8

\ g

—

BORNE- OG
UNDERVISNINGSMINISTERIET

STYRELSEN FOR
UNDERVISNING OG KVALITET

Vejledning Matematik A,
hhx 2024

August 2024




Vejledning Matematik A, hhx 2024
August 2024

2024

ISBN nr. [xxx xxx xxx] (web udgave)

Design: Center for Kommunikation og Presse
Denne publikation kan ikke bestilles.

Der henvises til webudgaven.

Publikationen kan hentes pa:
www.uvm.dk

Barne- og Undervisningsministeriet
Departementet

Frederiksholms Kanal 21

1220 Kgbenhavn K



Indhold

|

INAIEANING ettt ettt ettt 4
1 [AENTItEL OF FOIMAN ....ooeeeeee sttt sttt sttt 5
1.1 LAENEIEE oottt e bbb 5
1.2 FOIMNIAL .ottt e st e s8R R 5
2 Faglige mal 0g fagligt iNANOId ... ssssssssssssss st ssssnness 7
2.1 FAGIIGE ML ettt es ettt 7
2.2 KEINESTOT ..ottt sttt et 7
2.3 SUPPIEIENAE SEOF ...ttt bbbttt 13
2.4 OMIFANG ettt bbbttt 14
3 THFETEEIERGGEISE vttt ettt ettt 15
3.1 DidakKtiSKE PrINCIPPET ....cerveeriererieerieresiissise it sttt st sssss s sssss st st st st s ssnsssnssssssens 15
3.2 ATDEJASTOIMET ..ottt ettt 16
33 B et ees et es e es etttk R E RS E AR RS R R AR 17
34 SAMSPIl MEA ANAIE TAG ..ttt sttt 19
4 EVAIUBTING oottt sttt ekttt et eeb et et ees 20
4.1 LADENAE EVAIUBTING oo essss et sessessnseses 20
4.2 PIOVETOIMN oottt bbbt bbbt 21
43 BEAGMMEISESKITLEIIET ......coeeeeeertei ittt sttt sttt sttt sttt nes 24



Indledning

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

Citater fra leereplanen er anfert i citationstegn. Alle citater er fra leereplanen til A-niveau pa hhx.

Dette er den farste vejledning til leereplanerne, der geelder fra august 2024.
| stedet for en vejledning, der daekker alle niveauerne, bliver der her vejledninger til de enkelte niveauer
i seerskilte dokumenter. Der findes ligeledes en saerskilt vejledning til matematik B pa eux.
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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 inden for i uddannelsen, de erhvervsgkonomiske -, de sam-
fundsgkonomiske - og de afsaetningsgkonomiske omrader.

Dette er beskrevet i laereplanen som:

"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 bereringsflader med bdde samfundsviden-
skabelige og skonomiske fagomrader. Faget bygger pd abstraktion, logisk tenkning og reesonnementer
og omfatter en raekke metoder til modellering og problembehandling. Faget beskeftiger sig bade med
teoretiske og anvendelsesorienterede emner gennem opbygning af og indsigt i matematisk teori, der an-
vendes til modellering og lasning af teoretisk eller praktisk orienterede problemstillinger”.

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

Formal

Den farste del af formalet 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 pa 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”.

| 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 pa, hvordan matematik kan bidrage til lgsning af problemstillin-
ger af savel teoretisk og uddannelsesmaessig som erhvervsmaessig sammenhaeng. Undervisningen skal i
hgj 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 studiemaessig sammenhceng”.

I undervisningen skal der veere fokus pa det faglige samspilsmuligheder med ikke mindst de gkonomi-
ske fag, hvorved det tydeliggares, at matematik er forudssetningen for at kunne lase problemstillinger
inden for andre fag.

"Eleverne skal opnd forstaelse af matematikkens rolle i samfundet, herunder have kendskab til faglige
metoder og tankeganges betydning for samfundsudviklingen”.

Udover at opfylde ovenstaende formal skal undervisningen i faget ogsa medbvirke til treening af elever-
nes faerdigheder, ligesom undervisningen i faget ogsa skal medvirke til traening 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
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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 ben-
lyst og i det skjulte.

Faget har en unik mulighed for gennem modellering og arbejdet med autentiske problemstillinger at
bidrage til eleverne globale forstaelse. Herunder kan faget medvirke til at arbejde med, og skabe for-
staelse for, globale sammenhange. Det kan ggres gennem tvaerfaglige projekter samt gennem arbej-
det med problemstillinger 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 opererer pa det glo-
bale marked. | sig selv kan faget ogsa bruges i globale sammenhange, da fagsproget i matematik er
internationalt.
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2.1

2.2

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. Det er disse mal, eleverne skal opna i gennem undervisningen i faget. De faglige mal skal ikke ses
som individuelle undervisningspunkter, men skal opnar gennem arbejdet med kernestoffet og det sup-
plerende stof, der er beskrevet i afsnit 2.2 og 2.3.

De faglige mal er udtrykt vha. de 8 kernekompetencer i matematik:

e Tankegangskompetencen

e  Problembehandlingskompetencen

e Modelleringskompetencen

e Raesonnementskompetencen

e Repreaesentationskompetencen

e  Symbol- og formalismekompetencen
e  Kommunikationskompetencen

e Hjelpemiddelkompetencen

En beskrivelse af de enkelte kernekompetencer kan findes pa EMU’en her. Arbejde med tilegnelsen af
de 8 kernekompetencer i lgbet af undervisningsforlgbet vil medvirke til opnaelse af det daglige mal for
faget. | praksis vil man opdele de endelige mal i nogle delmal, der gradvis opfyldes. Hvorvidt eleven har
opfyldt fagets slutmal, undersgges ved de afsluttende praver og i forbindelse med afgivelsen af de af-
sluttende standpunktskarakterer. Her bedgmmes eleven i forhold til bedemmelseskriterierne, som lige-
ledes er udtrykt vha. kernekompetencerne. Nogle af de faglige mal evalueres fortrinsvis gennem det
skriftlige arbejde, mens andre iseer bedemmes ud fra de mundtlige praestationer.

Kernestof

| det nedenstaende vil kernestoffet fra leereplanen blive udfoldet.

"grundleggende regneferdigheder; procentregning og indekstal, overslagsregning, regningsarternes hie-
rarki, reduktion, regler for regning med potenser og redder, logaritmer, fakultet”.

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 forudseetning for at opna kompetencen inden for det pagaeldende emne.

Tillige indgar 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 bade med rationel
og hel eksponent vil ogsa 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-vaerktgj 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.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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https://emu.dk/hhx/matematik/de-matematiske-kompetencer?b=t431-t607

Fakultet er nyt i denne leereplan og emnet er teenkt behandlet i forbindelse med kombinatorik. Eleverne
skal have kendskab til, hvordan fakultet beregnes i handen. Derudover er det vigtigt, at eleverne har
styr pa hvad der sker nar man dividerer to fakulteter med hinanden. Dette kunne fx veere

5! 5-4-3:2-1 5-4-3-2-1
317 3.2-1 321

5-4=20

Ovenstaende kompetencer kan indga som mindstekrav.

“funktionsbegrebet; repraesentationsformer, definitions- og veerdimaengde, nulpunkter og fortegnsvaria-
tion, monotoniforhold og ekstrema, krumningsforhold”.

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 ogs3, at eleverne pa baggrund af en funktions forskrift skal kunne bestemme definitions-
og veaerdimangde, nulpunkter og fortegnsvariation — dvs. lgsning af uligheder, monotoniforhold og
ekstrema samt krumningsforhold herunder punkt med vendetangent.

De funktioner, som indgar i ovenstaende analyse er de lineaere, eksponentielle, polynomier og logarit-
mefunktioner.

Funktionsbegrebet ses som et centralt emne i matematik, hvorfor elevernes forstaelse af funktioner skal
prioriteres.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de seetninger, der anvendes inden for emnet.

"karakteristiske egenskaber ved funktioner; linecere funktioner herunder omvendte funktioner til linecere
funktioner, eksponentielle udviklinger, andengradspolynomier samt polynomier af hgjere grad, logaritme-
funktioner, sammensatte funktioner og stykkevist definerede funktioner samt kendskab til trigonometriske
funktioner”.

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.

Omskrivningen af den lineaere funktion til dens omvendte funktion skal kendes. Dette skal szerligt ske i
forbindelse med pris-afseetnings funktioner. Et eksempel pa dette kunne veere prisen som funktion af
afseetningen

p(x) = —0,25x + 500
der skal kunne omskrives til funktionen for afsaetningen ud fra prisen:
f(x) = —4x + 2000
Omskrivningen skal selvfglgelig ogsa kunne foregd den anden vej.

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

Der skal veere kendskab til de trigonometriske funktioner sinus, cosinus og tangens. De skal kendes
som funktioner, der kan indga i modellering, hvorfor deres afledte og deres stamfunktioner ogsa skal
kendes. De behgver saledes ikke kendskab til funktionerne med vinkel som argument, heller ikke kend-
skab til bestemmelse af amplitude, periode mm.

Sammensatte funktioner kan vaere sammensat af funktionstyperne de lineaere, eksponentielle, polyno-
mier og logaritmefunktioner samt de trigonometriske funktioner i forbindelse med modellering.

Der skal kendes til stykkevis definerede funktioner. Der skal undersgges om stykkevis definerede funkti-
oner er kontinuerte og differentiable. Dvs. begge stykker skal have samme funktionsvaerdi og samme
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heaeldning for en given x-veerdi. Stykkevis definerede funktioner skal ogsa kunne indgd i modellering.
Stykkevis definerede funktioner kan veere sammensat af funktionstyperne de linezere, eksponentielle
funktioner, polynomier og logaritmefunktioner samt de trigonometriske funktioner i forbindelse med
modellering.

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

De grundleeggende regler for Igsning 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.

Eleverne skal vide, hvornar en ligning kan lgses analytisk, og hvornar den skal lgses grafisk eller vha. it.
Derudover skal det prioriteres, at eleverne kan lgse opgaver algebraisk, nar lgsningerne giver paene re-
sultater, og at der fortrinsvis anvendes it i forbindelse med ligningslasning i modelleringsproblemer.
Derudover giver det mening at lgse ligninger inden for statistik og renten for en annuitet med it.

"differentialregning, greenseveerdi, kontinuitet, differentiabilitet, sammenhceng mellem differentialkvotient
monotoniforhold og ekstrema, den anden afledede og konveks/konkav krumning, vaeksthastighed samt
bestemmelse af den afledede funktion for linecere funktioner, polynomier, eksponentielle udviklinger og
logaritmefunktioner, regneregler for differentiation af sum, differens og produkt af to funktioner samt
funktion multipliceret med konstant og sammenscetning af to funktioner”

Forstdelse af begreberne graensevaerdi, kontinuitet, differentiabilitet, sammenhaeng mellem differens-
og differentialkvotient.

Forstaelse af ssmmenhaeng mellem differentialkvotient, monotoniforhold og ekstrema.

Bestemme differentiation af sum, differens, produkt, sammensatte funktioner og konstant multipliceret
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.

Bestemmelse af vaeksthastigheden samt forstaelse af begrebet knyttet til et bestemt sted pa funktio-
nen. Dette kunne fx veere i folgende forbindelse: For en virksomhed er den forventede afseetning af et
produkt givet ved fglgende funktion f(t) = —0,01t3 + 2t, hvor f(t) er afseetningen i stk. t uger efter
salget er startet.

Her kunne spgrgsmal om veekstraten fx veere:

e Bestem, hvor mange uger der gér for vaeksthastigheden er 132 og fortolk dette.
o Eleven skal s lgse ligningen f'(t) = 132, svaret er 60 og fortolkningen er, at 60 uger
efter salget er startet, er afsaetning pa 132 stk. pr. uge.
e Beregn, f'(t) og benyt dette til at beregne vaeksthastigheden 60 uger efter salget er startet.
Fortolk resultatet.
o  Eleven skal fgrst beregne f’(t) og bruge dette til at beregne f'(60) som er 132. For-
tolkningen er ens med ovenfor.

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

"integralregning; stamfunktion for linecere funktioner, polynomier, den naturlige eksponentialfunktion og
eksponentielle udviklinger, ubestemte og bestemte integraler, regneregler for integration af sum, differens,
konstant multipliceret med funktion samt integration ved substitution, arealer under og mellem grafer”.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD

«9.



Bestemmelse af stamfunktion for lineaere funktioner, polynomier, den naturlige eksponentialfunktion
og eksponentielle udviklinger.

Bestemmelse af ubestemte og bestemte integraler samt bestemmelse af arealer under/ mellem grafer.

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.

"differentialligningsbegrebet; eftervisning af lesning ved indsettelse, fuldsteendig og partikulcer lesning
bdde analytisk og ved hjcelp af it".

Vide hvad der forstas ved en differentialligning og vise at en given funktion er Igsning til en given diffe-
rentialligning.

Bestemmelse af savel en fuldsteendig og partikuleer Igsning og illustration af lgsningskurver. Dette skal
kunne ggres analytisk for falgende typer af differentialligninger:

e Simple:y' = f(x)
e Separable:y’ = f(x) - g(y)
e  Eksponentiel veekst: y' =k -y

Derudover skal der kunne anvendes it-veerktgijer til lasning af andre typer af differentialligninger.

"optimering daf funktioner i to variable; linecere funktioner herunder falsomhedsanalyse, kvadratiske funk-
tioner, hvor niveaukurverne er cirkler, ellipser og parabler”.

Kendskab til linezere og kvadratiske funktioner i to variable. Bestemmelse og indtegning af polygon-
/kapacitetsomrade, kriteriefunktion, niveaulinjer/niveaukurver. Kendskab til falsomhedsanalyse for line-
aere funktioner. Niveaukurver for kvadratiske funktioner er parabler, cirkler eller ellipser.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes indenfor emnet.
“finansiel regning; rente- og annuitetsregning, amortisering og restgceldsbestemmelse”. [LPA 2.2]
Grundlaeggende forstaelse af procentregning og 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 og udfeerdigelse af amortisations-
plan.

Sammenhang mellem rentesregning og eksponentiel udvikling.
Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes inden for emnet.

"regression; xy-plot af datamateriale samt karakteristiske egenskaber ved linecere og eksponentielle sam-
menheenge, lineer og eksponentiel regression, korrelationskoefficient, determinationskoefficient, residual-
plot, konfidensinterval for heeldningen i en linecer regressionsmodel”

P& 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 sammenhange ved brug af it-
veerktgj.

Forstaelse af korrelations- og determinationskoefficient, illustration og forstaelse af residualplot samt
undersggelse af om residualer er normalfordelte. Dvs. man skal kunne plotte et histogram over residua-
lerne og den tilhgrende taethedsfunktion for normalfordelingen i samme koordinatsystem og kommen-
tere pa om residualerne ser normalfordelte ud.

Bestemmelse af konfidensinterval for den lineaere regressionsmodels haeldningskoefficient ved anven-
delse af it-veerktgj.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Udledning af formler eller beviser for nogle af de saetninger, der anvendes inden for emnet.

"sandsynlighedsregning og statistik; beskrivende statistik, udtreek af data fra databaser, konstruktion af
tabeller, grafisk preesentation af data, repraesentative undersggelser, sandsynlighedsregning her under be-
tinget sandsynlighed, kombinatorik og stokastiske variable, binomial- og normalfordelingen; konfidensin-
tervaller for sandsynlighedsparameteren og for middelveerdien, Chi-i-anden test herunder goodness of fit
test (GOF-test) og uafhengighedstest.”

Beskrivelse af et givet datamateriale pa baggrund af Excel-ark. Data kan vaere enten ikke-numeriske el-
ler 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 boksplot, pindediagram, trappediagram, hi-
stogram og sumkurve.

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

Under sandsynlighedsregning skal der kendes til begreberne sandsynlighedsfelt, udfaldsrum, udfald,
haendelse, krav til en sandsynlighedsfunktion og sandsynligheder. Derudover skal der kendes til begre-
berne betinget sandsynlighed, uafhaengige haendelser samt Bayes’ formel. Desuden skal eleverne kende
til additionsloven for haendelser og multiplikationsloven for uafhaengige haendelser. Det anbefales, at
begreberne introduceres gennem eksempler.

Under begrebet stokastiske variable skal der kendes til at der findes bade diskrete og kontinuerte sto-
kastiske variable samt kende definitionen af disse og bestemmelse af deres middelvaerdi.

| forbindelse med kombinatorik skal der kendes til begreberne valgprocesser, permutationer og kombi-
nationer. | handen skal der kunne handteres udregninger som denne jf. ovenstdende om fakultet:

10! 10-9-8-7-6-5-4-3-2-1 10-9-8

T 0=7)1 7654321321 3.2.1 1034=120

K(10,7) =

Bestemmelse af sandsynligheder, middelveerdi, varians og standartafvigelse inden for binomial- og nor-
malfordelingen samt kendskab til graferne for teethedsfunktionen og fordelingsfunktionen for normal-
fordelingen. Kendskab til standardnormalfordelingen.

Kendskab til begreberne population, stikprave og repraesentativitet.

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

Forstaelse af Chi-i-anden testene goodness of fit (GOF-test) til test af ssmmenhangen mellem data og
en kendt fordeling og til test for uathaengighed mellem to kategoriske variable repraesenteret ved en
antalstabel. Desuden skal der kendes til sammenhaengen mellem uafhaengighedstest og betinget sand-
synlighed. Opstilling af pivot-tabel. Opstilling af nul-hypotese og den alternative hypotese. Forstaelse af
begreberne: forventede vaerdier, kritisk vaerdi, antal frihedsgrader, test-starrelse, signifikansniveau og
signifikanssandsynlighed.

Udledning af formler eller beviser for nogle af de seetninger, der anvendes inden for emnet.

"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 repraesentationer, hdndtere simple matematiske problemer med og uden ma-
tematiske veerktajsprogrammer samt udeve basal algebraisk manipulation”.

Mindstekrav er indfert i matematik for at sikre, at eleverne er bekendt med, hvad der som minimum
forventes, for at besta matematik pa et givent niveau. Det betyder at de far en vigtigere plads i under-
visningen. Mindstekravene skal veere med til at sikre, at alle elever har en reekke basale feerdigheder in-
den for alle emner. Dette selvom at mindstekravene stadig sigter mod et bestdet niveau. Mindstekrav
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handler i prgvesituationen om summativ bedemmelse, i forhold til om en elev kan besta/ikke besta
prgven, men i den daglige undervisning handler det ogsd om traening af basale faerdigheder.

Pa A-niveau testes mindstekravene i den skriftlige preve. Her vil der veere en raekke spgrgsmal der er
markeret med grgnt. Det er disse opgaver, der betragtes som mindstekravsopgaver. For at besta en ek-
samen pa A-niveau, skal en elev opna, hvad der svarer til ca. 80% af pointene for mindstekravsopgaver.
Dvs. hvis der til en skriftlig preve stilles 10 mindstekravsopgaver, der alle giver 5 point, i alt 50 point,
skal eleven have ca. 80% af 50 point, svarende til ca. 40 point, for at besta. Disse point skal ngdvendig-
vis ikke hentes alene i mindstekravsopgaverne men ma gerne hentes over hele opgavesaettet.

Det er vigtigt at orientere sig i tidligere eksamensopgaver og de kommende vejledende eksamenssaet,
for at se hvilke mindstekravsopgaver der tidligere er stillet. De tidligere eksamenssaet kan tilgas via op-

gavebanken.

For at eleven kan treene mindstekravene er det vigtigt, at der er fokus pa basale feerdigheder med og
uden CAS gennem hele uddannelsesforlgbet, hvor hovedvaegten skal ligge pa faerdigheder uden brug
af CAS. Nar lzereren gennemgar et emne kan mindstekravene derfor tydeliggeres for eleverne.

Nedenfor ses nogle eksempler pa mindstekravsopgaver opdelt i forhold til kernestofemner:
Karakteristiske egenskaber ved funktioner:

For en eksponentiel udvikling f oplyses, at grafen gar gennem punktet (1,5) og har en halveringskon-
stant pa 3. Bestem en forskrift for f.

En stykkevis defineret funktion f(x) er givet ved forskriften

2x?% + 3x — 4, x<2
2x + 6, x =2

f0) = {

Undersgg om f(x) er kontinuert i x = 2.

Finansielregning:

En person planlaegger en opsparing pé& 15.000 kr. over 5 ar. Renten der er en halvarlig ydelse pa 1250
kr.

Hvor stor er den halvarlige rente?

Regression:

Konstruer et xy-plot ud fra data, samt bestem regressionsmodellen vha. it.

Arstal 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Omkostninger i millioner 31 56 7.8 10,2

NB: Der kan godt veere flere data til opgaven.
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2.3

Sandsynlighedsregning og statistik:
En virksomhed har 8 produkter i deres produktion. De kan hver dag kun producere 5 af dem.
Beregn, hvor mange permutationer af produkter virksomheden kan lave pa en dag.

Beregn, hvor mange kombinationer af produkter virksomheden kan lave pa en dag.

Der er givet en binomialfordeling X~ b(200; 0,4).

Bestem, P(X = 90), P(X < 90), E(X), Var(X). (Nogle af disse vil veere i praven med hjaelpemidler og
andre i prgven uden. Alle vil typisk ikke veere der pa en gang.)

En fastfood-restaurant har en dag registreret, om deres kunder har valgt en lille, mellem eller stor
menu. Der var i alt bestilt 355 menu, og fordelingen ser sadan her ud:

Menu Observationer
Lille Menu 98

Mellem Menu 138

Stor Menu 116

| alt 355

Restauranten har en forventning om, at der vil blive solgt 25% sma menuer, 50% mellem menuer og
25% store menuer.

Opstil en hypotese der tester om dagens salg af menuer lever op til forventningen og test hypotesen
med et signifikansniveau pd 5%.

Supplerende stof

Det supplerende stof skal altsd udveelges s

e det medvirker til at opfylde uddannelsens overordnede mal

e det medbvirker til opfyldelse af fagets mal

e det styrker fagets muligheder for at indgé i samspil med de @vrige fag i uddannelsen pé 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 understatter 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 hjaelp af it-hjeelpe-
midler undersgger funktioner og de indgaende parametres betydning for grafernes forlgb. Arbejdet
med ligninger, parenteser og matematiske udtryk kan belyses ved hjalp af eksempler og modeksem-
pler. Arbejdet med det supplerende stof kan tilretteleegges bade i saerfaglige forlgb og i forlab, hvor
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2.4

matematik spiller sammen med andre fag, blot malene for udveelgelse og beskaeftigelse 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.

"Seerligt for tredrige hold til A-niveau

Pa tredrige hold til A-niveau skal der gennemfares et forleb, der har fokus pd mundtlig fordybelse. Dette
forlab skal sa vidt muligt understatte den profil, der tegner den givne studieretning.”

Der skal afsaettes tid, at der pa trearige hold i et samlede forlgb arbejdes med et emne der ligger i for-
leengelse af eller uden for kernestoffet. Dette emne skal understgtte profilen i eleverne studieretning.
Formalet med forlgbet er traeening i mundtlig formidling og faglig samtale.

| tilfelde, hvor et hold daekker flere studieretninger kan man med fordel vaelge et forlgb der kan daekke
alle de andre studieretningsfag eller flere sma forlgb der daekker de enkelte studieretningsfag.

"Scerligt for étdrige hold til A-niveau

For étarige hold, der lafter matematik B til A-niveau, gennemfares et forleb med sigte pd mundtlig for-
midling og faglig konsolidering af stoffet fra B-niveau svarende til A-niveauets krav til argumentation og
abstraktion.”

Forlgbet ma gerne deles op, sa det ikke er sammenhangende. Tanken med forlgbet er, at det skal bru-
ges til at traene beviser og reesonnementer inden for forskellige emner, der ikke er blevet gennemgaet
pa B-niveau. Eleverne skal bade se beviser og reesonnementer men ogsa selv arbejde med formidlingen
af dem. Det kunne fx vaere beviset for fremtidsvaerdien af en annuitet, beviser af forskellige aflede funk-
tioner inden for differentialregning, beviser for regneregler inden for differentialregning eller beviset for
middelveerdien af en binomialfordeling.

Forberedelsesmaterialet pa A-niveauet, jf. pkt. 3.2, indgar som supplerende stof.

Der skal pa A-niveau ogsa indga materiale (bager, hjemmesider, artikler, videoer mm) pa engelsk og
derudover pa andre fremmedsprog, nardet giver mening.

Omfang

“Forventet omfang af fagligt stof er normalt svarende til 500-700 sider afhcengigt af det valgte undervis-
ningsmateriale”.

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 traditionelt laerebogsmateriale op-
geres 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 opgares 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 afseet i de forudsaetninger, eleverne mgder med fra grundskolen. Det er vig-
tigt at veere opmaerksom p3, 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
undervisningsforlagb skal elevernes interesse for faget vaekkes og styrkes. Hensigten er indledningsvis at
tage eleverne ved handen og give dem de bedst mulige betingelser for lzering.

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 n 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 lzsning 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 gares til genstand for afprevning i en screening i den afslut-
tende del af grundforlobet”.

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 grundforigbet. Det er ikke ngdvendigt, at eleverne far en ka-
rakter for screeningen, men at resultatet fra screeningen skal kvalificere evalueringssamtalen. Screenin-
gen skal tilretteleegges sa den afspejler den made der er undervist pd i grundforlgbet ellers. Dvs. har
man valgt en didaktisk tilgang, hvor man arbejder uden brug af it skal dette ogsa veere geeldende til
screeningen. Grundet elevgrundlaget vil det ikke vaere hensigtsmaessigt at tilrettelaegge undervisningen
og den tilhgrende screening sadan at eleverne ikke har adgang til en lommeregner. Hvis man gnsker, at
der til screeningen skal anvendes en formelsamling, vil det vaere hensigtsmaessigt, at der pagar et ar-
bejde med selvsamme formelsamling Iabende op til screeningen.

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

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

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

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

Arbejdsformer

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 laere-
proces.

Det er vigtigt at veere opmaerksom p3, at elever har forskellige styrkeomrader og forskellige leerings-
stile. Matematikundervisningen tilretteleegges derfor saledes, at der tilbydes en bred vifte af faglige ak-
tiviteter. Dette skal sikre, at undervisningen stiller alle elever overfor savel 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.

Leereren 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 ngdvendigt, 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, s eleverne er traenet i at leese matematik for at lave matematik, men det kan veere nyt for
mange elever at skulle leese matematik for at leere 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. N&r man i undervisningen oplever, at eleverne aldrig laeser lektier
eller ikke far det forventede udbytte heraf, er det ikke nadvendigvis 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 laesning.

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 nadvendige at laese 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 taenke pa, at
det er fgrste gang eleverne mgder tekster som disse, og der skal ofte hjeelp til at knaekke koden.

Den faglige laesning i undervisningen kan forega 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
nye ord eller ord med anden betydning i teksten. Under laesningen er det vigtig, at eleverne laeser 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 leesningen skal den nye viden konsolideres, og det kan eksempel-
vis gares gennem skriftlig efterbearbejdning af teksten.

Der skal iseer i undervisningen pa A-niveau indlaegges perioder, hvor eleverne med passende progres-
sion i vejledningen af den faglige lzesning 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 leesning i andre fag, og at dette kan understgtte og videreud-
vikle elevens faglige leesning.
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3.3

It

| dag har de fleste elever baerbare computere og brugen af CAS er en forudseetning for arbejdet med
emneopgaver, projekter, case-opgaver og mange af de virkelighedsnzere opgaver og eksempler, der

arbejdes med i undervisningen. P4 matematik A er CAS desuden en forudsaetning under den skriftlige
proves delprave med hjelpemidler.

Som lzereplanen ogsa pointerer, skal det her understreges at brugen af CAS ikke ma indtage en sa do-
minerende rolle at de basale feerdigheder svaekkes. CAS skal fortrinsvis bruges, hvor eleverne ikke kan
lzse opgaverne ved brug af "blyant og papir”, dvs. i forbindelse med modelleringsopgaver og opgaver
med virkelighedsnaere problemer, hvor funktioner og vaerdier er med “skaeve” tal. Denne del testes for-
trinsvis i delpragven med hjaelpemidler til den skriftlige prave. Ved den mundtlig preve og delprgven
uden hjaelpemidler i den skriftlige prave testes eleverne feerdigheder uden brug af CAS. Her er delprg-
ven uden hjzelpemidler til den skriftlige preve af udvidet med en time, s& den udger 40% af den sam-
lede provetid. Dette skal naturligvis afspejle sig i undervisningen ogsa. Dette betyder dog ikke at alle
opgaver i prgven med hjelpemidler udelukkende skal lgses med CAS.

Eleverne skal desuden have en forstaelse for den matematik de arbejder med, sadan de kan skelne mel-
lem, hvornar et problem kan lgses i med og uden brug af CAS-vaerktgj. Her er det vigtigt at under-
strege, at ikke alle elever har kompetencerne til at lgse problemet uden brug af CAS, hvorfor de stadig
kan have kompetence i forstaelse af problemets kompleksitet. Her fglger et par eksempler.

Eksempel pa hvad elever skal vide kan lgses i hdnden og ikke altid skal: Beregn nulpunkterne for fal-
gende anden grads polynomium f(x) = x2 — 6x + 8.

Eksempel pa hvad elever skal vide kan lgses i hdanden men ikke skal lgse i hdnden: En virksomheds
daekningsbidrag er givet ved funktionen DB(x) = —0,0037 x3 + 2,25 x2 — 1,6 x — 5. Bestem det starste
daekningsbidrag.

Eksempel pa hvad elever aldrig skal lgse i handen. Et 1an pa 1.000.000 kr. afvikles over 10 ar med en
manedlig afbetaling pd 10.000 kr. Bestem den méanedlige rente?

| undervisningen tilstraebes en tilpas vekselvirkning mellem det analoge og det digitale. It og digitale
medier og veerktgjer, herunder kunstig intelligens, benyttes, hvor det skannes hensigtsmaessigt ift. ele-
vernes leeringsproces og digitale dannelse. | anvendelsen af it styrkes elevernes evne til at sgge, ud-
vaelge og formidle relevant fagligt materiale samt til at forholde sig kritisk til de muligheder og be-
greensninger, som digitale veerktgjer, og produkter frembragt ved hjeelp heraf, giver.

It kan saledes med fordel anvendes som et redskab til elevernes begrebsindlzering. Som eksempler pa
anvendelsen af it, hvoraf nogle naturligvis kun er relevant for matematik A, kan naevnes:

e Modellering,

e visualiseringer herunder amortisationstabeller, hvor illustration af matematiske forhold fx ani-
mationer, der viser overgang fra differenskvotient til differentialkvotient eller fremkomsten af
forskellige typer keglesnit kan indga,

e grafisk repraesentation af sammenhaenge, fx hvor betydningen af konstanterne g, b, og c for
forlgbet af grafen for en 2. gradsfunktion kan indga,

e handtering af statistisk datamateriale,

e statistiske beregninger og regression,

e gentagne udregninger,

e symbolske beregninger,

e numeriske beregninger og ligningslasning der ikke nemt udfgres i hdnden,

e lgsning af differentialligninger,

e dokumentation og formidling af resultater.

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 reekke af programmerne fungerer
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bade som tegneprogrammer og regneprogrammer, og kan derfor veere et redskab fx bade til visualise-
ringer, tegning af grafer, numeriske beregninger, analytiske beregninger, symbolmanipulation m.m. Ele-
verne har krav pa at fa en indfering 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 hvil-
ken terminologi/syntaks de benytter. Desuden skal det klarggres for eleverne, hvilke forventninger der
er til blandt andet layout, forklarende tekst og dokumentation, nar programmers faciliteter benyttes
ved lgsning af opgaver og/eller projekter for at elevens tankegang og kompetencer er demonstreret i
tilstraekkelig grad. Eksempelvis skal et eventuelt screendump af en CAS-genereret lgsning medfelges af
en forklarende tekst sa elevens metode og tankegang er tydelig, og sa resultater og konklusioner er
tydelige. Ovenstaende udfoldes yderligere i afsnittet om dokumentation.

| 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-veerktagjet?

e Hvilken lgsningstype er at foretraekke i en given situation?

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

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

e Hvordan afgares hvilken Igsning, der er korrekt?
e  Hvilken dokumentation kraeves? (figur, indsaettelse af veerdier.)

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

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 (iszer for stx), og disse vil i
mange tilfeelde ogsa kunne bruges for hhx. Der findes blandt andet sider, hvor eleven pa egen hand
kan arbejde med matematiske emner og gve specifikke feerdigheder. Der er ogsé en del videomateriale
hvor leerere og/eller elever gennemgar beviser og andet matematikfagligt, som kan hjeelpe elevernes
forstaelse.

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.

| forbindelse med anden delprgve i den skriftlige prgve vil der vaere opgaver, hvor eksaminanden har
metodefrihed. Her er det tilladt at anvende it-vaerktgjers kommandoer til fx at bestemme ekstremums-
punkter, arealer under en graf mm. Men eleverne skal veere opmaerksomme p3, at nar en raekke af be-
regninger erstattes med en enkelt indtastning kraever det ofte ledsagende kommentarer for at doku-
mentere, at man besidder fx tankegangs- og raesonnementskompetencen. Disse kan veere i form af ma-
tematiske argumenter, konkrete vurderinger eller verificering af resultaterne ved indsaettelse eller teg-
ning af en figur.

Ved skriftlige besvarelser i opgaver med metodefrihed skal de Igsninger, der bestemmes ved hjeelp af
CAS-veerktgjer opfattes som ligeveerdige med de lgsninger, der fremkommer uden, nar lgsningen er
dokumenteret og om ngdvendigt vurderet. Eleven skal veere opmaerksom pa, at nar mellemregninger
udelades, og det vil ofte ske, nar CAS-vaerktgjer er i brug, skal disse erstattes af en forklarende tekst.
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3.4

Det skal altid fremga af besvarelsen hvilken matematik, der har veeret i brug, for at na frem til den an-
givne lgsning. Her kan veere tale om benyttede regneregler eller saetninger.

Desveerre er det ikke alle programmer, der er lige velegnet til at dokumentere lgsningerne i. Her har
man en forpligtelse til at gere eleverne opmaerksomme pa, 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 lgsningen 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
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-

non

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 gskonomiske sammenhaenge, og faget samarbejder derfor naturligt med de gkonomiske fag, in-
formatik samt det gkonomiske grundforlgb.

Matematik indgdr som alle andre fag i studieomradet og bidrager sdledes ogsa her til fagligt samspil
og opfyldelse af studieomradets mal. | studieomradet arbejdes der med flere forlgb, hvoraf et kan veere
et forlgb i "matematiske modeller og gkonomisk analyse”. Her spiller matematik selvfalgelig helt natur-
ligt en rolle. Men matematik kan ogsa indga i de avrige forlgb, som kan varieres og tones, fx efter stu-
dieretning eller den enkelte skoles valg. Desuden kan matematik pa alle niveauer indga i det afslut-
tende studieomradeprojekt efter de regler, der geelder 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 elementaere 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 tilrettelaegges minimum et obligatorisk samspil med faget afseetning.

"Ndr matematik A indgdr i en studieretning, skal der planlaegges et feelles forlob med det andet studieret-
ningsfag”. [LPA 3.4]

Nar matematik A indgar i en studieretning sammen med virksomhedsgkonomi A, leegges 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 indgar i en studieretning med international gskonomi A gennemferes pa 3. ar, et seer-
ligt forlab om brug af matematisk modelleringskompetence i forbindelse med samfundsagkonomisk
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. 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 har tidligere udsendt eksempler, som man
kan blive inspireret af eller plukke fra. Desuden er det skolen/lzererne, der vurderer hvilke hjaelpemidler
der skal veere lovlige at anvende i screeningen. Det er saledes tilladt bade at lave en screening, hvor
CAS veerktgjer er tilladte men ogsa tilladt at lave screeningen som en “blyant og papir”-screening. Her
anbefales det, at eleverne som minimum har en lommeregner og evt. en formelsamling til rddighed.
Det anbefales ikke, at lave en todelt screening, hvor der i den ene del er mulighed for at arbejde pé en
computer og i den anden er der ikke. Dette skyldes, at nar der skiftes fra uden hjeelpemidler til hjzelpe-
midler, kan dette godt skabe forvirring. Det er vigtigt, at formen pa screeningen afspejler undervisnin-
gen i grundforlgbet inden screeningen, saddan eleverne er vant til at arbejde pd samme made i under-
visningen som den form, der anvendes i screeningen. Dvs. gnsker man en "blyant og papir”-screening,
skal det ogsé veere den fortrinsvise arbejdsform i grundforlgbet inden screeningen.

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 fer 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 lgbende over hele forlgbet gennemfares formativ evaluering. Et af formélene med den lg-
bende evaluering er at fa forbedret undervisningen i fremtidige undervisningsforlgb. Ligeledes er det et
formal med den lgbende 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 jaevne 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.”
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4.2

Denne del af den lgbende evaluering er individuel, og vurderingen af elevernes aktuelle standpunkt
samt udviklingen i dette fastsaettes i forhold til den forventede kompetenceudvikling efter det gennem-
farte forlab 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
gennemfgrte selvevalueringstest, som evt. kan gennemfares vha. it eller som multiple-choice test,
skriftlige opgaver, mundtlige fremleeggelser, videoafleveringer og samtaler om faglige emner i forbin-
delse med det daglige arbejde, elevens aktive deltagelse i undervisningen.

For at give et deekkende billede af den komplekse starrelse, elevernes samlede besiddelse af matemati-
ske kompetencer, er, kan det blive ngdvendigt at inddrage mange forskellige kriterier for vurderingen
og evalueringen afhangigt af hvilke kompetencer, der har veeret i fokus i det forlgb, der er genstand
for evaluering eller efter hvilket evalueringen finder sted. Der kan ogsa inddrages andre faktorer i den
lgbende evaluering. Det kan fx. veere relevant at evaluere udviklingen i elevens indsats og arbejdsvaner,
ligesom det kan veere relevant at evaluere arbejdsklimaet i klassen/pa holdet. | forbindelse med evalue-
ring af undervisningsforlgb med fagligt samspil er det endvidere ngdvendigt at fa eleverne til at reflek-
tere over, hvordan de enkelte fag indgar i forlgbet, og hvorledes fagene stgtter hinanden. Endelig vil
det vaere en god ide, at eleverne far mulighed for med mellemrum at evaluere lzererens indsats og en-
gagement. 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 praver,

e kommentering af delvist feerdige skriftlige arbejder i en processkrivning,

e samtaler med elever eller elevgrupper og

e kombinationer af ovenstaende.

“I det samlede forleb til A-niveau gennemferes mindst én intern prove.”

Denne prave behgver ikke vaere placeret i en af prgveterminerne, men ma gerne gennemfares uden for
preveterminerne. Dvs. at den kunne placeres midt i 2. g, i starten af 3. g, eller hvornar det passer ind i
skolens arshjul.

Pragveform

Forberedelsesmaterialet

Der er afsat 6 timer af undervisningstiden til arbejdet med forberedelsesmaterialet til prgverne. Forbe-
redelsesmaterialet indeholder teori, eksempler og opgaver i et emne i forleengelse af kernestoffet. Ele-
verne arbejder selvsteendigt med materialet, og alle hjeelpemidler er tilladt inklusiv at modtage vejled-
ning. Det er ikke meningen, at der skal undervises i forberedelsesmaterialet. Forberedelsesmaterialet er
med til at teste det faglige mal om laesning, hvorfor eleverne med fordel kan have stadt pd lignende
materialer tidligere i undervisningen.

Den skriftlige prave

Denne prave bestar af et todelt centralt stillet opgavesaet, som udleveres ved pravens begyndelse. Sig-
tet med denne pregveform er at teste elevens matematikkompetencer, jf. punkt 2.1. Prgvens varighed er
5 timer.

Delprgve 1 har en varighed pa op til 2 timer.

Besvarelsen af delprgve 1 foregar pa et selvsteendig papirark og eventuelt tilhgrende bilag. Besvarelsen
skal ikke indfgres i selve opgavehaeftet. Da flere og flere skoler indscanner elevernes besvarelser og
sender dem elektronisk til censorerne, er det en god ide at instruere eleverne om, hvilke skriveredska-
ber der vil veere gode at anvende til denne del. Erfaringerne viser, at blyant ofte ikke indscannes lige sa
godt som kuglepen.
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Til delprave 1 skal den centralt udmeldte formelsamling benyttes, og denne formelsamling ligger pa
UVM's hjemmeside under leereplaner for matematik.

Det er skolen som sikrer, at eleverne har et eksemplar af formelsamlingen, der ikke er skrevet i. Nar ele-
verne har afleveret delprgve 1 (senest efter to timer), ma de ga i gang med delprgve 2. Dvs. de ma ga
pa Netprgver, hvor prgven ligger digitalt, og de ma benytte deres hjaelpemidler. Delprgve 2 afleveres
som en pdf-fil i Netpraver.

Nar eksaminanden, dog hgjest efter to timer, mener at have besvaret delpraven 1 tilstraekkeligt efter
egne evner, ma eleven aflevere praven. Derefter er det tilladt at tage alle hjeelpemidler i brug til besva-
relse af de gvrige opgaver.

Spergsmalene til den farste del af praven bestar af opgaver stillet med udgangspunkt i kernestoffet, jf.

punkt 2.2 og forberedelsesmaterialet. Ved den farste del af praven ma eksaminanden ikke bruge andre
hjeelpemidler end den centralt udmeldte formelsamling med eventuelt tilhgrende indstiksark om forbe-
redelsesmaterialet.

En del af opgaverne i delprave 1 har til formal at teste en raekke basale feerdigheder hos eksaminan-
derne. Desuden bliver der testet feerdigheder svarende til alle niveauer. Derudover vil der ogsa blive
stillet opgaver, der tester forstaelsen af forskellige begreber.

Eleven skal ikke aflevere formelsamlingen efter delprave 1, men farst ved pravens afslutning.

Den anden delprave tager udgangspunkt i spgrgsmal inden for kernestoffet, men vil ogsa inddrage
spegrgsmal i forberedelsesmaterialet. Der kan forekomme opgaver, hvor eksaminanderne i et delspargs-
mal skal anvende resultatet af et tidligere delspgrgsmal. | den forbindelse er det vigtigt at forteelle ek-
saminanderne, at hvis de mangler et sddant resultat, kan der stadig opnas delvis eller fuld besvarelse
for senere delspgrgsmal ved at komme med et fornuftigt og velargumenteret forslag til et svar, der kan
arbejdes videre med.

En del af opgaverne kan eksaminanden kun Iase 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 praven har eksaminanden adgang til alle hjeelpemidler og it-veerktgjer, bortset fra
kommunikation med omverdenen. Der henvises i gvrigt til bestemmelserne i eksamensbekendtggrel-
sen. Det er dog ikke alle opgaver i denne del, som eksaminanden kan opna fuldt point ved at besvare
med it-veerktgjet. Der vil i en kommende revidering af vejledningen og senest i forbindelse med udgi-
velsen af vejledende opgaver og eksamenssaet, blive udarbejdet en oversigt over, hvilke krav der er i
forbindelse med ordlyden af det enkelte spgrgsmal. Allerede nu kan det dog naevnes, at "beregn” kom-
mer til at betyde at opgaven skal lgses uden brug af CAS-kommandoer, og at "bestem” giver eksami-
nanden frihed til selv at vaelge lgsningsmetode.

Pa farste side i opgavesaettet star, hvilke krav der er til besvarelsen herunder ovennaevnte oversigt. Det
er en god ide, at denne ngje gennemgads med eleverne, ikke blot lige fgr den skriftlige preve, men kra-
vene kan tages op i forbindelse med opgaveregning og afleveringsopgaver.

Den mundtlige preve, A-niveau:

Ved den mundtlige preve indgar opgaver inden for hele kernestoffet samt det supplerende stof, der er
arbejdet med. Emnet, behandlet i forberedelsesmaterialet, indgar som supplerende stof, og der skal
derfor veaere spgrgsmal i dette emne. Hvis emnet i forberedelsesmaterialet er teet relateret til et emne i
kernestoffet, kan forberedelsesmaterialet ogsa deekkes som bilag til netop dette emne i stedet for selv-
steendige spargsmal. Opgaverne, der bestar af 2 delspargsmal, er kendte for eksaminanden, mens bila-
get er ukendt for eksaminanden. Eleverne mé godt kende kombinationen af de to kendte delspgrgsmal.
Det ene af de to kendte delspgrgsmal skal relatere sig til en af de udarbejdede emneopgaver, mens det
andet skal veere rettet mod et specifikt delemne. Dette emne kan bade vaere i samme emne som emnet
i emneopgaven, men det foretraekkes, at de to delspargsmal stilles inden for to emner. Der mé gerne
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vaere en tydelig sammenhang mellem de to emner, men dette er ikke et krav. Raekkefalgen pé besva-
relsen af delspgrgsmalene er op til eksaminanden.

Det er vigtigt, at opgaverne udformes brede, saledes at eksaminanden gives mulighed for at vise selv-
steendighed. Derudover er det vaesentligt at tilgodese bade den elev, der skal have karakteren 02 og
den elev, der skal have karakteren 12. Det er derfor ikke relevant om emnet der stilles opgaver i frem-
kommer pa bade C- og B- niveau, men mere hvordan emnet har veeret behandlet i undervisningen og i
emneopgaverne. Et eksempel pa dette kunne vaere emnet finansielregning. Emnet er i alle leerepla-
nerne, men det er vidt forskelligt, hvilke krav man kan forvente af en elev pa de tre niveauer. Pa A-ni-
veau kunne det fx veere at bevise formlen for A eller isolerer n i formlen for Ao. Mens en isolation af Ko i
fremskrivningsformlen, nok ikke ville betragtes som A-niveau, kunne det give god mening for en mid-
del elev pa B-niveau. Derfor er det vigtigt, at der ses pa, hvad emneopgaven til det pageeldende emne
indeholder, inden man kan afggre om spgrgsmalet kan besvares pa et tilstraekkeligt hgjt niveau.

De ukendte bilag skal perspektivere spgrgsmalet gennem billeder, figurer, kort overskuelig tekst og lig-
nende. Bilag kan ogsa veere fysiske genstande. Bilaget traekkes sammen med det mundtlige spargsmal,
og inddrages i den faglige samtale i anden del af eksaminationen. Bilaget skal relatere sig til mindst et
af de to delspargsmal og ma ikke vaere deciderede regneopgaver.

Herunder ses et eksempel pa, hvordan en opgave med tilhgrende bilag kan vaere opbygget.

Eksempel pa opgave med bilag:
a) Gennemga udvalgte dele af emneopgaven differentialregning.
b) Ggr rede for integral- og differentialregningens hovedsaetning.

Det vedhaftede bilag skal indga i fremlaeggelsen.

Bilag: Forklar, hvordan man vil beregne arealet af de skraverede punktmaengder.

Der kan ses flere eksempler pa spgrgsmal med tilhgrende bilag i dokumentet Inspiration til mundtlig
eksamen pa A-niveau, der findes pa EMU.

Under forberedelsen ma 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.
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4.3

Eksaminanden har mulighed for at medbringe sével noter, beger 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 leeses op, fortzeller 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 eller komplicerede udtryk i forbindelse med et bevis er dette ogsad muligt. Her skal eksa-
minanden frarddes at skrive tekst i forbindelse med dette.

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

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

Censor og eksaminator skal veere opmaerksomme pa formalet med den mundtlige prgve, nemlig at ek-
saminanden skal vise, i hvor hgj grad vedkommende har tilegnet sig de matematiske kernekompeten-
cer jf. afsnittet om bedemmelseskriterierne.

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

| 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 selvsteendigt at vise fagligt over-
blik og progression inden for emnet.

"Der stilles i alt 14 til 16 forskellige opgaver, der skal ga igen et antal gange, sdledes at det samlede an-
tal som minimum svarende til antallet af eksaminander plus tre.”

Det betyder, at hvis man har en prgve med fx 22 eksaminander, skal opgaverne dubleres en enkelt
gang, mens der ved en prgve med fx 30 eksaminander skal der dubleres 2 gange, dvs. her gér opga-
verne igen tre gange. Det er vigtigt at antallet af opgaver overholdes for at sikre, at alle elever har
samme forberedelsesmaengde inden praven.

Oplaeg til emneopgaverne, de kendte opgaver med tilhgrende bilag sendes til censor mindst 5 hver-
dage far pravens afholdelse, medmindre saerlige forhold er til hinder herfor. Det kan betyde, at udsen-
delsen ma foretages, far eksamensplanen er offentliggjort. Udsendelsen af opgaver og materialer ma
da kun ske i et omfang, der ikke medfgarer, at andre dele af eksamensplanen kan udledes.

Inden den mundtlige prgve i matematik er det ikke censors rolle at godkende opgaver og bilag. Censor
skal pase og, hvis der er grund til det, papege, hvis censor mener, at opgaver og bilag ikke opfylder
kravene, og bede eksaminator om at justere. Dette handler ikke om formen pa opgaverne, da denne i
forvejen er kendt af eleverne, men kun, hvis der er mangle i forhold til emner, der ikke er daekket af
spergsmalene, uden begrundelse herom fra eksaminators side eller at spagrgsmalene ikke er svarende
til A-niveau.

Bedgmmelseskriterier

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 indgar 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.
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Karakter Betegnelse Beskrivelse
Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der

12 Fremragende demonstrerer udtesmmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller f4 uvaesentlige mangler.

2 God Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-
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.

Den skriftlige prove pa A-niveau

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-
vaerktgjer — p8 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 sammenhangen 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 matematiske
modeller, men kan Igse elementaere opgavetyper. Anvendelsen af fagets termi-
nologi er usikker. Kommunikationsvaerdien 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.

EVALUERING
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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 repraesentationsformer. Ved frem-
laeggelsen forekommer ingen eller kun fa uvaesentlige fejl og mangler.

Fremstillingen er godt struktureret, og fagets terminologi benyttes. Der veksles pd
tilfredsstillende made 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 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 beskeden fortrolighed med matematisk tankegang og raesonne-
ment, hvor vaesentlige argumenter udelades. I stedet vises eksempler pa kon-
krete anvendelser. Eksaminanden har et mangelfuldt overblik og har kun kend-
skab til en begraenset del af stoffet.

EVALUERING
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