Matematik B — Hhx
Vejledning / Rad og vink
Gymnasiekontoret 2015

Alle bestemmelser, der er bindende for undervisningen og praoverne i de gymnasiale uddannelser,
findes i uddannelseslovene og de tilhorende bekendtgorelser, herunder lcereplanerne. Denne vej-
ledning/Rdd og vink indeholder forklarende kommentarer til nogle af disse bestemmelser, men ind-
forer ikke nye bindende krav. Desuden gives eksempler pa god praksis samt anbefalinger og inspi-
ration, og den udgor dermed et af ministeriets bidrag til faglig og peedagogisk fornyelse.

Citater fra lcereplanen er anfort i kursiv.
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1. Indledning

Det matematiske kompetencebegreb

Centralt for beskrivelsen af faget, og for udarbejdelsen af denne vejledning, star det faglige mate-
matiske kompetencebegreb, som beskrevet i Mogens Niss m.fl.: Kompetencer og matematiklaering'.
Med udgangspunkt i denne rapport kan det forhold, at en person er fagligt kompetent, beskrives ved
at "vedkommende p4 en indsigtsfuld made er parat til at sette faget og fagets metoder i spil i for-
skellige situationer, der dbenlyst eller skjult rummer matematisk indhold”. En kort beskrivelse af
kompetencebegrebet findes i afsnit 5

Deltagerforudscetninger og sammenhceng

En forudsatning for, at eleverne er i stand til at gennemfore undervisningen i faget og na fagets
mal, er, at eleverne ved undervisningens start besidder ferdigheder og faglige kompetencer i mate-
matik svarende til de, der er beskrevet 1 Faelles mal for Folkeskolen” efter 9. klassetrin’

Herunder ses en kort beskrivelse af sammenheengen mellem matematikfaget pa hhx-uddannelsen og
matematikfaget 1 grundskolen:

—  madl: De opstillede mél ligger i forlengelse af trinmalene efter 9. klasse. P4 gymnasialt
niveau arbejdes 1 hoj grad med det interne faglige sprog (modellering, reprasentation,
symbolik og formalisme) ligesom abstraktionsniveauet og kravene til logisk stringens
oges; men der arbejdes ogsa med modellering og kommunikation af matematikholdigt
stof og resultater 1 dagligdags sprog. Endvidere skal den gymnasiale matematikunder-
visning medvirke til, at den evne til refleksion over faglige metoder/modeller/resultater,
som eleverne forventes at besidde efter 9. klasse, videreudvikles.

-~ indhold: Centrale dele af kernestoffet” indeholder eller bygger pa elementer, der er
kendte fra grundskolen. Dette stof suppleres med indhold, der ligger 1 direkte forlengel-
se heraf, og som medvirker til at give eleverne en storre faglig aktionsradius, en storre
faglig dekningsgrad samt et hgjere teknisk niveau.

—  fagsyn: Der tages udgangspunkt 1 fagets undersogende og anvendelsesorienterede sider,
hvilket er en direkte fortsattelse af grundskolens syn pa matematikfaget. Dette fagsyn
bliver gradvist &ndret gennem det samlede forleb til B-niveau, siledes at videnskabsfag-
synet er sidestillet med anvendelsesfagsynet ved afslutningen af forlgbet.

—  inddragelse af it og CAS-vzerktej: Det tekniske niveau for beherskelse af lommeregner
og it-hjelpemidler, eleverne forventes at besidde efter 9. klasse, ages gennem krav om
anvendelse af disse hjelpemidler og anvendelse af CAS-verktoj - bide til visualiserin-
ger, beregninger og symbolmanipulation - pd mere komplekse problemstillinger.

Opbygning af vejledningen og vejledningens eksempler

! Mogens Niss m.fl.: Kompetencer og matematikleering. Uddannelsesstyrelsens temahzfteserie nr. 18 —2002.
2 Se afsnittet om indhold, 5.2.
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Denne vejledning er opbygget 1 afsnit, som felger afsnitsinddelingen 1 lereplanen. Endvidere henvi-
ses til fagets hjemmeside pd EMUen, hvor man kan finde eksempler. Disse viser, hvorledes kortere
eller lengere sar- eller flerfaglige forleb kan beskrives og tilretteleegges. Centralt for beskrivelsen
og tilretteleeggelsen af forlebene er:

—  de faglige mél: Ethvert forleb skal medvirke til opfyldelse af de faglige mal. I praksis
kan det tilrades at identificere og beskrive dele af et eller flere af mélene og tilrettelegge
forlebene med henblik pa opnaelse af sdidanne delmal.

—  det faglige indhold: I et givet forleb kan inddrages elementer fra bade kernestoffet og
fra det supplerende stof. Endvidere skal indholdet — specielt indholdet i kernestoffet —
udvelges under hensyntagen til, at kernestoffet er grundlaget for den skriftlige prove,
der afslutter niveau B. Udvelgelsen af indholdet skal endvidere foretages med skyldigt
hensyn til fagets identitet.

—  arbejds- og studiemetoderne: Som det ogsa er beskrevet i bekendtgerelsen’, skal der
bade i den samlede uddannelse og i de enkelte fag vere en variation og progression i de
arbejds- og studiemetoder, eleverne bliver konfronteret med. Ved planlaegning af et kon-
kret forleb er det derfor veesentligt, at arbejds- og studiemetoderne bliver teenkt godt
igennem og udvalgt, séledes at de for det forste understotter elevernes lering, og for det
andet medvirker til, at eleverne meder den kraevede variation og progression.

—  evalueringsmetoder: Eleverne skal bade i de enkelte fag og i det faglige samspil mede
en variation og progression i evalueringsmetoderne. Det gaelder bade i de metoder, der
anvendes til den lobende formative evaluering og i de metoder, der anvendes ved prover
(den summative evaluering). Ved planlegning og tilretteleggelse af de konkrete forleb
ber evalueringen og de egnede evalueringsformer derfor teenkes ind som en naturlig del
af forlebet, séledes at kravet til variation og progression opfyldes, og saledes at de ud-
valgte metoder medvirker til at give eleverne et klart billede af det aktuelle faglige
standpunkt og udviklingen i dette i forhold til de mal, der er opstillet for forlabet.

2. Identitet og formal

Faget matematik B optreeder bade som et studieretningsfag og som et valgfag i hhx - uddannelsen.

2.1 Identitet

Faget matematik B henter sin identitet pa hhx-uddannelsen bade fra videnskabsfaget matematik og
fra de fagomréder, faget finder anvendelse indenfor i uddannelsen dvs. typisk de erhvervsekonomi-
ske og de samfundsvidenskabelige omrader. Dette er beskrevet i leereplanen som:

"Faget matematik har sin oprindelse i videnskabsfaget matematik, og faget har i hhx bero-

ringsflader til bdde de samfundsvidenskabelige og de okonomiske fagomrader. Faget bygger
pa abstraktion, logisk teenkning og reesonnementer og omfatter en reekke metoder til modelle-
ring og problembehandling. Faget beskeeftiger sig bdde med teoretiske og anvendelsesorien-

3 Bekendtgorelsen om uddannelsen til hojere handelseksamen (geeldende udgave findes pA UVMs hjemmeside)
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terede emner gennem opbygning af og indsigt i matematisk teori, der anvendes til modellering
og losning af teoretisk eller praktisk orienterede problemstillinger.”

Centralt for fagets identitet star bade fagets natur og fagets anvendelsesomrader:

Fagets natur kommer til udtryk gennem tilgangen til problemlgsning ved hjelp af abstrakt logisk
teenkning og en konstant understettelse af pastande gennem logiske raesonnementer.

Endvidere er anvendelsesaspektet centralt for faget, saledes at det indhold, der skal konstituere fa-
get, skal have et anvendelsesaspekt f.eks. med henblik pé at kunne anvendes ved modellering og
losning af problemer fra praksis (problemstillinger fra andre fag eller dagligdags problemer) eller
kunne hjzlpe med til losning af teoretiske problemer, for den logiske forklaring pa en metode eller
lign., der har umiddelbar anvendelighed, ligger klar.

2.2 Formal

I lereplanen er fagets forméal i uddannelsen angivet til at veere bade fagligt og alment dannende, og
faget har dermed til formal at medvirke til udvikling af savel faglige som almene kompetencer.

Den forste del af formalsparagraffen omhandler udviklingen af de faglige kompetencer bl.a. gen-
nem opbygning af en faglig veerktejskasse og et fagligt begrebsapparat samt arbejdet med faglige
ferdigheder 1 det omfang, det er nedvendigt for at kunne anvende faglige metoder indenfor andre
fagomréder og for at skabe faktuel faglig viden hos eleverne:

“Gennem undervisningen skal eleverne opna faktuel viden om matematiske emner, metoder
og anvendelsesomrdder.”

Undervisningen i faget skal ogsé — ligesom de ovrige fag i uddannelsen — 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 studiemcessig sammenhceeng.”

Omgangen med faglige kompetencer og fagligt stof skal dermed vare medvirkende til elevernes
generelle almene dannelse. Eleverne skal opné en forstaelse af matematikkens betydning for og
rolle 1 den fortsatte udvikling af samfundet herunder den stadig foregede anvendelse af automatise-
rede arbejdsgange og it. Denne forstaelse skal udvikles til et niveau, hvor eleverne kan forholde sig
til udviklingen pa en kvalificeret og reflekterende méde.

“Eleverne skal opnd forstdelse af matematikkens rolle i samfundet, herunder have kendskab
til faglige metoders og tankeganges betydning for samfundsudviklingen. Gennem arbejdet
med matematiske stofomrdder skal eleverne blive i stand til pd kvalificeret made at forholde
sig til og forsta den ogede matematisering af samfundet.”

Udover at opfylde ovenstdende formél skal undervisningen i1 faget ogsd medvirke til at udvikle ele-
vernes faglige nysgerrighed, faglige mod og kreativitet gennem anvendelsen af matematiske model-
ler og metoder pd — s vidt muligt - autentiske problemer. Arbejdet med autentiske problemer, som
ideelt set har rod i elevernes hverdag eller i andre fag, eleverne aktuelt beskeftiger sig med, skal
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endvidere medvirke til at oge elevernes forstaelse af, at matematik optreder som et redskab overalt 1
dagligdagen, bade dbenlyst og i det skjulte.

3. Faglige mal og fagligt indhold

Gennem undervisningen i faget skal der arbejdes med udvikling af elevernes faglige, og alment
dannende kompetencer. De faglige kompetencer skal her forstas som “elevernes parathed til at satte
fagets elementer (indhold, tankegange, metoder mm.) i spil i faglige eller ikke faglige sammenhaen-
ge” (se ogsd indledningen til denne vejledning). De kompetencer, der skal arbejdes med, deler sig
grundleeggende i to “’klasser”, som vist herunder:

Kompetencer, der handler om, at eleverne skal kende til matematiske tankegange, matematisk
argumentation og anvendelsesomrader for matematikken:

—  tankegangskompetencen

- reesonnementskompetencen

—  modelleringskompetencen

—  problembehandlingskompetencen

Kompetencer, der handler om elevernes hindtering af matematikkens sprog og redskaber:

—  reprasentationskompetencen

—  symbol- og formalismekompetencen
—  kommunikationskompetencen

—  hjelpemiddelkompetencen

Nedenfor gives en kort oversigt over kompetencerne specificeret med konkrete eksempler.

Tankegangskompetencen:
o stille spergsmal — ’hvad er det, jeg ikke kan finde ud af?”, er dette et matematisk sporgs-
mal?”
e veare bevidst om, hvilke slags spergsmal, der er karakteristiske for matematik og selv at
kunne stille sddanne sporgsmal
e have blik for hvilke typer af svar, som kan forventes

Eksempel: "Hvorfor ma man ikke gange med 0 pd begge sider i en ligning?”

Problembehandlingskompetencen.
e opstille (opdage, formulere, afgreense og praecisere) forskellige problemer, savel
“ren” matematik <> matematik i anvendelse og abne <> lukkede opgaver
e lose ferdigformulerede matematiske problemer - egne savel som andres

Eksempel: ”Ved en undersogelse af ferieerfaringer, som omfattede 78 elever, havde 49 vearet i
Sverige, 15 1 Finland, 22 1 Norge, 12 i bade Sverige og Finland, 18 i bdde Sverige og Norge, 6 1
bade Finland og Norge og 5 i alle 3 lande. Hvor mange af de deltagende elever havde ikke be-
sogt nogen af de tre andre nordiske lande?”
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Modelleringskompetencen

e analysere virkeligheden
matematisere (herunder begraense) det omrade man vil modellere
problemlesning
validere
analysere modellen og undersgge indenfor hvilke rammer den gaelder
diskutere modellen og dens resultater med andre.

Eksempel: Hvad er ssmmenh@ngen mellem ens indkomst, og den skat man betaler?

Raesonnementskompetencen
o fplge og bedomme et matematisk raesonnement (en kaede af argumenter)
o forsta hvad et bevis er, dvs afdekke hovedpunkter i forhold til detaljer og teknikaliteter.
e udtenke og gennemfore matematiske raesonnementer.

Eksempel: Et bevis for, at heldningskoefficienten for en linear funktion kan beregnes ud fra to
punkter pa grafen.

Reprasentationskompetencen
e Dbetjene sig af forskellige repraesentationer af samme matematiske begreb givet ved f.eks.
symbol, tal, billede, geometri, graf, diagram, tabel....
o forbinde repreesentationerne og oversatte i mellem dem.
o afgore hvilke styrker og svagheder en reprasentation har.

Symbol- og formalismekompetencen
e afkode symbol- og formelsprog
e oversatte frem og tilbage mellem symbolholdigt matematisk sprog og alm. sprog
e behandle og betjene sig af symbolholdige udsagn og udtryk.

Eksempel: Fra man far sin lon, til man star med en vare i handen, betaler man forst indkomstskat og
siden moms. Hvordan afthanger den samlede skat, man betaler, af indkomstskatte-procenten og
moms-procenten?

Kommunikationskompetencen
o forstd og fortolke andres matematikholdige udsagn
e udtrykke sig i et precist matematisk sprog
e formidle et matematisk emne dvs. kunne fa budskabet ud! (differentieret i forhold til modta-
geren)

Hjzlpemiddelkompetencen
e kende til eksistens og egenskaber ved forskellige redskaber
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e forstd redskabernes muligheder og begransninger
e betjene hjelpemidler og reflektere over resultatet

Eksempel: CAS-vaerktej, lommeregner, computer: software som for eksempel regneark og stati-
stikprogrammer, men ogsa formelsamling etc.

En udfoldelse af hvorledes disse faglige kompetencer indgar i de faglige maél i leereplanen findes 1
nedenstdende afsnit 5.1.

3.1 Faglige mal

I lereplanen for matematik B er slutmalene for den samlede undervisning i faget angivet. Disse mal
er formuleret ud fra de faglige kompetencer, eleverne forventes at kunne aktivere efter den samlede
undervisning 1 matematik B. Disse mal indeholder ligeledes de mal, der er formuleret for faget pa
niveau C. Alle mélene skal opfyldes, og reekkefolgen i leereplanen er ikke udtryk for en prioritering
af malene.

Da de formulerede mal er slutmal, som skal kunne opfyldes efter i alt 250 timers matematik-
undervisning, anbefales det at opdele disse mal i en reekke delmél, der opfyldes successivt og til-
sammen danner fagets slutmal.

Hvorvidt eleverne opfylder fagets mal, kan bl.a. underseges ved at vurdere eleverne 1 forhold til
bedommelseskriterierne ved den skriftlige henholdsvis den mundtlige preve. De opstillede bedeom-
melseskriterier kan betragtes som en operationalisering af fagets samlede mal som hjelp til vurde-
ringen af elevernes praestation ved preverne.

I det folgende vil leereplanens mal blive udfoldet enkeltvist, og de tilherende og indlejrede faglige
kompetencer vil kort blive navnt:

— identificere og beskrive matematiske problemstillinger fra fagets indhold samt foresla og
anvende metoder til losning af disse

I dette mal ligger en beskrivelse af slutmalet for elevernes beherskelse af de matematiske problem-
behandlings-, tankegangs-, reesonnements- og hjelpemiddelkompetencer.

— kunne anvende relevante matematiske hjcelpemidler, herunder CAS-veerktaj og matematik-
programmer, til losning af givne matematiske problemer”

Eleverne skal kunne foresla, udvelge og anvende en metode til lesning af de identificerede proble-
mer herunder kunne anvende CAS-varktej til losningen.

— "genkende og skifte mellem verbale, grafiske og symbolske repreesentationer af matemati-
ske problemstillinger fra fagets indhold og kunne vurdere, i hvilke tilfeelde de forskellige
repreesentationsformer er hensigtsmeessige”

Her fokuseres pé reprasentationskompetencen, hvor eleverne skal kunne anvende og skifte mellem

forskellige reprasentationsformer. Eleverne skal endvidere kunne udvalge en hensigtsmessig re-
praesentationsform i forhold til den aktuelle problemstilling og afthengigt af den kontekst problem-
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stillingen optrader i. Eleverne skal endvidere kunne vurdere, i hvilke situationer en bestemt repra-
sentationsform er at foretraekke frem for en anden reprasentationsform.

— 7 gennemfore simple matematiske reesonnementer og beviser
Der skal gennemfores simple matematiske r&esonnementer og beviser.

—  "handtere formler, herunder overscette mellem matematisk symbolsprog og dagligt talt eller
skrevet sprog, og kunne anvende symbolsprog til losning af problemer med matematisk ind-
hold”

Elevernes parathed til at anvende det matematiske symbolsprog samt til at generalisere problemstil-
linger eller losningsmetoder gennem arbejdet med formler skal ligeledes tranes i undervisningen.
Men symbolsprog og formalisme mé aldrig sta alene. Det er pd den ene side vigtigt, at eleverne kan
symbolisere og modellere "virkeligheden” og pé den anden side lige sa vigtigt, at resultater frem-
kommet gennem formelle reesonnementer kan fortolkes i forhold til den “virkelighed”, et givet pro-
blem har rod i.

— "gennemfore modelleringer primeert inden for samfundsvidenskabelige og okonomiske
fagomrdder ved anvendelse af variabelsammenhceenge, veekstbetragtninger, statistiske da-
tabehandlinger eller finansielle modeller og have forstdelse af modellens reekkevidde”

Da fagets identitet i uddannelsen bl.a. er praeget af de anvendelsesomrader faget har, er modelle-
ringskompetencen vasentlig at udvikle. Eleverne skal pd det alment dannende plan altsd vere klar
over, at en model ofte kun giver et forsimplet billede af virkeligheden”, og eleverne skal have en
forstaelse af fordele og eventuelle begraensninger ved at anvende modeller gennem en beskrivelse
eller analyse af modellens begraensninger og af dens raekkevidde.

— "formidle matematiske metoder og resultater i et hensigtsmeessigt sprog.”

Eleverne skal kunne aktivere den matematiske kommunikationskompetence, séledes at de er i stand
til at formidle matematiske metoder og resultater i et hensigtsmaessigt sprog og anvende korrekt
matematisk notation.

Eksempler pa, hvorledes dele af de opstillede slutmél kan anvendes ved tilretteleeggelsen af konkre-
te forleb kan findes pdA EMUen.

3.2 Kernestof

Kernestoffet skal opfattes som obligatorisk indhold uanset hvilken status (studieretningsfag eller
valgfag), faget har i den samlede uddannelse. Udvelgelsen af det konkrete indhold i kernestoffet
kan 1 visse tilfeelde vere athengigt af de fag eller fagomrader, faget kan eller skal spille sammen
med i uddannelsen eller i studieretningen, séledes at fagets mal delvist nds gennem kernestof, der
henter sine genstandsomrader fra andre fag/fagomrader, som eleverne aktuelt beskaftiger sig med.

Alle omrader 1 kernestoffet skal vaere berort, sdledes at eleverne har en solid basis — bade teoretisk

og praktisk - at arbejde ud fra i praktiske erhvervsmessige eller dagligdags sammenhange eller i
forbindelse med videre uddannelse.
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Endvidere vil samtlige omrader og delemner fra kernestoffet kunne indga i opgavesattene ved den
skriftlige prove i faget. Det fremgar af leereplanen, at kernestoffet er folgende:

— regningsarternes hierarki; potensbegrebet; losning af ligninger med grafiske og simple
analytiske metoder og med it-veerktojer”

Denne del af kernestoffet er ikke teenkt som et afgraenset forleb, hvor eleverne udelukkende traener op-
gaver i ”at regne”. Derimod er det medtaget for at fastholde fokus pé na@vnte emner, der er en vigtig
foruds@tning for at kunne opnd mange af de matematiske kernekompetencer. Eksempler er bogstaver 1
bevisforelse.

Der indgér brugen af parentesreglerne og udregning af flerleddede udtryk svarende til kvadratet pd en
toleddet storrelse og to tals sum gange to tals differens. Potensregneregler bdde med rationel og hel ek-
sponent. Ligeledes indgar de grundlaeggende regler for losning af ligninger, herunder bestemmelse af
grundmangde og lesningsmangde og korrekt brug af matematisk notation.

— “funktioner i to variable: linecer programmering”

Indtegning af polygonomrdde, kriteriefunktion og niveaulinje. Losning af linezre programmerings-
problemer.

— “grundleggende funktionskendskab: det generelle funktionsbegreb, linecere funktioner, poly-
nomier, eksponentielle funktioner, potens- og logaritmefunktioner samt karakteristika ved dis-
se funktioner”

Funktionsbegrebet, herunder begreberne regneforskrift, graf, definitionsmeangde og verdimaengde,
nulpunkter og fortegnsvariation, ekstrema og monotoniforhold, lesninger af ligninger og uligheder.
Halverings- og fordoblingskonstant for eksponentielle funktioner. Den naturlige logaritmefunktion
og 10-tals logaritmen og benyttelse af regneregler for disse. Udledning af simple formler eller bevi-
ser for nogle af de s@tninger, der anvendes indenfor emnet.

— "xy-plot af datamateriale og karakteristika ved linecere sammenhcenge, eksponentielle sam-
menheenge og potenssammenhceenge samt anvendelse af regression”

Indtegning af data, bestemmelse af regneforskrift ved brug af it-programmel, korrelationsko-
efficient, determinationskoefficient, anvendelse af modellen.

— differentialregning: definition og fortolkning af differentialkvotient, afledet funktion for
de elementcere funktioner samt differentiation af f + g, f— g og k - f; monotoniforhold, eks-
trema, optimering og sammenhcengen mellem disse begreber og differentialkvotient samt
tangentens ligning”

Bestemmelse af /” for polynomier, eksponentielle funktioner, den naturlige logaritmefunktion og
potensfunktioner. Udledning af simple formler eller beviser for nogle af de satninger, der anvendes

indenfor emnet.

— procentregning, indekstal rentes- og annuitetsregning”
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Kapitalverdi knyttet til et tidspunkt (Ko K, Ao, A,) . Ydelse, rente, rentefod, antal ydelser, antal
terminer, gennemsnitlig og effektiv rente samt AOP: &rlig omkostning i procent. Beregning af rest-
geeld for et annuitetslan pa et givet tidspunkt. Udfaerdigelse af amortisationsplan. Sammenhaeng
mellem rentesregning og eksponentiel udvikling. Udledning af simple formler eller beviser for nog-
le af de sa@tninger, der anvendes indenfor emnet.

— "beskrivende statistik, udtreek af data fra databaser, konstruktion af tabeller og grafisk
preesentation af data; repreesentative undersogelser, Chi-i-anden test”

Beskrivelse af et givet datamateriale vedr. diskrete eller grupperede observationer. Hyppighed,
frekvens og summeret frekvens. Mindsteveaerdi, sterstevaerdi, typetal/-interval, median, gennemsnit,
variationsbredde, kvartilafstand, varians, standardafvigelse (spredning), kvartiler og fraktiler.
Konstruktion af tabeller. Grafisk praesentation af data. En fornemmelse af hvorndr en undersogelse
er repraesentativ, herunder have forstaelse for begreberne population og stikprave.

Chi-i-anden test til anvendelse af test for uathe@ngighed mellem to kvalitative variable, herunder
begreberne forventede verdier, kritisk vaerdi, frihedsgrader, signifikansniveau og signifikans-
sandsynlighed.

— "grundleggende sandsynlighedsregning binomial- og normalfordelingen, konfidensinter-
valler for sandsynlighedsparameteren og middelveerdien”

Grundlaggende sandsynlighedsregning sa eleverne har fundamentet til at kunne forsta, anvende og
beregne sandsynligheder i binomialfordelingen og normalfordelingen. Middelverdi, varians og
standardafvigelse (spredning) i1 disse fordelinger. Konfidensintervaller for sandsynligheds-
parameteren i binomialfordelingen og middelvardien i normalfordelingen med ukendt varians.

3.3 Supplerende stof
I lereplanen er det praciseret, at der ogsa skal undervises i supplerende stof:

“Eleverne vil ikke kunne nd de faglige mal alene ved hjcelp af kernestoffet. Det supplerende
stof skal udveelges, sdledes at det medvirker til at perspektivere omrader fra kernestoffet og
udbygge de faglige mal, der er erhvervet herfra. Eleverne skal gennem arbejdet med det sup-
plerende stof erkende, at matematiske tankegange og metoder kan anvendes i samspil med
andre fag og opna erfaring med identifikation af problemstillinger, opstilling af modeller
samt losning af disse.”

Det supplerende stof skal udvelges sé:

- det medvirker til at opfylde uddannelsens overordnede mél

- det medvirker til opfyldelse af fagets mal

- det styrker fagets muligheder for at indga 1 samspil med de evrige fag i uddannelsen
umiddelbart eller pa langt sigt

- stoffet giver eleverne erfaringer med problemidentifikation og modellering.

Bemerk, at der 1 forbindelse med udvalgelsen af det supplerende stof, er et krav om, at stoffet un-
derstotter elevernes erkendelse af, at faget kan anvendes i forbindelse med modellering og problem-
losning 1 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 kernestoffet.
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Det kan anbefales, at det supplerende stof udvalges under hensyntagen til elevgruppens interesser.
Endvidere ber de faglige problemstillinger udvalges, saledes at eleverne pé den ene side stilles
overfor konstante faglige udfordringer i arbejdet med disse og pa den anden side fir mulighed for at
arbejde kreativt i processen. For at lette overgangen for de elever, der valger at fortsatte med ni-
veau A, kan der arbejdes differentieret.

Arbejdet med det supplerende stof kan tilrettelaegges bade i serfaglige forleb og i forleb, hvor ma-
tematik B (bade som studieretningsfag og som valgfag) spiller ssmmen med andre fag, blot mélene
for udveelgelse og beskaftigelse med supplerende stof bliver opfyldt — herunder at der sker en styr-
kelse af fagets muligheder for at indga i samspil med andre fag.

Eksempler pa emner, der kan indgd i det supplerende stof kan ses pa fagets side p4 EMU’en.

4. Tilretteleggelse

Ved tilretteleggelsen af de enkelte konkrete undervisningsforleb pé niveau B er det vesentligt at
vare opmarksom pa fagets status, saledes at tilrettelaeggelsen — herunder tilrettelaggelsen af forleb
1 samspil med andre fag — og gennemforelsen af undervisningsforlebene barer praeg af, om der er
tale om forleb pad matematik B som studieretningsfag eller som valgfag.

Tilretteleggelsen af undervisningen skal endvidere tage hgjde for, at eleverne skal opleve matema-
tikfaget som en helhed — herunder at matematik B er en naturlig udvidelse af matematikfaget pd
lavere niveauer (grundskolen og/eller niveau C). Se ogsé bemarkningerne i vejledningen til mate-
matik C.

4.1 Didaktiske principper

I lereplanen fastslés, at de didaktiske principper for tilretteleeggelse af undervisningen i matematik
B gradvist skal @ndres 1 forlebet samtidigt med, at det samlede forleb — uanset eventuelle holdskift
pga. valg undervejs — skal opleves som en helhed.

Lareplanen fastsetter, at undervisningen 1 starten i overvejende grad skal tilretteleegges induktivt,
hvilket i denne sammenhang betyder, at det er behovet for ny viden, der legitimerer introduktion
eller skabelse af denne — og at det er behovet for denne ny viden til at lgse et konkret problem, der
skal motivere leeringen

Over hele forlobet skal der ske en gradvis @ndring i tilretteleggelsen, s flere deduktivt tilrettelagte
undervisningsforleb kommer 1 spil.

Fagsynet @ndres 1 samme takt som de didaktiske principper, siledes at det ved starten af forlgbet
dvs. 1 1. og 2. semester overvejende vil vare fagets anvendelsesorienterede og undersegende sider,
der preeger undervisningen; mens det ved afslutningen af forlebet vil vere videnskabsfaget matema-
tik med sin egen natur og sit eget sprog, der er i centrum.

“Forlobet skal opleves som en helhed med et gradvist skift af fagsyn fra anvendelsesfag til vi-

denskabsfag. Derfor skal der gennem forlobet ske en gradvis overgang fra hovedsagelig in-
duktiv undervisning i starten af forlobet mod en mere deduktiv undervisning ved afslutningen
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af forlobet. I forlobet skal anvendes undervisningsmetoder, der sigter mod at styrke elevernes
faglige nysgerrighed, intuition og kreativitet. Undervisningen tilretteleegges, saledes at de
faglige madl opnds lobende, samtidig med at grundleggende feerdigheder fastholdes, og med et
stadigt hensyn til at elevernes evne til refleksion skal forages. Den enkelte elev skal udvikle
sin indsigt i matematiske tankegange og reesonnementer gennem systematisk arbejde med
mundtlig og skriftlig formidling.”

Det er altsd vaesentligt at undervisningen tilretteleegges, saledes at de anvendte undervisnings- og
arbejdsmetoder sigter mod at styrke elevernes faglige nysgerrighed, faglige intuition, faglige kreati-
vitet og udvikler et fagligt mod hos eleverne — forstaet pa den made, at eleverne "ter” anvende fag-
lige termer og metoder til beskrivelse og lasning af forskellige problemer. Det er endvidere af be-
tydning, at eleverne opnar en forstdelse af, at der kan veare flere mader at komme til samme konklu-
sion. Desuden skal eleverne indse og acceptere at de forskellige méder — losningsmetoder - ofte
adskiller sig fra hinanden i kraft af den reprasentationsform, der valges til problemet, eller i kraft af
de resonnementer, der veelges i argumentationen. Endelig skal tilretteleggelsen af undervisningen
sigte mod at bibringe eleverne en grundlaeggende sikkerhed i omgangen med matematisk eller ma-
tematikholdigt stof.

Gennem valget af undervisningsmetoder skal elevernes evner til refleksion styrkes. Endvidere ber
der vaelges undervisningsmetoder, der labende trener eleverne i — og dermed giver eleverne erfa-
ringer med - at vurdere metoder, repraesentationsformer og resultater. Dette indeberer, at eleverne
og deres faglige udvikling vil komme til at fi indflydelse pa tilretteleeggelsen og pa de problemstil-
linger, der inddrages i undervisningen, idet eleverne til stadighed skal stilles overfor faglige udfor-
dringer, der skal sigte mod at give dem erfaringer med nedvendigheden af at kunne rasonnere bade
mundtligt og skriftligt.

4.2 Arbejdsformer
I leereplanen star:

"Gruppe-, emne- eller casearbejde skal prioriteres som arbejdsform, nar eleverne arbejder
med fagets undersogende sider og anvendelser af faglige metoder og modeller. I forlob, hvor
der arbejdes med opbygning af og indsigt i matematiske teoriomrdder, skal lcererstyret un-
dervisning kombineret med individuelt arbejde prioriteres som arbejdsform.”

Med henblik pd at tilgodese elevernes muligheder for kreativitet og samarbejde organiseres under-
visningen sd vidt muligt 1 gruppe -, emne- eller casearbejde — gerne pa tvers af de faglige indholds-
elementer og gerne i samspil med uddannelsens ovrige fag, sa der skabes gode muligheder for at
udvikle relevante kompetencer hos den enkelte elev og séledes, at elevernes faglige lereprocesser
kommer i fokus.

Det er vigtigt at vaere opmaerksom pd, at eleverne har forskellige styrkeomrider og forskellige le-
ringsstile. Derfor ber matematikforlgbene tilretteleegges sdledes, at der tilbydes en bred vifte af fag-
lige aktiviteter. Dette skal sikre, at undervisningen stiller alle eleverne overfor bade faglige og per-
sonlige udfordringer, der ikke vil virke uoverstigelige for den enkelte, sdledes at vedkommende
mister modet og lysten til at beskaeftige sig med faget. Det er ligeledes vigtigt, at den enkelte elev
far mulighed for at folge sig fagligt udfordret, s vedkommende fér vakt sin faglige nysgerrighed
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Leaereren ber under hele forlebet gennem omhyggelig udvelgelse af undervisnings- og arbejdsmeto-
der. understotte eleverne, sa deres lyst til at arbejde med faget bevares/eges. Det er vigtigt at foku-
sere pa de elementer, eleverne kan finde ud af, frem for at fokusere pa det eleven ikke kan.

Uanset om arbejdet foregar individuelt eller gruppeorganiseret er det nedvendigt, at der skabes rum
til — og arbejdes systematisk med — elevernes mundtlige formidling af matematisk eller matematik-
holdigt stof. Denne formidling kan finde sted overfor kammerater; den kan finde sted overfor lare-
ren (f.eks. 1 forbindelse med aktiviteter knyttet til den lgbende evaluering) eller den kan finde sted
overfor klasse/hold og lerer f.eks. ved fremlaeggelse af resultater eller lignende fra et storre model-
arbejde eller ved elevforedrag over et teoretisk emne.

Skriftlighed

Der skal gennem hele forlegbet arbejdes med de skriftlige sider af matematikken. Dette skriftlige
arbejde kan have mange former, som det ogsd fremgar af det folgende. Arbejdet skal bl.a. medvirke
til at sikre, at eleverne far tilstraekkelig traening i faglig formidling; men det skriftlige arbejde skal
ogsa medvirke til at undersoge, hvorvidt eleverne kan hindtere fagets metoder, vaerktejer og medier
pa en fornuftig made i forhold til de faglige mal. I leereplanen kan man lese folgende vedr. skriftligt
arbejde:

"I tilknytning til de enkelte hovedemner skal eleverne udarbejde en emneopgave, der sam-
menfatter centrale dele af emnet og dokumenterer de faglige mdl, der er opndet gennem ar-
bejdet hermed. Emneopgaverne rettes og kommenteres af lcereren.

Treening og fastholdelse af feerdigheder skal ske gennem lobende arbejde med mindre trce-
ningsopgaver, multiple-choice opgaver eller tilsvarende. Der skal endvidere arbejdes med
traditionelle individuelle opgaver til aflevering”.

Som stette til den mundtlige leering, og for at give eleverne mulighed for selvstendigt at bearbejde
matematisk stof, skal eleverne udarbejde et antal emneopgaver, saledes at hovedomrider/ hoved-
emner, bade indenfor kernestoffet og indenfor det supplerende stof, er dekket. En emneopgave kan
udarbejdes indenfor (en del af) et emne fra indholdet eller pa tvaers af flere emner. Emneopgaverne
kan vare rapport, projekt, case, tema, synopsis, mindmap, prasentation (PP), talepapir, etc.

Det kan anbefales, at (nogle af) disse emneopgaver udarbejdes 1 en lebende proces, hvor eleverne
pa baggrund af lererens kommentarer til udkast til opgaverne reviderer disse. Det kan endvidere
anbefales, at processen straekkes ud over det samlede forleb 1 faget, sdledes at emneopgaverne lo-
bende revideres, nar emnet naturligt bliver taget op i undervisningen igen. For nogle elever vil pro-
cessen saledes straekke sig over et enkelt ar, mens den for andre vil anga to eller tre ar athangig af
pa hvilket niveau, de afslutter matematik.

Nogle af emneopgaverne kan stilles som individuelle opgaver, mens andre kan besvares i grupper,
(jvfuddannelsesbekendtgerelsen). P4 den made gor eleverne sig erfaringer med de forskellige ar-
bejdsformers betydning for laeringen.

Det kan ligeledes anbefales, at emneopgaverne udarbejdes elektronisk, idet dette letter den lobende
arbejdsproces med @&ndringer/justeringer for eleverne. I forlengelse heraf vil det vere naturligt, at
eleverne eventuelt placerer emneopgaven i et konferencerum, hvor en gruppe af elever kan se hin-
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andens emneopgaver og dermed hente inspiration og evt. give hinanden konstruktiv kritik. Kamme-
ratrespons er en god mulighed for eleverne for at fa feedback, idet det ikke er realistisk, at leereren
kommenterer hver eneste tilfgjelse og justering, der foretages 1 emneopgaverne. Eleverne skal der-
for ogsa selv sikre sig, at eventuelle udregninger er korrekte.

Antallet af emneopgaver ber begrenses, si arbejdet med lobende at revidere og justere i emneopga-
verne ikke virker for voldsomt for eleverne og lareren! Det er vigtigt, man som larer papeger, nér
der gennemgds nyt stof, hvis dette naturligt kan knyttes til en eller flere af de tidligere emneopga-
ver. Det ber ogsa her understreges overfor eleverne, at det er elevernes eget ansvar at folge op pa
dette.

Hvor mange emneopgaver eleverne skal udarbejde athaenger bl.a. af, hvorledes laereren vaelger at
formulere sine opleg til emneopgaverne. Man kan fx forestille sig en model, hvor eleverne udarbej-
der mange, men forholdsvis sma emneopgaver, som de s til sidst samler i en stor emneopgave. P
den made vil eleverne fx kunne fa stillet mange emneopgaver i lobet af et ar, men reelt samles de
til sidst til fem opgaver. Alternativt kan emneopgaven ogsa stilles som en stor og samlet opgave,
hvorved eleverne i alt kun fér stillet fem opgaver. I sidste instans er resultatet dog det samme.

Afhangig af opgavernes form og indhold kan antallet af emneopgaver sdledes variere fra klasse til
klasse; men ved arets afslutning vil det veere hensigtsmaessigt at fa reduceret i antallet, s& delemner-
ne samles under nogle faerre hovedemner.

Det er i den sammenhaeng vigtigt at have for gje, at opgaverne skal have en sddan form og indhold,
at de uden problemer kan danne udgangspunkt for en eventuel mundtlig prove pa savel kort som
leengere sigt. Det er derfor vigtigt, at emneopgaverne indholdsmaessigt er sa brede, at de rummer
mulighed for at blive besvaret pa flere forskellige taksonomiske niveauer. De elever, der synes ab-
strakt matematik er meget vanskeligt kan vaelge at vaere mere beskrivende og tage udgangspunkt 1
konkrete eksempler, hvorimod en elev med et steerkt fagligt fundament og overblik skal have mu-
lighed for at demonstrere, at vedkommende kan raesonnere ved fx at inddrage bevisforelse.

Pa forste ar vil det vaere passende med 4 — 6 emneopgaver; men det vil ikke vere hensigtsmaessigt
at fordoble antallet pa B-niveau, idet der pa andet ar ganske vist skal skrives nogle nye emneopga-
ver; men samtidig er det som tidligere omtalt nedvendigt at &ndre emneopgaverne fra forste ar. Det
er ikke utenkeligt, at emneopgaverne fra forste ar primaert er beskrivende og bygger pa konkrete
eksempler. P4 B-niveau stilles der storre taksonomiske krav til eleven, og der forventes et storre
fagligt overblik, hvilket betyder, de tidligere emneopgaver skal justeres og revideres.

Da dette arbejde er kreevende, kan det anbefales at der evt. kun skrives 3 - 4 nye emneopgaver pé 2.
ar, hvilket betyder, det séledes kan anses som passende, hvis eleverne efter 2. ar har udarbejdet i alt
ca. 7— 10 emneopgaver

Eksempler pa emneopgaver ses pa EMUen.

Der skal udover arbejdet med emneopgaverne arbejdes med skriftlige afleveringsopgaver med det

formaél at traene og fastholde basale faerdigheder (regneregler, formeltraening mv.). Der vil ogsa
kunne anvendes faktuelle test - eksempelvis it-baserede test og/eller multiple-choice test, hvor det
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ikke er elevernes facit men deres score (f.eks. antal rigtige) i testen, der bliver forelagt leereren, som
sé anvender denne viden om scoren i den lgbende formative evaluering. Formélet med at trene og
fastholde disse basale faerdigheder er, at arbejdet med at opbygge og indlare/indlejre ny teori
og/eller nye metoder lettes betydeligt for eleverne, hvis og nar de basale faerdigheder holdes ved
lige og holdes aktive i bevidstheden.

Desuden arbejdes med individuelle afleveringsopgaver. Disse opgaver kan lgses traditionelt 1 han-
den eller loses ved hjelp af CAS-varktej. Der arbejdes med dokumentation vha. dette. Disse opga-
veseat afleveres til leereren, der retter og kommenterer besvarelserne med specielt fokus pa, at lere-
ren selv samt eleverne skal fa oplysninger om den faglige kompetenceudvikling i forhold til de fag-
lige mal.

Der ber der 1 det daglige arbejde labende inddrages skriftligt arbejde med evelsesopgaver, hvor
forskellige metoder og modeller afpraves. Dette arbejde er vasentligt for elevernes traening i faget,
da den kontinuerte daglige opgavetrening medvirker til indevelse af nye metoder, danner baggrund
for elevernes opgvelse af rutine i lgsning af faglige problemer samt medvirker til fastholdelse af
allerede indlerte faglige feerdigheder. Dette arbejde rettes pd klassen/holdet og kan desuden anven-
des til diskussion af teorien omkring de emner eller metoder, der er lavet opgaver i, sat i relation til
anvendelsesomrdderne for emnet/metoderne.

Endeligt bidrager matematik, ligesom alle ovrige fag der har en skriftlig dimension, til elevernes
studieforberedende skrivekompetence (se uddannelsesbekendtgerelsen, bilag 4). Der kan bl.a. bi-
drages indenfor genrebevidsthed, sproglig korrekthed, disposition, argumentation, anvendelse af
citater, figurer, illustrationer m.v. samt prasentation. Indenfor genrebevidsthed kan der vare tale
om rapport, case, mindmap, synopsis, projekt etc. og i udfaerdigelse af skriftlige materialer er den
sproglige formulering vigtig, ligesom brugen af matematiske fagudtryk og symboler. Inddragelse og
brug af figurer og tabeller og disses sammenhang med teksten er ogsa noget der er centralt i mate-
matik. Derudover vil der ogsa veere god mulighed for at arbejde med forskellige typer af praesenta-
tioner af matematikholdige "tekster" bade i det daglige arbejde og i forbindelse med emneopgaver-
ne, der samlet skal dekke kernestof og supplerende stof. Hver prasentationsform har sine styrker
og svagheder som eleverne skal gares bevidste om.

Mundtlighed

Det kan — for at treene den mundtlige udtryksfaerdighed - anbefales lobende at give eleverne forskel-
lige mindre opgaver, der er tilpasset elevernes faglige niveau og interesse, til mundtlig fremleggel-
se pd klassen/holdet. Det ber fortrinsvis vaere eleverne selv, der 1 samrdd med laereren valger de
emner og/eller problemstillinger, der skal fremlaegges for de avrige elever og lereren.

Der kan eksempelvis vare tale om fremlaeggelse af en mindre opgave (f.eks. en af de skriftlige
ovelsesopgaver), en graf, en tabel eller lignende udarbejdet i forbindelse med et emne- eller gruppe-
arbejde eller et projekt, som eleven skal forklare og kommentere. Der kan ogsa vare tale om, at
elever udvalger og fremlaegger en aktuel tekst, tabel eller graf fra dagspressen eller andre medier —
materialet ber dog udvalges saledes at det kan illustrere den del af fagets indhold, der aktuelt arbej-
des med. Eleverne ber have tid til at forberede fremlaeggelsen, og lereren kan hjelpe med denne,
hvis eleverne gnsker det. Fremlaggelsen 1 klassen kan f.eks. 1 starten vare 5 - 10 minutter voksende
til 10 — 20 minutter, og det er vigtigt, at leereren blander sig mindst muligt i fremlaggelsen, saledes
at eleverne far lejlighed til at udtrykke sig 1 deres “eget” faglige sprog og dermed arbejde med den
matematiske kommunikationskompetence.
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Virtuel undervisning

Ifolge bekendtgerelsen er det muligt at tilrettelegge en del af undervisningen i virtuelle forlgb dvs.
forleb, der ikke kreever samtidig tilstedeverelse af elever og lerer. Forleb tilrettelagt som virtuel
undervisning er stadig forleb, hvor eleverne er konfronteret med faget og faglige problemstillinger
samtidigt med, at forlgbene stotter op om malene i faget. Udnyttes muligheden for anvendelse af
virtuel undervisning vil forskellige typer af kommunikationsmidler naturligvis skulle inddrages i
undervisningen, siledes at eleverne har mulighed for at diskutere indbyrdes, og séledes at leereren
har mulighed for at felge med 1, hvorledes arbejdet skrider frem — og eventuelt kan gribe ind, hvis
det viser sig, at der opstér problemer. Blandt de mulige kommunikationsmidler tenkes specielt pa
konferencesystemer, hvor alle eleverne i1 klassen/pé holdet samt leereren har adgang til samme grup-
pe/konference. Der tenkes ogsa pa anvendelse af e-mail, web-konferencer (billede og lyd) mm.

43 It

I leereplanen er det fastsléet at it, herunder CAS-vaerktej, skal anvendes i1 undervisningen 1 et sddant
omfang, at eleverne kan opfylde malet om at skulle kunne udvelge og anvende et hensigtsmaessigt
og/eller formalstjenligt hjelpemiddel til losning af et konkret problem i en given situation. I lere-
planen er dette formuleret som:

”Anvendelse af it-redskaber er en integreret del af matematikundervisningen. I undervisnin-
gen indgdr treening i at udveelge og anvende it-programmer, lommeregnere og matematikpro-
grammer til beregninger, til symbolsk manipulation af formeludtryk, til handtering af stati-
stisk datamateriale, til grafisk reprcesentation af sammenhcenge, til ligningslosning og til
symbolsk differentiation.

CAS-veerktoj skal ikke blot udnyttes til at udfore de mere komplicerede symbolske beregnin-
ger, men skal ogsd understotte feerdighedsindlcering og matematisk begrebsdannelse.”

It og CAS-vearktej skal anvendes 1 undervisningen, blandt andet som et middel til visualisering, og
dermed til styrkelse af elevernes kreativitet. Hjelpemidlerne kan ligeledes anvendes til styrkelse af
elevernes faglige mod til at gd ombord i problemer, der pa forhand kunne synes uoverskuelige.

De losninger, der bestemmes ved hjelp af CAS-vearktejer ber opfattes som ligeverdige med de
losninger, der fremkommer uden, nar blot lgsningen er dokumenteret. Eleven skal vaere opmaerk-
som p4, at nir mellemregninger udelades, og det vil ofte ske, nar CAS-varktoj er 1 brug, ber disse
erstattes af en forklarende tekst. Det skal altid fremga af besvarelsen hvilken matematik, der har
vearet 1 brug, for at nd frem til den angivne losning f.eks.benyttede regneregler eller s@tninger. De
ligninger, der loses, skal altid opskrives.

Hvad angar skriftlig dokumentation, er det vanskeligt at give en nejagtig beskrivelse af, hvad der er
tilstreekkeligt. Her ma man vurdere, om eleven har redegjort for den matematik, der er anvendt, og
om eleven viser matematisk forstdelse.

Endvidere skal anvendelsen medvirke til at styrke elevernes lering samt til at gge det faglige niveau.
Benyttelse af hjelpemidler kan brugt pa den rigtige made virke motiverende og gere undervisningen
bade mere eksperimenterende og sjovere.

4.4 Samspil med andre fag

Matematikfaget er for det forste omfattet af bekendtgerelsens generelle krav til, at der skal vare
samspil mellem uddannelsens fag, og for det andet er det fastlagt, at mal og indhold fra matematik
C - mal og indhold som ogsa er inkluderet i niveau B - ogsa skal indga i studieomradet del 1 1 bade
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det samfundsvidenskabelige/ samfundsekonomiske og det erhvervsgkonomiske omrade (se ogsa
vejledningen til matematik C). Eksempler pé forleb, hvor matematik indgér i sddanne samspil 1 stu-
dieomradet del 1 kan findes pdA EMUen.

I fagets laereplan fastslas endvidere hvilke indholdselementer, faget skal bidrage med 1 studieomra-
det del 1, ligesom det fastslas at det supplerende stof skal udvaelges under hensyntagen til helheden,
specielt hvis matematik B indgar som studieretningsfag:

Matematik er omfattet af det generelle krav om samspil mellem fagene. Nar faget indgdr som
studieretningsfag, skal dele af kernestoffet og det supplerende stof udveelges, saledes at de
faglige mdl samt de faglige kompetencer, der opnds ved arbejde med indholdet, supplerer ma-
lene fra de ovrige studieretningsfag samt de obligatoriske fag. Det supplerende stof skal der-
for inddrage modellerings- og anvendelsesaspektet i relation til de ovrige fag og medvirke til
at perspektivere og uddybe kendskabet til fagets kernestof.

Der kan og ber naturligvis optrede samspil mellem matematik B og andre fag udenfor studieomri-
det - ogsa selvom matematik B ikke er studieretningsfag. Forslag til indhold fra matematik B, der
kan indga 1 samspil med andre fag findes pdA EMUen

Blandt eksemplerne p4 EMUen ses, hvorledes et forlgb, hvori matematik B indgar i samspil med
andre fag, kan tilrettelaegges.

5. Evaluering

I dette afsnit udfoldes lereplanens bestemmelser om bade den lebende formative evaluering og om
den afsluttende summative evaluering (eksamen).

5.1 Lebende evaluering

Der skal med mellemrum over hele forlgbet gennemferes formativ evaluering. Ansvaret for den
lobende evaluering, dvs. for at der 1 det hele taget finder evaluering sted, for at evalueringens resul-
tater anvendes, for at grundlaget for evaluering er til stede osv., ligger bade hos lareren og hos ele-
verne.

Et af formdlene med den lebende evaluering er at fa forbedret undervisningen i fremtidige under-
visningsforlgb. Ligeledes er det et formil med den lebende evaluering, at eleverne far lejlighed til at
vaere medbestemmende om undervisningens tilretteleeggelse og gennemforelse, saledes at eleverne
bliver medansvarlige for undervisningens forleb. Denne lobende evaluering kan eksempelvis gen-
nemfores ved hjaelp af spergeskemaer, ved samtaler med eleverne (individuelt eller 1 grupper) eller
ved diskussion med hele klassen/holdet.

Et andet formal med den lebende formative evaluering er, at hver elev med jevne mellemrum skal
have tilbagemelding om standpunktet for de faglige prestationer:

“Gennem individuel vejledning, arbejdet med emneopgaver og brug af test, herunder test til
selvevaluering, skal eleverne lobende opnd en klar opfattelse af det aktuelle niveau for og ud-
viklingen i det faglige standpunkt. I den lobende evaluering inddrages aktiviteter, herunder
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arbejdsformer, der udvikler og stimulerer elevernes refleksion over udbyttet af undervisnin-
gen. Grundlaget for evalueringen skal veere de faglige mal.”

Denne del af den lgbende evaluering er individuel, og vurderingen af elevens aktuelle
standpunkt samt udviklingen i dette fastsettes i forhold til elevens forventede kompetence-
udvikling efter det gennemforte forleb og i1 forhold til de faglige mal.

Vurderingen kan baseres pa:

- Det eventuelle procesorienterede arbejde med emneopgaverne og den tilherende
vejledning af eleverne

- test eller resultater fra gennemforte selvevalueringstest, som evt. kan gennemfores
vha. it eller som multiple-choice test

- skriftlige (afleverings-)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 meget komplekse storrelse, en elevs samlede matematiske
kompetence er, kan det blive nedvendigt at inddrage mange forskellige kriterier for vurderingen og
evalueringen athengigt af hvilke matematiske kompetencer, der har vaeret i fokus i det gennemforte
forleb.

Der kan ogsa inddrages andre faktorer i den lebende evaluering. Det kan f.eks. vare relevant at eva-
luere udviklingen i elevens indsats og arbejdsvaner, ligesom det kan vere relevant at evaluere ar-
bejdsklimaet i klassen/pa holdet. I forbindelse med evaluering af undervisningsforleb med fagligt
samspil er det endvidere nedvendigt at fa eleverne til at reflektere over, hvordan de enkelte fag ind-
gar 1 forlebet, og hvorledes fagene stotter hinanden. Endelig ber eleverne have mulighed for med
mellemrum at evaluere larerens indsats og engagement.

5.2 Preveform

Matematik B afsluttes med en skriftlig og/eller en mundtlig preve i henhold til udtraekning fra Un-
dervisningsministeriet.

Skriftlig prove

Grundlaget for den skriftlige prove er kernestoffet i matematik B; mens grundlaget for den mundtli-
ge prove er det samlede indhold i1 faget — bade kernestof og supplerende stof — samt eksaminander-
nes emneopgaver og andet skriftligt og/eller mundtligt arbejde fra undervisningen. Grundlaget for
den mundtlige prove skal beskrives og konkretiseres 1 undervisningsbeskrivelsen (se senere).
Lareplanens bestemmelser om den skriftlige prove siger:

“Den skriftlige prove

Grundlaget for den skriftlige prove er et todelt centralt stillet opgavescet. Hele opgavescettet
udleveres ved provens start.
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Provens varighed er 4 timer. I den forste time ma computer og faglige hjelpemidler, bortset
fra skrive- og tegneredskaber, ikke benyttes. Efter 1 time indsamles alle besvarelser af forste
del af opgavescettet, og herefter ma alle hjcelpemidler, bortset fra kommunikation med omver-
denen herunder brug af internettet, benyttes til besvarelse af anden del af opgavescettet.
Opgaverne til den skriftlige prove stilles inden for rammerne af kernestoffet og udarbejdes ud
fra den forudscetning, at eleven rdder over et CAS-veerktaj, der kan udfore symbolmanipulati-
on, jf. pkt. 3.3.”

Bemark at ingen hjelpemidler, bortset fra skrive- og tegneredskaber, er tilladt 1 den forste time af
proven — uanset om en eksaminand nar at feerdiggere opgavesattet uden hjelpemidler og pabegyn-
der besvarelsen af opgavesettet med hjelpemidler. Hjelpemidler mé forst tages frem og benyttes af
alle eksaminander, nar besvarelserne af forste del af opgavesattet (proven uden hjelpemidler) er
indsamlede.

Ved besvarelse af anden del af opgavesattet er alle hjelpemidler tilladte de sidste tre timer af proveti-
den. Det gzlder bade sedvanlige hjelpemidler 1 form af beger, notater og lign, og elektroniske hjelpe-
midler som lommeregner, it og CAS-vaerktej. De eneste hjelpemidler, der ikke tillades, er hjelpemidler
til kommunikation (telefon, mobiltelefon, Internet, mail, trddlese netforbindelser mm). Opdages det, at
en eksaminand anvender sddanne hjelpemidler, skal vedkommende bortvises fra proven jf. reglerne i
eksamensbekendtgerelsen.

Opgavesattet til forste del af proven vil typisk indeholde en raekke opgaver, der har til formal at teste
eksaminandens matematiske feerdigheder og eksaminandens paratviden 1 faget. Der vil normalt vare
tale om meget faktuelle opgaver. Opgavesattet kan eksempelvis indeholde opgaver af typen “Los lig-
ningen...... ”, ”Bestem differentialkvotienten for funktionen fix)=...... ” eller opgaver, der vil kunne
loses ved aflesninger fra en vedlagt graf.

Opgaverne i anden del af opgavesattet vil veere udformet saledes, at eksaminanderne i deres besvarelse
vil f4 muligheder for at demonstrere omfanget af den samlede matematiske kompetence. Opgavesattet
vil eksempelvis kunne indeholde opgaver, hvor lgsningen af disse vil omfatte, at eksaminanderne skal
gennemfore en modellering; opgaver, der krever, at eksaminanderne skal demonstrere r&sonnements-
kompetence, opgaver der kraver bearbejdning af ustrukturerede data eller opgaver der kraver fortolk-
ning af en model. En del af opgaverne kan eleven kun lese ved brug af CAS-verktej.

Laereplanens bestemmelser om den mundtlige prove lyder:
”Den mundtlige prove

Mundtlig prove med inddragelse af emneopgaverne fra undervisningen jf. pkt. 3.2.
Sporgsmdlene til den mundtlige prove meddeles til eleverne for proven og skal veere udformet,
sdledes at de tilsammen gor det muligt at evaluere de faglige mdl og det faglige indhold.
Eksaminanden fdr et sporgsmal ved lodtreekning. Sporgsmalet er udformet med en overskrift,
der angiver det udtrukne emne og med konkrete delsporgsmdl i relation til emnet. En betyde-
lig del af sporgsmalene skal veere udformet, saledes at emneopgaverne inddrages.
Eksaminationstiden er ca. 30 minutter pr. eksaminand. Der gives ca. 30 minutters forberedel-
sestid.

Proven er todelt.
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Forste del bestar af eksaminandens preesentation af sit svar pd det udtrukne sporgsmdl sup-
pleret med uddybende sporgsmal fra eksaminator.

Anden del former sig som en samtale mellem eksaminand og eksaminator med udgangspunkt i
det udtrukne emne, hvor dette uddybes og perspektiveres.

Sporgsmdl, opleeg til emneopgaver samt en fortegnelse over litteratur anvendt i forbindelse
med udarbejdelsen af disse skal veere tilgeengelige for censor, der forud for pravens afholdel-
se godkender sporgsmdlene.”

Eksaminator skal 1 god tid for den mundtlige preve informere eleverne om, hvordan spergsmalene
til praven kan forventes at se ud/vere opbygget, sd eleverne er bekendt hermed, for de trekker
spergsmalet. Séledes skal eleven vaere klar over:

— hvilke kompetencer, der i serlig grad er 1 fokus ved den mundtlig prove

— at det konkrete indhold i fremlaeggelsen af emneopgaven delvist er elevens eget valg

— at dele af eksaminationen vil forme sig som en samtale mellem eksaminand og eksaminator

— at censor kan stille spergsmal

Det er de faglige mal konkretiseret i bedemmelseskriterierne jf. 7.3, der er grundlaget for bedom-
melsen af eksaminandens praestation. Da fagets mal er kompetencemal, ma en gyldig og dekkende
vurdering af en eksaminands matematiske kompetencer derfor 1 udgangspunktet baseres pé en iden-
tifikation af kompetencernes tilstedevaerelse og deres raekkevidde i forhold til sdvel matematikfagets
mal som mélene for det tvaerfaglige samspil.

Spergsmalet bestar dels af titlen pd den udtrukne emneopgave (eller emne), dels af et konkret, eller
konkrete, delspergsmaél inden for samme omrade. En betydelig del af spergsmalene, dvs markant
mere end halvdelen, skal vaere udformet séledes at emneopgaverne inddrages.

Spergsmaélene til proven skal fremsendes til censor i sa god tid, at denne kan na at godkende disse
inden offentliggarelsen (senest 5 dage inden praven).

Emneopgaverne og delspergsmélene skal til ssmmen daekke savel kernestof som supplerende mate-
riale, hvilket betyder, der pa B-niveau forventes at skulle udarbejdes mindst 20 - 25 delsporgsmal.
Den sidste elev, der treekker en opgave, skal have minimum 4 valgmuligheder.

Ved udarbejdelsen af spergsmalene til den mundtlige prove skal eksaminator serge for at formulere
opgaverne sé bredt, at eleven har mulighed for at vise s mange kompetencer som muligt, og selv
har indflydelse pé det faglige niveau. Kan en elev ikke gennemfore redegerelsen for et bestemt del-
emne, er der maske et andet delemne indenfor samme hovedomrade, vedkommende behersker.
Omvendt skal opgaven ikke formuleres sd bredt, at eleven slet ikke ved, hvad vedkommende skal
gé 1 gang med.

Hjcelpemidler i forberedelse og under eksamination

Som udgangspunkt er alle hjelpemidler, bortset fra kommunikation med omgivelserne, tilladt under
savel forberedelse som eksamination. Imidlertid er det veesentligt, at man for proven har droftet
formalet og forlgbet af proven med eleverne. Det er elevens opfyldelse af de faglige mal, der skal
bedommes ved proven, og her er brugen af diverse hjelpemidler ikke nedvendigvis en hjlp. For
den elev, der har sine noter liggende elektronisk, kan der vaere god mening i at medbringe compute-
ren (USB-stik) under eksaminationen. Der kan ogsa vere omrader, hvor det vil vere relevant at
benytte et it-vaerktoj til en visualisering, der efterfelgende forklares.
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Undervisningsbeskrivelse
Det fremgér af uddannelsesbekendtgerelsen, at hver lerer ved afslutningen af et skolear skal udar-
bejde en skriftlig undervisningsbeskrivelse.

Undervisningsbeskrivelserne skal sikre et entydigt eksaminationsgrundlag. Ved udarbejdelsen af
undervisningsbeskrivelsen benyttes den af undervisningsministeriet udarbejdede skabelon i det af
ministeriet fastsatte format. Ministeriet kan kreeve undervisningsbeskrivelserne indsendt og kan
forlange, at dette skal ske i et bestemt elektronisk format. Skabelonen findes pa UVMs hjemmeside.

5.3 Bedommelseskriterier

De i lereplanen formulerede bedemmelseskriterier kan opfattes som fagets méal omskrevet til opera-
torer som er malbare og dermed anvendelige 1 provesituationen. Der er forskel pd, 1 hvilket omfang
opfyldelsen af de enkelte mél kan males ved de forskellige proveformer. Dette giver sig udslag i de
forskellige bedommelseskriterier for den skriftlige hhv. den mundtlige prove.

"I bedommelsen af bdde den skriftlige og den mundtlige prove indgar, i hvor hoj grad
eksaminanden er i stand til at opfylde de faglige mal.

Ved den skriftlige prove leegges veegt pd eksaminandens feerdigheder i at:

- opstille og anvende matematiske modeller og metoder til problemlosning
- anvende fagets terminologi

- formidle reesonnementer og resultater

Der gives én karakter pa grundlag af en helhedsvurdering.

Ved den mundtlige prove lcegges veegt pd eksaminandens feerdigheder i at:
- gore rede for et matematisk emne

- gennemfore matematiske reesonnementer

- anvende fagets terminologi og metoder

- formidle fagligt stof.

Der gives én karakter pa grundlag af en helhedsvurdering.”

Det er vigtigt at understrege, at bedemmelsen — uanset proveform - altid skal gennemfores som en
helhedsbedemmelse af eksaminandens prastation. Det er vigtigt at understrege, at eksaminandens
emneopgave ikke indgér i bedemmelsen af prastationen ved den mundtlige prove..

Ligeledes skal det understreges, at en preestation, der fuldt ud opfylder de relevante faglige mal ud-
trykt i bedemmelseskriterierne, vurderes til en karakter i karaktergruppen ”den fremragende praesta-
tion” jf. Bekendtgerelse om karakterskala og anden bedemmelse.

5.4 Bestaelseskrav

For at besta matematik B, skal det vaegtede gennemsnit af de karakterer, man opnér, vaere mindst
02, og resultatet kan ikke opnas ved oprunding. I praksis betyder vegtningen dog ikke noget for
beregningen. P4 B-niveau vegter hver karakter 0,75.
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