Arstal 2014 | 2015
jens heeld- Bestem vha. et IT-veerktej forskriften
. . Bestem vha. et IT- for den veekstfunktion, der bedst kan
ningskoeffici- . . . .
ent. residual- veerktaj forskriften for | siges at indeholder de tre dataseet O.kaSf- 3.1 56
plot den "pceneste” linecere | ovenfor ninger i
funktion, f(x) = ax + b, millioner
der gar gennem fol-
gende punkter NB: Der er flere data til op-
A7,5),B(9.9, gaven
10, 717) og D(12, 16) Bestem vha. et IT-veerktaj
forskriften for den vaekst-
funktion, der bedst kan be-
skrive omkostningsudviklin-
gen. Inddrag residualer
grundleeg- En virksomhed har via en stikprave Der er givet en binomialfor-
gende sand- undersggt 250 produkter. Det viste deling X~b(n,p) b(200,40%)
:‘)I/:gg;erisr;el? sig, at fejlprocenten var pé 8 Bestem POX=50)

alfordelingen,
normalforde-
lingen og kon-
fidensinterval-
ler for sand-
synlighedspa-
rameteren og
middelveerdien

Bestem det forventede antal fej log
den sandsynlighedsfordeling man vil
benytte til at beregne sandsynlighe-
der

Bestem P(X<90)
EX

VarX
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2.3

2.4

Supplerende stof

Det supplerende stof skal altsa udveelges sa

e det medbvirker til at opfylde uddannelsens overordnede mal

e det medbvirker til opfyldelse af fagets mal

e det styrker fagets muligheder for at indga i samspil med de gvrige fag i uddannelsen pa kort eller
langt sigt

e de udvalgte emner giver eleverne erfaringer med modellering.

Bemeerk endvidere, at der i forbindelse med udvaelgelsen af det supplerende stof, er et krav om, at
stoffet understotter elevernes erkendelse af, at faget kan anvendes i forbindelse med modellering og
problemlgsning i andre fag uanset fagets status som studieretningsfag eller valgfag, ligesom der er et
krav om, at der gennem arbejdet med det supplerende stof sker en uddybning af emner fra kernestof-
fet. Det kan anbefales, at det supplerende stof udvaelges under hensyntagen til elevgruppens interes-
ser. De faglige problemstillinger kan udveelges, saledes at eleverne pa den ene side stilles overfor kon-
stante faglige udfordringer i forlgbet og pa den anden side far mulighed for at arbejde kreativt med
faget. Dette kan fx udmgntes i forskellige matematiske eksperimenter, hvor man ved hjeelp af it-hjaelpe-
midler undersgger funktioner og de indgédende parametres betydning for grafernes forlgb. Arbejdet
med ligninger, parenteser og matematiske udtryk kan belyses ved hjaelp af eksempler og modeksem-
pler. Arbejdet med det supplerende stof kan tilretteleegges béade i seerfaglige forlgb og i forlgb, hvor
matematik spiller sammen med andre fag, blot malene for udveelgelse og beskaftigelse med supple-
rende stof bliver opfyldt — herunder at der umiddelbart eller efter et stykke tid sker en styrkelse af fa-
gets muligheder for at indga i samspil med andre fag.

Forberedelsesmaterialet pd A-niveauet, jf. pkt. 3.2, indgdr som supplerende stof.

For A-niveauet geelder, at der skal indga et sammenhaengende forlgb om vektorregning. Her kan man
inddrage definition af en vektor, nulvektor, egentlig vektor, tveervektor, stedvektor. Regneregler for
vektorer, beregninger af vektorleengde, skalarprodukt, vinkel mellem vektorer, arealer, ortogonale og
parallelle vektorer samt udledning af formler og beviser for nogle af de satninger, der anvendes inden-
for emnet.

Der skal pa B- og A-niveauet ogsa indgd materiale (b@ger, hjemmesider, artikler, videoer mm) pa en-
gelsk samt andre fremmedsprog, hvis det giver mening.

Omfang

For C-niveau

“Forventet omfang af fagligt stof er normalt svarende til 150-300 sider afhcengigt af det valgte undervis-
ningsmateriale”. [LPC 2.4]

For B-niveau

"Forventet omfang df fagligt stof er normalt svarende til 300-500 sider afhcengigt af det valgte undervis-
ningsmateriale”. [LPB 2.4]

For A-niveau

“Forventet omfang af fagligt stof er normalt svarende til 500-700 sider afhcengigt af det valgte undervis-
ningsmateriale”. [LPA 2.4]
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Det forventede omfang af fagligt stof er ikke opgivet i normalsider. Matematiske tekster (i bred for-
stand) indeholder som oftest starre maengder af symbolsprog. For traditionel leerebogsmateriale opge-
res omfanget af laest stof ud fra det aktuelle antal sider i materialet (en side er en side). Omfanget af
det faglige stof formidlet igennem andre medier opgeres pa fornuftig vis under hensyntagen til sveer-
hedsgraden af stoffet, og hvilket medie der er tale om.
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3.1

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper

| lereplanen fastslas, at de didaktiske principper for tilretteleeggelse af undervisningen i matematik
gradvist aendres fra 1. til 2. til 3. ar.

Undervisningen pa 1. ar skal tilretteleegges ud fra et induktivt princip, hvilket betyder, at det er behovet
for ny viden, der berettiger til introduktion af denne og dermed en motiverende faktor. Undervisnings-

forlgbene i faget skal tage afsaet i de forudsaetninger, eleverne mgder med fra grundskolen. Det er vig-
tigt at vaere opmaerksom pa, at overgangen fra grundskole til gymnasial uddannelse — og ikke mindst i

faget matematik — kan virke overvaeldende pa eleverne. Gennem valg af metoder og tilretteleeggelse af
undervisningsforlgb skal elevernes interesse for faget veekkes og styrkes. Hensigten er indledningsvis at
tage eleverne ved handen og give dem de bedst mulige betingelser for laering.

Det er af betydning, at eleverne gennem praesentation og anvendelse af forskellige metoder og emner
opnar en forstaelse af, at der kan vaere flere mader at na til samme konklusion — hvor de forskellige ma-
der ofte adskiller sig fra hinanden i kraft af den repraesentationsform eller den argumentation, der veel-
ges til lgsning af et konkret problem.

"En del af det faglige stof, der skal behandles i grundforlebet er centralt fastlagt og omhandler linecere
modeller, herunder linecere funktioner. Dette gores til genstand for afprevning i en screening i den afslut-
tende del af grundforlobet”. [LPABC 3.1]

Screeningen skal ligge i den afsluttende del af grundforlgbet, sa bade elever og leerere kan anvende
resultatet som led i elevernes endelige beslutning om valg af studieretning, herunder matematikniveau.
Screeningen varer to timer og skal anvendes til at fa et indblik i, om den enkelte elev er i stand til at an-
vende det faglige stof, som er behandlet i grundforlgbet. Det er ikke ngdvendigt, at eleverne far en ka-
rakter for screeningen, men at resultatet fra screeningen skal kvalificere evalueringssamtalen. Ministe-
riet har udarbejdet en raekke screeninger man kan vaelge at benytte. Eleverne skal under hele prgven
have adgang til alle de seedvanlige hjeelpemidler, dvs. bager (herunder i-bgger), egne noter og mate-
matisk veerktgjsprogram.

Pa 2. &r og 3. ar skal undervisningen gradvist aendres i tilretteleeggelsen saledes, at flere deduktivt tilret-
telagte undervisningsforlgb kommer i spil.

Fagsynet aendres i takt med de didaktiske principper, séledes at fagets anvendelsesorienterede og un-
dersggende sider vil praeege undervisningen pa 1. r, mens det pa 3. ar vil veere videnskabsfaget mate-
matik med sin egen natur og sit eget sprog, der er i centrum.

Undervisningsmetoderne skal udvaelges saledes, at de medvirker til gradvist at @ge elevernes evne til at
vurdere metoder, repraesentationsformer og resultater. Metoderne udveaelges saledes at eleverne til sta-
dighed stilles overfor udfordringer i faget, der sigter mod at give dem erfaringer med ngdvendigheden
af at kunne reesonnere bade mundtligt og skriftligt.

Laereplanen fastleegger mal for undervisningen; den enkelte lzerer kan fastleegge mal for det enkelte
undervisningsforlgb for at synliggare og fremme elevernes laering af den tilsigtede viden.
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3.2

Arbejdsformer

For C-niveau

Laereren udvaelger omhyggelig undervisnings- og arbejdsmetoder, der understgtter den enkelte elevs
lyst til at arbejde med faget. Nogle niveau C og B-elever har maske lidt nederlag i faget, hvorfor det er
vigtigt at mgde disse elever i faget, sdledes at de far succesoplevelser. Netop i forhold til niveau C-ele-
ver er det vigtigt at fokusere pa de elementer, den enkelte elev mestrer frem for at fokusere pa de fag-
elementer, eleven ikke kan.

Der kan med fordel indga en eksperimenterede tilgang til faget. Faget handler ogsa om at give ele-
verne nogle faglige kompetencer og et fundament, saledes at de vil blive i stand til at forholde sig til
den ggede matematisering i samfundet.

For B- og A-niveau

For at udvikle relevante matematiske kompetencer pa det respektive niveau for den enkelte elev, er det
vigtigt, at den enkelte elevs laereprocesser kommer i fokus, og at den enkelte elev tilgodeses i sin leere-
proces.

Det er vigtigt at veere opmaerksom p3, at elever har forskellige styrkeomrader og forskellige laerings-
stile. Matematikundervisningen tilrettelaegges derfor saledes, at der tilbydes en bred vifte af faglige ak-
tiviteter. Dette skal sikre, at undervisningen stiller alle elever overfor sdvel faglige som personlige udfor-
dringer, og at den enkelte elev far mulighed for at fgle sig udfordret og far vakt sin faglige nysgerrig-
hed og glaede ved faget.

Laereren udveelger de undervisnings- og arbejdsmetoder, der understatter den enkelte elevs nysgerrig-
hed, lyst og gleede ved at arbejde med faget.

Uanset om der arbejdes individuelt eller i grupper, er det nadvendigt, at der skabes rum for den enkelte
elevs mundtlige formidling af matematikken. Derudover skal undervisningen medvirke til en styrkelse af
den enkelte elvs faglige selvstaendighed og evne til faglig refleksion.

Laesning

Eleverne er fra grundskolen vant til, at matematikbggerne hovedsageligt er instruerende og fyldt med
opgaver, sd eleverne er treenet i at leese matematik for at lave matematik, men det kan veere nyt for
mange elever at skulle laese matematik for at laere matematik. Derudover viser erfaringen, at noget af
det allersveereste ved overgangen fra grundskole til gymnasium er vores udstrakte brug af symboler og
benyttelse af symbolholdige tekster. Nar man i undervisningen oplever, at eleverne aldrig leeser lektier
eller ikke far det forventede udbytte heraf, er det ikke n@dvendigvis et udtryk for uvilje eller dovenskab.
De kan ganske enkelt ikke leese de bager, der anvendes i undervisningen. Derfor kan det veere en rigtig
god investering at bruge energi pa den faglige lsesning.

Matematiske tekster i laerebgger er ofte multimodale tekster, som er sammensat af tekst (med og uden
symboler), formler, figurer, tabeller eller billeder, og det giver udfordringer for eleverne. Mange af de
ord, der benyttes i teksten, kan have en helt anden betydning i matematisk ssammenhaeng end de har i
hverdagssproget som for eksempel funktion, forhold, bestem osv. Undersagelser viser, at formler, figu-
rer, tabeller mv. opfattes som illustrationer af mange elever, der ikke er ngdvendige at lzese og derfor
springes de over i leesningen. Laeseruten for en multimodal tekst er ofte med spring frem og tilbage
mellem de enkelte elementer, og det er vigtigt at synliggere denne. Man ma hele tiden teenke pa, at
det er farste gang eleverne mgder tekster som disse, og der skal ofte hjaelp til at knaekke koden.

Den faglige leesning i undervisningen kan foregd pa mange mader, og det er en god idé at inddrage
aktiviteter bade far, under og efter laesningen. Far laesningen kan der arbejdes med elevernes forforsta-
else, og eleverne kan eksempelvis udarbejde ordkendskabskort eller der kan pa anden vis arbejdes med
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3.3

nye ord eller ord med anden betydning i teksten. Under lzesningen er det vigtig, at eleverne leeser med
forstaelse, og der kan arbejdes med laeseruten, som beskrevet ovenfor, eller der kan udarbejdes
spgrgsmal, som eleverne undervejs i laesningen skal stoppe op og svare pa og dermed traene elevernes
teenkestrategi under laesningen. Efter laesningen skal den nye viden konsolideres, og det kan eksempel-
vis gares gennem skriftlig efterbearbejdning af teksten.

Der skal iseer i undervisningen pa A-niveau indleegges perioder, hvor eleverne med passende progres-
sion i vejledningen af den faglige leesning arbejder med et matematisk omrade, sa eleverne i den sidste
ende kan arbejde selvsteendigt med forberedelsesmaterialet. Her vil et samarbejde med andre fag veere
givtigt, sa eleven far kendskab til faglig laesning i andre fag, og at dette kan understgtte og videreud-
vikle elevens faglige leesning.

It

| dag har de fleste elever baerbare computere og brugen af CAS er en forudseetning for arbejdet med
projekterne og mange af de virkelighedsnaere opgaver og eksempler, der arbejdes med i undervisnin-
gen. P& matematik A er CAS desuden en forudseetning under den skriftlige preves delprave med hjeel-
pemidler.

Som leereplanen ogsa pointerer, skal det her understreges at brugen af CAS ikke ma indtage en sa do-
minerende rolle at de basale faerdigheder svaekkes. Der skal derfor veere en naturlig vekselvirkning mel-
lem brugen af CAS og arbejdet med at opdyrke elevernes evner med “papir og blyant”. Sidstnaevnte
testes blandt andet ogsa ved prgverne med en mundtlig dimension, men ogsa i matematik A i delpre-
ven uden hjzelpemidler.

It integreres lgbende i undervisningen og kan med fordel anvendes som et redskab til elevernes be-
grebsindlaering. Som eksempler pd anvendelsen af it, hvoraf nogle naturligvis kun er relevant for mate-
matik A, kan naevnes:

e illustration af matematiske forhold fx. animationer, der viser overgang fra differenskvotient til diffe-
rentialkvotient eller fremkomsten af forskellige typer keglesnit

e som redskab, nar eleven selv eksperimenterer fx. med forhold ved indskreven eller omskreven cir-
kel, trekantens areal eller betydningen af konstanterne g, b, og ¢ for forlgbet af grafen for en 2.
gradsfunktion

e ved gentagne udregninger som fx. beregninger af arealsummer ved forskellige inddelinger samt
tabelgenerering

e til analytiske beregninger, fx. bestemmelse af afledet funktion og stamfunktion samt til symbolma-
nipulation

e til dataanalyse af statistisk materiale

e numeriske beregninger ved bestemmelse af bestemte integraler, differentialkvotienter samt lgs-
ning af ligningssystemer og regression.

e som dokumentationsredskab ved skriftlige besvarelser, fx. beregninger, graftegning og tekstbe-
handling

Der findes mange matematikprogrammer af forskellige typer og med forskellige formal og der skal ikke
her treeffes beslutning om hvilke(t) program(mer) der er bedst. En raekke af programmerne fungerer
bade som tegneprogrammer og regneprogrammer, og kan derfor vaere et redskab fx bade til visualise-
ringer, tegning af grafer, numeriske beregninger, analytiske beregninger, symbolmanipulation m.m. Ele-
verne har krav pa at f en indfgring i et passende udvalg af disse programmer som led i deres kompe-
tencetilegnelse, og det er vigtig at man med jeevne mellemrum arbejder med brugen af disse sa ele-
verne far indarbejdet gode rutiner og det ngdvendige kendskab til hvad programmerne kan, og hvilken
terminologi/syntaks de benytter. Desuden skal det klarggres for eleverne hvilke forventninger der er til
blandt andet layout, forklarende tekst og dokumentation, nér programmers faciliteter benyttes ved lgs-
ning af opgaver og/eller projekter for at elevens tankegang og kompetencer er demonstreret i tilstraek-
kelig grad. Eksempelvis skal et eventuelt screendump af en CAS-genereret lgsning medfglges af en for-
klarende tekst sa elevens metode og tankegang er tydelig, og sa resultater og konklusioner er tydelige.
Ovenstaende udfoldes yderligere i afsnittet om dokumentation.
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| forbindelse med brugen af CAS vil man undertiden opleve, at ikke alle opgaver kan lgses symbolsk,
men at man ma “ngjes” med en numerisk lgsning. Denne problemstilling er veerd at tage op i undervis-
ningen:

e Hvordan skelner man mellem de to lgsningstyper?

e Hvordan fungerer CAS-veerktgjet?

e Huvilken Igsningstype er at foretraekke i en given situation?

e Hvordan dokumenterer man en numerisk bestemt lgsning? (indsaettelse, grafisk eftervisning etc.)

Ved lgsning af opgaver optraeder der sommetider “falske lgsninger”. Her er det relevant at undersgge

e Hvordan afggres hvilken lgsning, der er korrekt?
e  Hvilken dokumentation kreeves? (figur, indsaettelse af veerdier.)

Dette er vaesentlige spargsmal, som ogsa er en del af elevens hjaelpemiddelkompetence.

Der er i dag mange internetsider med matematikindhold, og dette giver mulighed for at hente inspira-
tion til undervisningsmateriale. P4 EMU’en findes en maengde materialer (isaer for stx), og disse vil i
mange tilfaelde ogsa kunne bruges for hhx. Der findes blandt andet sider, hvor eleven pa egen hand
kan arbejde med matematiske emner og gve specifikke faerdigheder. Der er ogsa en del videomateriale
hvor leerere og/eller elever gennemgar beviser og andet matematikfagligt, som kan hjaelpe elevernes
forstaelse.

Hvornar man vil indfere brug af matematikprogrammer, og i hvor stor udstraekning man vil lade ele-
verne have computeren teendt hele tiden til fx. noteskrivning, kommer helt an pa leererens indstilling og
klassens arbejdsmoral og koncentrationsevne. Men det skal pointeres, at der skal arbejdes med mate-
matikprogrammer i undervisningen bade i matematik B og matematik A, og at det afsluttende projekt i
matematik B forudseetter, at eleverne er grundigt forberedt pa at arbejde med disse programmer.

Dokumentation

Der kan ikke gives en ngjagtig beskrivelse af, hvad en tilstraekkelig dokumentation er. Her ma man vur-
dere, om eleven har redegjort for den matematik, der er anvendt og i hvor hgj grad eleven viser mate-
matisk forstaelse. Her vil kravene til dokumentation ogsa afhaenge af hvor fokus er i opgaven. Hvis op-
gaven er stillet i relation til et netop gennemgaet emne, fx. teorien om den rette linjes ligning, og ele-
verne ud fra 2 punkter eller et punkt og en haeldning skal finde forskriften, vil man nok ikke ngjes med
en ligning, der er fundet ved regression af de to punkter.

Eleven har metodefrihed, herunder valg af hjeelpemidler. Det er tilladt at bruge it-vaerktgjernes kom-
mandoer til bestemmelse af for eksempel arealer, ekstremumspunkter, m.m. Men eleverne skal veere
opmaerksomme p4a, at nar en raekke af beregninger erstattes med en enkelt indtastning kraever det ofte
ledsagende kommentarer for at dokumentere, at man besidder fx tankegangs- og reesonnementskom-
petencen. Disse kan veere i form af matematiske argumenter, konkrete vurderinger eller verificering af
resultaterne ved indsaettelse eller tegning af en figur.

Ved skriftlige besvarelser skal de lgsninger, der bestemmes ved hjeelp af CAS-veerktgjer opfattes som
ligeveerdige med de Igsninger, der fremkommer uden, ndr lgsningen er dokumenteret og om ngdven-
digt vurderet. Eleven skal vaere opmaerksom p3, at nar mellemregninger udelades, og det vil ofte ske,
nar CAS-veerktgjer er i brug, skal disse erstattes af en forklarende tekst. Det skal altid fremga af besva-
relsen hvilken matematik, der har veeret i brug, for at na frem til den angivne lagsning. Her kan veere tale
om benyttede regneregler eller saetninger.

Desveerre er det ikke alle programmer, der er lige velegnet til at dokumentere Igsningerne i. Her har
man en forpligtelse til at gare eleverne opmaerksomme p4a, at det program, der benyttes til at finde den
matematiske lgsning pa et problem maske ikke kan sta alene, og man derfor ma over i fx. et tekstbe-
handlingsprogram for at dokumentere Igsningen ved brug af korrekt matematisk notation. Her skal det
bemaerkes, at det i beregningsdelen er helt i orden at bruge programmets syntaks, men at det tydeligt
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skal fremga i tekst og ved opskrivning af ligninger, hvad det er for en matematik, der er i spil, og hvor-
dan problemet Igses (fx.: “vha. lineaer regression bestemmes den bedste rette linje gennem punkt-
erne...”, "funktionsudtrykket differentieres og man finder nulpunkt for den afledede funktion...” osv.). |

resultater, der er tal kan bade ",” og "." benyttes som decimalseparator. Ovenstaende er en del af kom-
munikationskompetencen samt symbol- og formalismekompetencen.

Samspil med andre fag

Matematik er omfattet af det generelle krav om samspil mellem fagene.

Matematik indgar som et redskab til bl.a. beregninger, databehandling og modellering i mange prakti-
ske og gkonomiske sammenhaenge, og faget samarbejder derfor naturligt med de gkonomiske fag, in-
formatik samt det gkonomiske grundforlgb.

Matematik deltager ikke som fag i det gkonomiske grundforlgb, men da det gkonomiske grundforlgb
har anvendelse af matematiske og digitale veerktgjer som fagligt mal og matematisk modelbygning ved
hjeelp af farstegradsfunktioner som kernestof, er det ngdvendigt med koordinering af samarbejde med
matematik.

Matematik indgar som alle andre fag i studieomradet og bidrager saledes ogsa her til fagligt samspil
og opfyldelse af studieomradets mal. | studieomradet arbejdes der med 7 forlagb, hvoraf et kan vaere et
forlgb i matematiske modeller og gkonomisk analyse. Her spiller matematik selvfalgelig helt naturligt
en rolle. Men matematik kan ogsd indga i de gvrige forlgb, som kan varieres og tones, fx efter studie-
retning eller den enkelte skoles valg. Desuden kan matematik pa alle niveauer indga i det afsluttende
studieomradeprojekt efter de regler, der gzelder for dette.

Det er et krav, at eleverne har matematik pa mindst B-niveau, hvis de har international gkonomi pa A-
niveau. Det betyder, at det vil veere relevant at gennemfare faglige samspil mellem international gko-
nomi og matematik. Samspillet kan dreje sig om elementeere matematiske redskaber, fx procentbereg-
ning, indeks-beregning, anvendelse af linezere funktioner og inddragelse af mere komplekse matemati-
ske modeller til anskueligggrelse af samfundsgkonomiske sammenhaenge.

Der skal tilretteleegges minimum et obligatorisk samspil med faget afseetning.

"Ndr matematik A indgar i en studieretning, skal der planlcegges et felles forleb med det andet studieret-
ningsfag”. [LPA 3.4]

Nar matematik A indgar i en studieretning sammen med virksomhedsgkonomi A, laegges der veegt pa
samspil omkring de virksomhedsgkonomiske modeller. Der anvendes generelt matematiske notationer,
hvor det er relevant og kernestofomradet aktivitetsoptimering i faget virksomhedsgkonomi gennemfg-
res matematisk og grafisk.

Nar matematik A indgdr i en studieretning med international gkonomi A gennemfgares pa 3. ar, et seer-
ligt forlab om brug af matematisk modelleringskompetence i forbindelse med samfundsgkonomisk
analyse.
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4.1

Evaluering

Labende evaluering

| dette afsnit uddybes lzereplanens bestemmelser om bade den lgbende formative evaluering og om
den afsluttende summative evaluering (eksamen).

Grundforlgbet

Op imod slutningen af grundforlgbet skal eleven igennem en individuel screening. Denne er skriftlig og
tager 2 timer, hvor alle hjeelpemidler er tilladt. Det er vigtigt at fastsla er screeningens mal ikke er at
fastsla et standpunkt — og derfor heller ikke skal have en karakter- men at malet er at vejlede eleven i
sit studieretningsvalg, herunder ogsa valg af matematik-niveau. Eleven kan veelge frit, uanset udfaldet
af screeningen.

Skolen/lzereren sammensaetter selv en screening- ministeriet udsender eksempler som man kan blive
inspireret af eller plukke fra. Det er vigtigt at screeningen ikke opfattes som en test, men at man ser
fremad og vurderer elevens faglige udvikling og metodik (og ser bort fra hvad eleven vidste fgr starten
pa hhx).

Screeningen har som mal at man kan udtale sig om elevens mulighed for at gennemfare de tre ni-
veauer, og da det er efter en kort tids undervisning, sa er det vigtigt at have elevens arbejdsform og —
indsats in mente.

Den gvrige undervisning

Der skal Igbende over hele forlgbet gennemfares formativ evaluering. Et af formalene med den lg-
bende evaluering er at fa forbedret undervisningen i fremtidige undervisningsforlgb. Ligeledes er det et
formal med den Igbende evaluering, at eleverne far lejlighed til at veere medbestemmende om under-
visningens tilrettelaeggelse og gennemfarelse, sdledes at de bliver medansvarlige for undervisningens
forlgb. Denne evaluering kan eksempelvis gennemfares ved hjzelp af spargeskemaer, ved samtaler med
eleverne eller ved samtale/diskussion med hele klassen/holdet. Endvidere har den lgbende evaluering
til formal, at eleverne med jeevne mellemrum skal have tilbagemelding om standpunktet for de faglige
praestationer:

“Gennem sdvel individuel som gruppevis vejledning og formativ evaluering, arbejdet med traditionelle op-
gaver, emneopgaver, projektrapporter, caseopgaver, faglige samspil samt brug af test, herunder test til
selvevaluering, skal eleverne opnd en klar opfattelse af det aktuelle niveau for og udviklingen i deres fag-
lige standpunkt. | den lebende evaluering inddrages aktiviteter, herunder arbejdsformer, der udvikler og
stimulerer elevernes refleksion over udbyttet af undervisningen og motiverer eleverne til det fortsatte ar-
bejde med matematik.” [LPA 4.1]

Denne del af den Igbende evaluering er individuel, og vurderingen af elevernes aktuelle standpunkt
samt udviklingen i dette fastsaettes i forhold til den forventede kompetenceudvikling efter det gennem-
farte forlgb og i forhold til de faglige mal. Vurderingen kan baseres pa: - det eventuelle procesoriente-
rede arbejde med emneopgaverne og den tilhgrende vejledning af eleverne - test eller resultater fra
gennemfarte selvevalueringstest, som evt. kan gennemfgres vha. it eller som multiple-choice test —
skriftlige opgaver - mundtlige fremlaeggelser og samtaler om faglige emner i forbindelse med det dag-
lige arbejde - elevens aktive deltagelse i undervisningen For at give et deekkende billede af den kom-
plekse starrelse, elevernes samlede besiddelse af matematiske kompetencer, er, kan det blive ngdven-
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4.2

digt at inddrage mange forskellige kriterier for vurderingen og evalueringen afhaengigt af hvilke kom-
petencer, der har veeret i fokus i det forlgb, der er genstand for evaluering - eller efter hvilket evaluerin-
gen finder sted. Der kan ogsa inddrages andre faktorer i den Igbende evaluering. Det kan fx. veere rele-
vant at evaluere udviklingen i elevens indsats og arbejdsvaner, ligesom det kan veere relevant at evalu-
ere arbejdsklimaet i klassen/pa holdet. | forbindelse med evaluering af undervisningsforlgb med fagligt
samspil er det endvidere ngdvendigt at fa eleverne til at reflektere over, hvordan de enkelte fag indgar i
forlgbet, og hvorledes fagene stotter hinanden. Endelig vil det vaere en god ide, at eleverne far mulig-
hed for med mellemrum at evaluere laererens indsats og engagement. Igen skal det naevnes, at der ved
evalueringen af elevernes skriftlige arbejde skal benyttes forskellige evalueringsformer, herunder

e retning af elevernes individuelle besvarelser af opgaver og test, herunder interne praver,

e retning og kommentering af gruppebaserede eller individuelle skriftlige arbejder, herunder interne
prover,

e kommentering af delvist faerdige skriftlige arbejder i en processkrivning,

e samtaler med elever eller elevgrupper og

e kombinationer af ovenstaende.

Pragveform
C-niveau

Denne er en del af elevens praveudtraek, sa det er ikke sikkert, at eleven skal til preve i matematik pa C-
niveau.

Grundlaget for den mundtlige prave er det samlede indhold i fagets kernestof, mindstekrav og supple-
rende stof tillige med den enkelte elevs emneopgaver og andet skriftligt og mundtligt arbejde fra un-
dervisningen.

Det samlede grundlag skal fremga af undervisningsbeskrivelsen. Undervisningsbeskrivelsen skal sikre et
entydigt eksaminationsgrundlag.

“Mundtlig preve pa grundlag af emneopgaverne fra undervisningen, jf. pkt. 3.2.
Eksaminationstiden er ca. 24 minutter. Der gives ca. 48 minutters forberedelsestid.

Eksaminanden far ved lodtreekning en opgave, der indeholder et til to kendte delsporgsmdl. Endvidere til-
deles eksaminanden ved lodtreekning en ukendt stillet opgave, der afpraver fagets mindstekrav. Opga-
verne, der indgdr som grundlag for preven, skal tilsammen, i al veesentlighed, dekke de faglige mal, ker-
nestoffet og det supplerende stof.

Eksaminationen indledes med eksaminandens preesentation og former sig derefter som en samtale mel-
lem eksaminand og eksaminator med udgangspunkt i det udtrukne emne.

Spergsmal og opleeg til emneopgaver skal veere tilgeengelige for censor forud for pravens afholdelse.”
[LPC 4.2]

Ved den mundtlige preve i matematik C far eksaminanden ved lodtraekning en opgave, der indeholder:

o eteller to kendte delspargsmal til et fagligt matematisk emne
e en ukendt stillet opgave, der er 3 sma uathangige opgaver, der afpraver fagets mindste-
krav

Det er individuelt hvor lang tid der bruges pa disse mindstekravsopgaver, men eleven har tid i forbere-
delsestid til disse mindstekravsopgaver, og har derfor ogsa forudsaetning til at fremlaegge dem til prg-
ven. S& for nogle elever bruges der maske 2 minutter og for andre fx 10 minutter pa denne sidste del.

Dertil kommer elevens eget valg af uddybning og perspektivering af udtrukket emne. Perspektivering
kan veere til gvrige relevante emner i faget/ flerfaglige forlgb eller til gkonomiske problemstillinger.
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Eleven skal veere indstillet p3, at dele af eksaminationen vil forme sig som en samtale/eksamination
mellem eksaminand og eksaminator, hvor censor kan stille uddybende spargsmal.

Det er de faglige mal konkretiseret i bedemmelseskriterierne jf. 4.3, der er grundlaget for bedemmelsen
af eksaminandens praesentation.

Eksaminator skal lsbende gennem skolearet informere eleverne om, hvordan spgrgsmalene til den
mundtlige preve kan forventes at se ud, saledes at eleverne er bekendt hermed.

Det er vigtigt, at eksamensspgrgsmalene udformes brede, séledes at eksaminanden gives mulighed for
at vise selvstaendighed. Derudover er det veesentligt at tilgodese bade den elev, der skal have karakte-
ren 02 og den elev, der skal have karakteren 12.

| uddybning og perspektivering af emnet laegges der op til at eksaminanden selvstaendigt kan inddrage
relevant stof indenfor emnet og pa den made kan gives mulighed for at vise fagligt overblik og pro-
gression indenfor emnet.

Pa niveau C forventes det, at der udarbejdes 10-15 delspgrgsmal.

Oplaeg til emneopgaverne, de kendte spgrgsmal og opgaverne der afpraver fagets mindstekrav sendes
til censor mindst 5 hverdage far pravens afholdelse, medmindre saerlige forhold er til hinder herfor. Det
kan betyde, at udsendelsen ma foretages, far eksamensplanen er offentliggjort. Udsendelsen af opga-
ver og materialer ma da kun ske i et omfang, der ikke medfarer, at andre dele af eksamensplanen kan
udledes.

Som udgangspunkt er alle hjeelpemidler bortset fra kommunikation med omgivelserne tilladt under sé-
vel forberedelse som eksamination.

Regler vedrgrende eksaminandernes brug af internettet for at tilga tilladte hjselpemidler ved praverne
fremgar af § 6 i "Bekendtggrelse om visse regler om prgver og eksamen i de gymnasiale uddannelser”.

| vejledningen til bekendtgarelsen er der givet eksempler pa, hvilke hjeelpemidler der ma, og hvilke der
ikke ma tilgas via internettet.

B-niveau:

Matematik pa B-niveau afsluttes med en projektprgve, og denne er en del af elevens preveudtraek, sa
det er ikke sikkert, at eleven skal til prave i matematik pa B-niveau.

Alle elever, der afslutter matematik pa B-niveau, dvs. elever, som ikke fortsaetter pa valghold i matema-
tik A, skal lave det afsluttende projekt, og arbejdet med dette indgar i den afsluttende standpunktska-
rakter.

Den afsluttende prgve i matematik B er en kombineret projektprave og mundtlig preve. Ved den
mundtlige prave treekker eksaminanden ved lodtraekning en kendt opgave, der knytter sig til en af em-
neopgaverne fra undervisningen og den teori, det omhandler. Den kendte opgave udformes af to dels-
pergsmal; et der omhandler emneopgaven, og et der peger ned i noget bestemt teori. Et eksempel pa
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dette kan ses neden for. Derudover traekker eksaminanden ved lodtraekning en ukendt stillet opgave,
der afpraver fagets mindstekrav. Denne ukendste stillede opgave er 4 sma opgaver i flere emner.

Eksempel pa opgave:

Emne: Andengradspolynomier
1. Ger rede for udvalgte dele fra din emneopgave om andengradspolynomier.
2. Kom i den forbindelse ind pa det kendte delspargsmal:

Ggr rede for, at andengradspolynomiet har toppunkt i x = ;—2

Der kan ses flere eksempler samt eksempler pa mindstekravsopgaver dokumentet Inspiration til
mundtlig eksamen pa B-niveau.

Den mundtlige prave falder i 3 dele. | den ene del redeger eksaminanden for sin projektbesvarelse af
det centralt udmeldte tema, der suppleres med uddybende spargsmal for at afklare eksaminandens
matematiske forstdelse og ejerskab til opgaven. Denne del af eksaminationen ma hgjest omfatte 1/3 af
eksaminationstiden. Den anden del af praven former sig som en samtale mellem eksaminand og eksa-
minator med udgangspunkt i den ved lodtraekning trukne kendte opgave. Den tredje del bruges til at
tjekke om, hvorvidt eksaminanden kan honorere mindstekravene bruges den tredje og sidste del af ek-
saminationen pa at teste fagets mindstekrav. Honorering af disse mindstekrav vil give en karakter pd
mindst 02. Det er individuelt hvor lang tid der bruges pa disse mindstekravsopgaver, men eleven har tid
i forberedelsestid til disse mindstekravsopgaver, og har derfor ogsa forudseetning til at fremleegge dem
til prgven. Sa for nogle elever bruges der maske 2 minutter og for andre fx 10 minutter pa denne sidste
del.

Raekkefalgen af de to farste dele bestemmer eksaminanden selv, gerne i samrdd med eksaminator. For
nogle eksaminander er det en fordel at starte med den udtrukne opgave, som man lige har siddet og
forberedt sig pa. Dette kraever at eksaminator og censor er bevidst om, hvor mange uddybende
spgrgsmal der er til projektet, s man eventuelt kan stoppe eksaminanden i tide, sa der er tid nok til
denne afklaring.

P& niveau B forventes det, at der udarbejdes 15-25 delspgrgsmal.

Eksempel pa udregningen af antallet af eksamensspgrgsmal.

Hvis der pa et hold skal 29 elever pa skal i alt bruges 29+3=32 opgaver, sadan sidste elev har 4 op-
gaver at treekke fra. Da opgaverne ma ga igen 2 gange skal der laves 16 opgaver bestadende af to
delspgrgsmal.

Holdet har lavet 8 emneopgaver. Hver af disse emneopgaver udlgser et delspargsmal, der refererer
til denne emneopgave, disse ma gerne gentages flere gange. Derudover stilles der et delspgrgsmal
om noget konkret fra hver emneopgave. Disse delspargsmal skal alle veere forskellige. Der skal der-
for bruges 16 af disse delspgrgsmal (et til hver opgave).

| alt bliver det 8+16=32 delspgrgsmal.

Oplzeg til emneopgaverne, elevernes besvarelser af det centralt stillede projekt, de kendte spargsmal
og opgaverne der afpraver fagets mindstekrav sendes til censor mindst 5 hverdage fer pravens afhol-
delse, medmindre saerlige forhold er til hinder herfor. Det kan betyde, at udsendelsen ma foretages, far
eksamensplanen er offentliggjort. Udsendelsen af opgaver og materialer ma da kun ske i et omfang,
der ikke medfgrer, at andre dele af eksamensplanen kan udledes.
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Regler vedrgrende eksaminandernes brug af internettet for at tilga tilladte hjaelpemidler ved praverne
fremgar af § 6 i "Bekendtggrelse om visse regler om prgver og eksamen i de gymnasiale uddannelser”.

| vejledningen til de bekendtgarelsen er der givet eksempler pa, hvilke hjeelpemidler der ma, og hvilke
der ikke ma tilgas via internettet.

Vejledning

| den periode, hvor eleverne arbejder med matematik B projektet, fungerer leereren som vejleder. Det
betyder at man ikke ma undervise i denne periode, heller ikke selvom det er fristende at tage en pro-
blemstilling, som mange elever har sveert ved, op pa tavlen og gennemga i feellesskab.

Eleverne skal aflevere en selvstaendig og individuel besvarelse. Det betyder ikke, at de ikke ma arbejde
sammen, men derimod at de selv skal kunne beskrive og forklare, hvad de laver. En gruppe af elever ma
altsa ikke aflevere en feelles lgsning, heller ikke selv om de aendrer et par seetninger her og der. Det er
en harfin balance, og som laerer ma man tilskynde, at eleverne arbejder selvstaendigt, men meget gerne
hjeelper hinanden.

Vejledningen slutter ved afslutningen af praveperioden. | tiden mellem afleveringen og en eventuel
mundtlig preve, laeser og vurderer man elevernes besvarelser, og her er det vigtigt, at man ikke giver
feedback til eleverne. Den projektbesvarelse, der praesenteres ved den mundtlige prave, ma ikke veere
kommenteret.

Forberedelsesmaterialet, A-niveau

Der er afsat 6 timer af undervisningstiden til arbejdet med forberedelsesmaterialet til prgverne i mate-
matik A. Forberedelsesmaterialet indeholder teori, eksempler og opgaver i et emne i forleengelse af ker-
nestoffet. Eleverne arbejder selvsteendigt med materialet og alle hjeelpemidler er tilladt inklusivt at
modtage vejledning. Det er ikke hensigten at der skal undervises i forberedelsesmaterialet.

Den skriftlige prove, A-niveau

Denne prave bestar af et todelt centralt stillet opgavesaet, som udleveres ved prgvens begyndelse. Sig-
tet med denne prgveform er at teste elevens matematikkompetencer, jf. punkt 2.1.

Spergsmalene til den farste del af prgven inddrager ikke forberedelsesmaterialet, men bestér af opga-
ver stillet med udgangspunkt i kernestoffet, jf. punkt 2.2. Ved den farste del af praven ma eksaminan-
den ikke bruge andre hjaelpemidler end den centralt udmeldte formelsamling.

Nogle af spargsmalene ved anden del af preven tager udgangspunkt i forberedelsesmaterialet, jf.
punkt 3.2. De @vrige spgrgsmal omhandler emner fra kernestoffet. Der kan forekomme opgaver, hvor
eksaminanderne i et delspargsmal skal anvende resultatet af et tidligere delspargsmal. | den forbin-
delse er det vigtigt at forteelle eksaminanderne, at hvis de mangler et sddan resultat, kan der stadig op-
nas delvis eller fuld besvarelse for senere delspgrgsmal ved at komme med et fornuftigt og velargu-
menteret forslag til et svar, der kan arbejdes videre med.

En del af opgaverne kan eksaminanden kun Igse ved brug af CAS-veerktgj og ligeledes vil en del af op-
gaverne anvende data, der ligger i et Excel regneark.

Ved anden del af prgven har eksaminanden adgang til alle hjeelpemidler og it-veerktgjer, bortset fra
kommunikation med omverdenen. Der henvises i gvrigt til bestemmelserne i eksamensbekendtggrel-
sen.

Pa farste side i opgavesaettet star, hvilke krav der er til besvarelsen. Det er en god ide, at denne ngje
gennemgas med eleverne, ikke blot lige far den skriftlige preve, men kravene kan tages op i forbin-
delse med opgaveregning og afleveringsopgaver.

Den mundtlige prove, A-niveau:

Ved den mundtlige preve indgar opgaver indenfor hele kernestoffet samt det supplerende stof, der er
arbejdet med. Emnet, behandlet i forberedelsesmaterialet, indgar som supplerende stof, og der skal
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derfor vaere spargsmal i dette emne. Opgaverne, der bestar af 2 delspgrgsmal, er kendte for eksami-
nanden, mens bilaget er ukendt for eksaminanden. Eleverne ma godt kende kombinationen af de to
kendte delspgrgsmal. De ukendte bilag skal perspektivere spgrgsmalet gennem billeder, figurer, kort
overskuelig tekst og lignende. Bilag kan ogsa veere fysiske genstande. Bilaget traekkes sammen med det
mundtlige spgrgsmal, og inddrages i den faglige samtale i anden del af eksaminationen.

Eksempel pa opgave med bilag:

a) Gennemga udvalgte dele af emneopgaven differentialregning.

b) Ger rede for integral- og differentialregningens hovedsaetning.
Det vedhaeftede bilag skal indga i fremlaeggelsen.
Bilag:

Forklar hvordan man vil beregne arealet af de skraverede punktmaengder

Der kan ses flere eksempler samt eksempler pa bilag dokumentet Inspiration til mundtlig eksamen pa
A-niveau.

Under forberedelsen mé eksaminanden benytte alle hjeelpemidler. | forbindelse med den stadig mere
udbredte brug af computeren til at tage noter pa, veelger nogle elever at lave noterne i forberedelsen
pa computeren ofte som klippe-klistre fra undervisningsnoterne. Det er vigtigt, at eksaminanden er klar
over, hvad formalet med forberedelsestiden er, og hvordan tiden udnyttes bedst muligt. Det vil naeppe
forbedre elevens praestation, at vedkommende ved praven medbringer lange detaljerede noter, der er
hentet direkte ind fra tidligere notater.

Eksaminanden har mulighed for at medbringe savel noter, bager computer/lommeregner etc. under
eksaminationen, men igen er det vigtigt, at man i forvejen har drgftet eksaminationens forlgb med ele-
verne. En forud forberedt PowerPoint-praesentation, der laeses op, forteeller ikke meget om eksaminan-
dens matematikkundskaber. Derimod har eksaminanden naturligvis lov til at statte sig til sin disposi-
tion/noter i mindre omfang. Det forlanges ikke, at eksaminanden kan huske hele sin praesentation
udenad. Hvis eksaminanden finder det relevant at anvende fx en computer til visualisering af en given
problemstilling er dette ogsa muligt.

Regler vedrgrende eksaminandernes brug af internettet for at tilga tilladte hjeelpemidler ved preverne
fremgar af § 6 i "Bekendtgarelse om visse regler om pregver og eksamen i de gymnasiale uddannelser”.
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4.3

| vejledningen til denne bekendtgarelse er der givet eksempler pd, hvilke hjselpemidler der ma, og
hvilke der ikke ma tilgas via internettet.

Censor og eksaminator skal veere opmaerksomme pé formalet med den mundtlige preve, nemlig at ek-
saminanden skal vise i hvor hgj grad vedkommende har tilegnet sig de matematiske kernekompetencer
— jvf afsnittet om bedgmmelseskriterierne.

Det samlede grundlag skal fremga af undervisningsbeskrivelsen. Undervisningsbeskrivelsen skal sikre et
entydigt eksaminationsgrundlag.

Det er vigtigt, at eksamensspgrgsmalene udformes brede, séledes at eksaminanden gives mulighed for
at vise selvsteendighed. Derudover er det vaesentligt at tilgodese bade den elev, der skal have karakte-
ren 02 og den elev, der skal have karakteren 12.

| uddybning og perspektivering af emnet laegges der op til at eksaminanden selvstaendigt kan inddrage
relevant stof inden for emnet og pa den made kan gives mulighed for selvstaendigt at vise fagligt over-
blik og progression inden for emnet.

Pa niveau A forventes det, at der udarbejdes 20-30 delspgrgsmal og spgrgsmalene i emneopgaverne
kan indga blandt de 20-30 delspargsmal. Det er en god idé at eleverne kender kombinationen af de to
spgrgsmal.

Oplaeg til emneopgaverne, de kendte spargsmal og bilag sendes til censor mindst 5 hverdage fer pro-

vens afholdelse, medmindre seerlige forhold er til hinder herfor. Det kan betyde, at udsendelsen ma fo-
retages, far eksamensplanen er offentliggjort. Udsendelsen af opgaver og materialer ma da kun ske i et
omfang, der ikke medfgrer, at andre dele af eksamensplanen kan udledes.

Bedgmmelseskriterier

Bedegmmelseskriterierne er forskellige for den skriftlige og mundtlige prgve pa C-niveau, projekt og
mundtlig del pd B-niveau samt tilsvarende for den skriftlige og mundtlige prgve pa A-niveau.

Det er vigtigt at understrege, at bedemmelsen — uanset praveform — altid skal gennemfares som en
helhedsbedgmmelse af eksaminandens praestation. Det er ogsa vigtigt at understrege, at eksaminan-
dens skriftlige besvarelse af emneopgaver ikke indgér i bedgmmelsen af den mundtlige preestation til
en prgve.

Oversigt over karakterskalaen

Nedenfor er angivet den generelle beskrivelse af karakterskalaen samt retningslinjer for opnaelse af ka-
raktererne 12, 7 og 02 i matematik C, B og A.

Karakter Betegnelse Beskrivelse

Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der
12 Fremragende demonstrerer udtgmmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller f3 uvaesentlige mangler.

Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-

7 God o
rer opfyldelse af fagets mal, med en del mangler.
Karakteren 02 gives for den tilstraekkelige praestation, der
02 Tilstreekkelig demonstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af
fagets mal.
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Den mundtlige preve pa C-niveau

Karakter | Beskrivelse

12 Fremlaeggelsen er velstruktureret, og eksaminanden demonstrerer overblik over et fag-
ligt emne.
Eksaminanden gennemfgrer simple matematiske raesonnementer, redeggr for faglige
metoder og diskuterer og vurderer simple matematiske modeller med sikkerhed og
med kun uvasentlige mangler og udeladelser.
Eksaminanden anvender det matematiske symbolsprog og det daglige talte sprog i re-
levante sammenhaange pa en hensigtsmaessig og overvejende sikker made.

7 Fremlaeggelsen er sammenhangende, og eksaminanden demonstrerer kendskab til et
fagligt emne.
Eksaminanden kan indgf':’l i en dialog om simple matematiske reesonnementer, faglige
metoder samt diskussion.
Eksaminanden skifter mellem anvendelse af det matematiske symbolsprog og det dag-
lige talte sprog med en vis grad af sikkerhed.

02 Fremlaeggelsen er delvist usammenhaengende, og eksaminanden demonstrerer et be-

graenset kendskab til et fagligt emne.

Eksaminanden beskriver faglige metoder og redeggr for modeller med en del usikker-
hed og med adskillige veesentlige mangler og udeladelser.

Eksaminanden skifter usikkert mellem anvendelse af det matematiske symbolsprog og
det daglige talte sprog.

Honorering af fagets mindstekrav giver karakteren mindst 02.
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Den skriftlige projektbesvarelsen pa B-niveau

Karakter

Beskrivelse

12

I besvarelsen er matematiske teorier og metoder - herunder relevante IT-vaerk-
tgjer — benyttet korrekt og hensigtsmaessigt. Ud fra enkle matematiske raeson-
nementer argumenteres sagligt for de anvendte Igsningsmetoder. Lgsningen er
veldokumenteret med en sikker brug af figurer og symbolsprog. Eksaminanden
er i stand til at opstille og behandle simple matematiske modeller og vurdere sa-
vel model som Igsning. Der demonstreres fagligt overblik og eleven er i stand til
at inddrage en meget stor del af stoffet i besvarelsen. Kommunikationsvaerdien
er meget hgj, idet der pd en naturlig made skiftes mellem det matematiske
symbolsprog og almindeligt skriftsprog. Eksaminanden behersker fagets termi-
nologi og kan skifte mellem forskellige repraesentationsformer. I besvarelsen fo-
rekommer ingen eller kun f& uvaesentlige fejl og mangler.

I besvarelsen er matematiske teorier og metoder - herunder relevante IT-vaerk-
tgjer — benyttet godt og hensigtsmaessigt. Ud fra simple matematiske raesonne-
menter argumenteres der i et vist omfang for de anvendte Igsningsmetoder.
Lgsningen er dokumenteret med en god brug af figurer og symbolsprog, og der
inddrages en god del af stoffet i besvarelsen. Eksaminanden er delvist i stand til
at opstille og behandle meget simple matematiske modeller og vurdere Igsnin-
gerne. Kommunikationsveerdien er god, idet eksaminanden kan skifte mellem
det matematiske symbolsprog og almindeligt skriftsprog.

02

I besvarelsen er matematiske teorier og metoder - herunder relevante IT-vaerk-
tojer — benyttet pd et meget elementaert niveau. Matematiske reesonnementer
anvendes usikkert og usammenhangende. Dokumentationen er mangelfuld med
ringe brug af figurer og symbolsprog. Der demonstreres et beskedent fagligt
overblik og kun elementeere dele af stoffet inddrages. Eksaminanden er i ringe
grad i stand til at opstille og behandle meget simple matematisk modeller, men
kan Igse elementaere opgavetyper. Anvendelsen af fagets terminologi er usikker.
Kommunikationsvaerdien er beskeden, idet eksaminanden kun i mindre ud-
straekning kan skifte mellem det matematiske symbolsprog og almindeligt skrift-

sprog.
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Den mundtlige projektprgve pa B-niveau

Karakter Beskrivelse

12 Fremlaeggelsen er velstruktureret og eksaminanden behersker fagets terminologi

og kan skifte sikkert mellem det matematiske symbolsprog og det daglige talte
sprog. Eksaminanden demonstrerer stor fortrolighed med matematisk tankegang
og raeesonnement — herunder enkel matematisk bevisfgrelse. Eksaminanden udvi-
ser et stort overblik pa alle felter samt evne til at generalisere og anvende stoffet
i andre sammenhange. Ved fremlzeggelsen forekommer ingen eller kun f8 uvae-
sentlige fejl og mangler.

Fremstillingen er godt struktureret, og fagets terminologi benyttes. Der veksles
pa tilfredsstillende made mellem det matematiske symbolsprog og det daglige
talte sprog. Eksaminanden demonstrerer en vis fortrolighed med matematisk
tankegang og raesonnement, dog med udeladelse af visse argumenter. Eksami-
nanden har et godt overblik og kendskab til vaesentlige omrader af stoffet og kan
i nogen grad generalisere. En del af fremlaeggelsen er eksempler pé konkrete an-
vendelser. Ved fremlaeggelsen forekommer adskillige fejl og mangler.

02 Fremstillingen er ustruktureret. Eksaminanden behersker kun mangelfuldt fagets

terminologi og skifter usikkert mellem det matematiske symbolsprog og det dag-
lige talte sprog, samt mellem forskellige repraesentationsformer. Eksaminanden
demonstrerer en ringe fortrolighed med matematisk tankegang og raesonnement.
Fremlaeggelsen er usikker og bestdr primaert af eksempler p8 konkrete anvendel-
ser. Eksaminanden har et beskedent overblik men behersker simpel symbolmani-
pulation.

Honorering af fagets mindstekrav giver karakteren mindst 02.

Vurderingen af elevens praestation er en helhedsvurdering imellem de tre dele af eksamen og altsa ikke
blot en gennemsnitsbetragtning. Man kan for de fleste elever forvente at alle tre dele af preestationen
afspejler omtrent samme niveau, bade projekt, mundtligt spgrgsméal og mindstekrav. Man skal dog ind-
teenke at de tre dele tester forskellige taksonomiske niveauer, hvorved man ikke teenke de tre dele
summativt. Dvs. ndr man viser reesonnementskompetensen traekker det mere op en det treekker ned,
hvis man ikke kan regne en enkelt af mindstekravsopgaverne.

Hvis en enkelt del af eksamen er nedprioriteret (fx mindstekrav eller projekt), sa traekker det ned i vur-
deringen. Men hvis projektdelen og det mundtlige del uden tvivl samlet set er bestaet, sa kan en man-
gel i mindstekravsopgaverne ikke gare at eleven dumper. Det er vigtigt at gere klart for eleven inden
eksamen at alle tre dele af eksaminationen tzeller med og derfor skal besvares efter bedste evne.

De elever som har sveert ved at honorere fagets krav i eksaminationens fgrste to dele til et bestaet ni-
veau vil sjeeldent kunne magte at besvare fire mindstekravsopgaver perfekt. Hvis de kan hovedparten
korrekt, sa vil det veere bestaet. De afklarende spargsmal skal give eleven mulighed for at taenke over
og uddybe eventuelle skrive- og regnefejl.

Den skriftlige prove pa A-niveau
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Karakter

Beskrivelse

12

I besvarelsen er matematiske teorier og metoder - herunder relevante IT-vaerk-
tgjer — benyttet korrekt og hensigtsmaessigt. Hvor det er relevant er Igsninger og
modeller vurderet. Besvarelsen er veldokumenteret med sikker brug af figurer og
symbolsprog. Der demonstreres stort fagligt overblik pa alle felter og ud fra ma-
tematiske reesonnementer argumenteres sagligt for de anvendte Igsningsmeto-
der. Eksaminanden behersker fagets terminologi og kan skifte mellem forskellige
repraesentationsformer. Kommunikationsvaerdien er meget hgj, idet der pa en
naturlig made skiftes mellem det matematiske symbolsprog og almindeligt skrift-
sprog. I besvarelsen forekommer ingen eller kun f& uvaesentlige fejl og mangler.

I besvarelsen benyttes matematiske teorier og metoder - herunder relevante IT-
veerktgjer - p& en fornuftig made. Der demonstreres et solidt og bredt fagligt
overblik, og ud fra matematiske reesonnementer argumenteres i et vist omfang
for de anvendte Igsningsmetoder. Lgsningen er dokumenteret med en god brug
af figurer og symbolsprog. Eksaminanden er delvist i stand til at opstille og be-
handle matematiske modeller og vurdere Igsningerne. Kommunikationsvaerdien
er god, idet eksaminanden kan skifte mellem det matematiske symbolsprog og
almindeligt skriftsprog. Eksaminanden behersker fagets terminologi og har et
godt kendskab til ssmmenhangen mellem forskellige repraesentationsformer. I
besvarelsen forekommer adskillige fejl og mangler.

02

I besvarelsen er matematiske teorier og metoder - herunder relevante IT-vaerk-
tojer — benyttet pd et meget elementeert niveau. Matematiske raesonnementer
anvendes usikkert og usammenhangende. Dokumentationen er mangelfuld med
ringe brug af figurer og symbolsprog. Der demonstreres et beskedent fagligt
overblik og eksaminanden har kun kendskab til en begraenset del af stoffet. Ek-
saminanden er i ringe grad i stand til at opstille og behandle simple matematisk
modeller, men kan Igse elementaere opgavetyper. Anvendelsen af fagets termi-
nologi er usikker. Kommunikationsvardien er beskeden, idet eksaminanden kun i
mindre udstraekning kan skifte mellem det matematiske symbolsprog og almin-
deligt skriftsprog.

Honorering af fagets mindstekrav giver karakteren mindst 02.

Den mundtlige prave pa A-niveau

Karakter

Beskrivelse

12

Fremstillingen er velstruktureret og fagets terminologi anvendes sikkert. Der
veksles problemfrit mellem det matematiske symbolsprog og det daglige talte
sprog. Eksaminanden demonstrerer meget stor fortrolighed med matematisk tan-
kegang og raesonnement — herunder matematisk bevisfgrelse. Eksaminanden vi-
ser et stort overblik pa alle felter samt evne til at generalisere. Hvor det er rele-
vant veksles mellem begrebernes forskellige reprasentationsformer. Ved frem-
laeggelsen forekommer ingen eller kun f& uvaesentlige fejl og mangler.

Fremstillingen er godt struktureret, og fagets terminologi benyttes. Der veksles pd
tilfredsstillende m8de mellem det matematiske symbolsprog og det daglige talte
sprog. Eksaminanden demonstrerer en vis fortrolighed med matematisk tanke-
gang og raesonnement - herunder matematisk bevisfgrelse, der kombineres med
konkrete anvendelser. Eksaminanden har et godt overblik p& mange omrader og
kan i nogen grad generalisere. Der veksles mellem begrebernes forskellige re-
praesentationsformer. Ved fremlzeggelsen forekommer adskillige fejl og mangler.
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Karakter

Beskrivelse

02

Fremstillingen er ustruktureret. Eksaminanden behersker kun mangelfuldt fagets
terminologi og skifter usikkert mellem det matematiske symbolsprog og det dag-
lige talte sprog, samt mellem forskellige repraesentationsformer. Eksaminanden
demonstrerer en beskeden fortrolighed med matematisk tankegang og raesonne-
ment, hvor vaesentlige argumenter udelades. I stedet vises eksempler p& kon-
krete anvendelser. Eksaminanden har et mangelfuldt overblik og har kun kend-
skab til en begraenset del af stoffet.
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