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Indledning

Undervisningen i almindelighed reguleres af lov og bekendtgarelse for de gymnasiale uddannelser.
De styredokumenter, der saerligt bestemmer undervisningen i matematik C, hf, er

e leereplanen,

e denne vejledning til leereplanen,

e formelsamlingen for niveauet,

¢ vejledende opgavesaet til niveauet samt

e det akkumulerede saet af eksamensopgaver stillet til ordningen.

Leereplanen udger en ramme, inden for hvilken laerer og elever kan falge deres interesser og tilpasse
undervisningens indhold og tilgange til eleverne og holdet.

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

Leereplan, vejledning og formelsamling kan hentes pad www.uvm.dk. Vejledende eksamenssaet og tidli-
gere stillede opgaver for niveauet kan hentes pa www.prgvebanken.dk; her kraeves uni-login.

Leereplanscitater er sat med kursiv og skrevet med bla tekst.

Denne tekst er farste reviderede udgave af vejledningen til 2024-lzereplanen i matematik pa niveauet.
Styrelsen vil saette pris pa bidrag til forbedring af teksten i form af kommentarer, pdpegning af fejl og
mangler og forslag til andre forbedringer eller nye omrader, der bgr inddrages i teksten. Alle bidrag
kan sendes til mailadressen stuk@stukuvm.dk og vil blive modtaget med taknemmelighed. Venligst an-
far "Kommentarer til vejledning i matematik [A/B/C], [stx/hf]" i mailens emnefelt. Vejledninger justeres
og opdateres normalt en gang arligt.

Andringer i vejledningen
Der er foretaget en raekke mindre sproglige tilretninger og fejlrettelser.
Derudover er en reekke forhold preeciseret, herunder bl.a.:

e Ved den skriftlige prave stilles ikke opgaver, hvor eksaminanderne skal producere et sgjledia-
gram.

e Afsnittet om bedemmelse af eksaminandernes skriftlige pravebesvarelser er udvidet i forhold
til tidligere.

INDLEDNING
4.


http://www.uvm.dk/
http://www.prøvebanken.dk/
mailto:gymnasial.matematik@stukuvm.dk

1.1

Identitet og formal

Identitet

Matematik omhandler resultatet af menneskers udvikling af generelle teorier om abstrakte strukturer med
udgangspunkt i antal, form og forandring, inspireret af observationer i natur, samfund eller matematik-
ken selv.

Matematik tilvejebringer et universelt sprog, begrebsapparat og metodescet, der er uundvcerligt i beskri-
velse og analyse af sammenhcenge og struktur i naturvidenskab, teknologi og samfundsvidenskab, og i
samspillet sker en gensidig udvikling af fagenes indhold og metoder. Faget er et dynamisk, kumulativt og
deduktivt fag i stadig udvikling fra oldtiden til i dag, bdret af menneskelig nysgerrighed og kreativitet, ofte
i en vekselvirkning mellem anvendelse og teoribygning.

Fagets identitet er beskrevet ens i laereplanerne for matematik pa stx og hf.

En ministeriel kommission nedsat i 2016 i forbindelse med gymnasiereformen samme ar analyserede

udfordringer og gav anbefalinger om undervisningen i matematik i de gymnasiale uddannelser. Kom-
missionen anbefaler i sin afrapportering” tre gennemgaende fokuspunkter for fremtidige leereplaner i
matematik:

¢ Robusthed i elevernes omgang med faget og traening i basale faerdigheder?.

e Samspil, dvs. matematik "pa tveers” af anvendelsesfelter og centrale fag — altsd matematik med en
ekstern orientering.

e Progression, hvormed menes indsigt internt i matematikkens sammenhaenge og den logisk opbyg-
gede, kumulative struktur.

Undervisningsfaget matematik pa hf er ifglge Lov om de gymnasiale uddannelser naert forbundet med
aspekter af videnskabsfaget matematik, og pa alle niveauer genfindes centrale treek ved videnskabens
fagsprog, begrebsapparat og metodesaet i de faglige mal og kernestoffet. Det geelder eksempelvis
symbolbrug, logik, den formelle opbygning af matematisk teori med definition, saetning og bevis. Det
afspejler kommissionens anbefaling af “progression”: faglig indsigt internt i matematikken.

Matematikkommissionen anbefaler tillige, at der pa alle niveauer skal veere et indhold af matematik
med henblik pa anvendelser: fagligt “samspil”. Meget af videnskabsfagets teori har et anvendelsesper-
spektiv, og det skal afspejle sig i undervisningen. Sigtet med faget matematik i de gymnasiale uddan-
nelser er altsa bredere end videnskabsfagets sigte. Matematik saettes som fag ind i en bredere almen-
dannende ramme, som dbner faget mod livet uden for skolen, sdvel som mod skolens andre fag og ak-
tiviteter.

Arbejdsmetoder og tankegange fra videnskabsfaget optraeder altsa i undervisningen, men star ikke
alene. Undervisningen i begreber og teorier ma formidles i en sammenhaeng, som eleverne kan opleve
som relevant, og som giver dem mulighed for at reflektere over den opnaede viden og erkendelse, og
som samtidigt viser dem, hvordan videnskabsfaget matematik er opstaet, udviklet og kan anvendes.

" Matematikkommissionen: "Afrapportering”, Ministeriet for Barn, Undervisning og Ligestilling (2016)

2 Begrebet er naermere udfoldet i kommissionens afrapportering s. 41
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1.2

Anvendelsesorientering og modellering pa den ene side og teoriopbygning pa den anden side funge-
rer i et vekselspil. Anvendelserne kan inspirere til, give relevant traening af og for mange elever legiti-
mere og motivere arbejdet med teorien, og arbejdet med teorien giver et samlende overblik og et blik
for faellestreek i de problemstillinger fra omverden, der behandles med matematik.

Endelig omtaler kommissionsrapporten faglig "robusthed” i elevernes omgang med faget og traening af
basale feerdigheder. Det betyder ikke blot sikkerhed i brakregning eller differentiationsregler, men ogsa
at pa hvert niveau ma grundleeggende begreber som fx ‘funktionsbegrebet’ eller 'differentialregning’
og elementer af teorien indarbejdes og treenes sa tilpas, at de kan aktiveres uproblematisk i anvendel-
sessammenhange og ved tilegnelsen af ny teori. Robusthed indebeerer tillige, at sddanne begreber,
teori og feerdigheder vedligeholdes med respekt for den tidligere behandling.

Formal

Formelt set er fagets formal, som det er for alle fag, at bidrage til at lase den uddannelsesmaessige op-
gave, der fremgér af gymnasielovens formal med uddannelsen (kapitel 1). For matematik er der (pa naer
niveauangivelsen) enslydende formal:

Faget matematik pa C-niveau giver eleverne en grundleeggende indsigt i matematisk sprog, begreber og
metoder med veegt pd almendannelsen og kan veere en del af grundlaget for videre uddannelse. Elevernes
arbejde med matematik medvirker til at udbygge deres mulighed for at deltage aktivt i et demokratisk
samfund.

Gennem arbejdet med faget opndr eleverne kompetencer i matematik, sa de kan forstd, gennemfere og
formidle simple matematiske resonnementer. Eleverne bliver i stand til at behandle enkle problemstillin-
ger og modeller med et matematisk indhold med udgangspunkt i deres omverden, andre faglige sam-
menheenge eller faget selv.

Teksten ovenfor forklarer, pa hvilken made faget pa dette niveau bidrager til at lafte uddannelsens for-
mal, sddan som det er anfgrt i Lov om de gymnasiale uddannelser, §1, §2 stk. 2 og §6.

Sigtet med undervisningen er altsa dels, at eleverne bliver i stand til at forstd og arbejde med faget ma-
tematik, dels at bruge den viden, de metoder og de teenkemader, der er karakteristiske for matematik-
ken som et middel til at beskrive og forstd verden, s& de bliver i stand til at fungere og handle som vi-
dende borgere i dagens og fremtidens globale samfund. [ sit hele giver undervisningen eleverne et op-
lyst grundlag for deres studievalg og kan medvirke til at give et grundlag for videre uddannelse.

IDENTITET OG FORMAL
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal

De faglige mal beskriver studieforberedende og almendannende kompetencer for matematik pa C-ni-
veau og udger grundlaget for den afsluttende evaluering. De er derfor pejlemaerker for de enkelte un-
dervisningsforlgb, som sammen med den ngdvendige faglige og paedagogiske progression skal saette
eleverne i stand til at na disse slutmal.

Eleverne skal kunne beskrive grundleeggende matematiske begreber, teorier og metoder samt kunne an-
vende dem i problemlasning og modellering.

De matematiske begreber, teorier og metoder er det faglige grundlag for opbygningen af matematik
som fag og for anvendelsen savel inden for faget som i andre sammenhange. “Beskrivelse” betyder i
denne sammenhang, at eleverne skal kunne forklare, hvordan bestemte begreber, teorier eller meto-
der finder anvendelse i en konkret situation, og de skal kunne bruge dem til problemlgsning og model-
lering, savel inden for matematik som i forbindelse med matematiks anvendelse i andre fag.

Eleverne skal kunne falge og gennemfare enkle matematiske reesonnementer og udvalgte beviser.

Eleverne skal magde eksempler pd deduktiv opbygning af matematisk teori i form af definitioner, saet-
ninger og beviser. De skal pa det grundlag mundtligt kunne gennemfare enkle reesonnementer og ud-
valgte beviser, jf. i gvrigt omtalen nedenfor i afsnit 2.2. Kernestof og afsnit 3.1. Didaktiske principper.

Eleverne skal kunne forsta og anvende matematisk symbol- og formelsprog.

Matematisk tekst er kendetegnet ved en udstrakt brug af symboler og formler. Eleverne skal derfor
kunne lzese symbol- og formelsprog, sa de er i stand til at forstd og anvende det selv sédvel mundtligt
som skriftligt i kommunikation i matematik C. Se i gvrigt en neermere omtale nedenfor i afsnit 2.2. Ker-
nestof.

Bagest i formelsamlingen for matematik C, hf, findes en liste over matematiske standardsymboler, som
ud over at give eleverne overblik ogsa kan bidrage til, at undervisere og forfattere af undervisningsma-
terialer kan anvende ensartet notation, symbolsprog og terminologi.

Eleverne skal kunne benytte og overseette mellem reprcesentationer af matematiske objekter.

Matematisk praeget information optraeder i mange forskellige repraesentationer i fagets egen kommu-
nikation, ndr matematik anvendes i andre fag eller i omverdenens brug af matematik. Det er derfor en
central faerdighed, at eleverne er i stand til at omgas forskellige repraesentationer, i farste raekke

e Repraesentation af sammenhaenge udtrykt ved fx funktioner, grafer, dataszet eller ligninger

e Geometriske modeller i form af fx tegninger og geometriske konstruktioner

e Beskrivelse af stokastiske feenomener i form af fx observationsdata, diagrammer, sproglig beskri-
velse eller vha. sandsynlighedsregning.

Eleverne skal kunne anvende digitale veerktajer til modellering og matematisk problemlasning.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Digitale veerktgjer indgar naturligt i mange faglige sammenhaenge som fagets veerktgj, fx ved regres-
sion, graftegninger eller beregninger i stedet for tabelopslag.

Anvendelsen af digitale veerktgjer ger det muligt at udvide spillerummet for elevernes arbejde med
modellering og matematisk problemlgsning ud over det, som de kan klare ved "handkraft”. Elevernes
brug af digitale veerktgjer til modellering og matematisk problemlgsning praves i den skriftlige praves
delprgve 2.

Brug af digitale veerktgjer kan ogsa i visse sammenhaenge give andre didaktiske muligheder og dermed
udvikle elevernes muligheder for faglig udforskning og fordybelse efter lzererens valg, jf. afsnit 3.1.

Eleverne skal kunne benytte matematik som middel til at lese enkle problemer inden for faget selv og i
relation til omverdenen.

Det faglige mal giver afseet for at inddrage omverdensfaanomener, eventuelt i et egentligt flerfagligt
samarbejde. Eleverne skal lzere, hvad matematik som fag kan bidrage med i flerfaglige sammenhaenge.

Eleverne skal kunne opstille, bearbejde og fortolke enkle eksempler pG matematiske modeller til beskri-
velse af fenomener inden for forskellige fagomrdder samt diskutere modellers anvendelse og reekkevidde.

Som omtalt i afsnittet om fagets identitet fordrer Matematikkommissionen i sin afrapportering, at der
pa alle niveauer af matematik arbejdes med bl.a. fagligt samspil, herunder arbejde med matematisk
modellering af andre problemstillinger med afsaet i andre fag eller omverdensfaanomener.

Det er en del af arbejdet med fortolkning af en model at diskutere modellens anvendelse og raekke-
vidde. Det er ogsa relevant at diskutere den forenkling, der ligger i modellens beskrivelse af omverden.

Systematiske fejl og usikkerhed i modellens beskrivelse af omverden kan inddrages.

Modelleringskompetencen indgar i begge delpraver ved den afsluttende skriftlige preve, og specielt i
delprave 2, hvor konkrete matematiske modeller af omverdensfaenomener undersgges.

Nogle klassiske eksempler pa emner for modellering kan veere udviklingen af CO; i atmosfeeren, befolk-
ningsveekst eller antallet af biler i Danmark.

Eleverne skal kunne leese og anvende enkle tekster med matematikfagligt indhold.

Det fortaettede, formeltunge sprog, matematisk indsigt formidles i, er en selvsteendig barriere i tilegnel-
sen af fagligt materiale i matematik. Det er derfor et seerskilt fagligt mal, at eleverne opnar kompetence
i at kunne laese enkle tekster med et matematikfagligt indhold i et kortere omfang, fx som det forekom-
mer i de skriftlige eksamensopgaver i modellering. | afsnit 3.1. Didaktiske principper uddybes krav til
undervisningen med henblik p3, at eleverne far mulighed for at opfylde dette faglige mal.

Eleverne skal kunne formidle emner med matematikfagligt indhold mundtligt og skriftligt.

| det skriftlige arbejde skal eleverne farst og fremmest kunne give en fyldestggrende formidling af pro-
blemlgsning. Denne genre kan imidlertid ikke sta alene, og det er naturligt, at eleverne derudover stif-
ter bekendtskab med andre former for skriftlig formidling af et matematisk indhold, eksempelvis ved
formidling af resultatet af et modelleringsarbejde. Tekstbegrebet skal her opfattes i den udvidede for-
stand, som ogsa omfatter brug af andre medier end skrift, eksempelvis vodcasts.

Den mundtlige formidling er iszer rettet mod, at eleverne formidler matematisk begrundet indsigt, der
er opnaet pa grundlag af modellering.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.2

2.2.1

Arbejdet med formidlingsaspektet understatter desuden udviklingen af elevernes skriftlige kompeten-
cer og almene studiekompetencer, fordi der laegges vaegt pa faglig korrekthed.

Eleverne skal kunne demonstrere viden om fagets identitet og metoder.

Fagets identitet er beskrevet i 1.1. Identitet. Eleverne kan demonstrere deres viden om matematiks
identitet og metoder, nar de viser kendskab til samspillet mellem matematik og andre fag i en konkret
modelleringssituation.

Kernestof

Kernestoffet udger grundlaget for den skriftlige preve i Matematik C. Det er naermere beskrevet i lzere-
planen og uddybes nedenfor. Nar der i tekst refereres til faglige "hovedomrader”, menes omraderne
geometri, funktioner og sandsynlighedsregning/statistik omtalt i afsnit 2.2.2-2.2.4 nedenfor.

Det faglige mal vedr. symbol- og formelsprog behandles i forbindelse med gennemgangen af kerne-
stoffet, s eleverne opnér fortrolighed med relevant skrivemdade og terminologi. For enkelte, seerlige
omrader er dette tydeliggjort nedenfor i forbindelse med omtale af kernestoffet.

Tal og algebra
Arbejdet med tal og algebra skal konsolidere grundskolens arbejde med stofomradet, herunder reg-
ningsarternes hierarki, braker og ligningslgsning, sa eleverne opnar sikkerhed pa disse omrader.

Tallene
Hele, rationale og reelle tal. Regningsarternes hierarki. Simpel algebraisk manipulation. Potens og rod.

Eleverne skal kende forskellige repraesentationer af tal, herunder brgk, decimaltal og eksponentiel nota-
tion.

| arbejdet med simpel algebraisk manipulation (bogstavregning) gves omformning af symboludtryk,
herunder navnlig lgsning af ligninger, jf. afsnittet herom.

Multiplikation af flerledede parenteser behandles. Potensregneregler kan hensigtsmaessigt behandles,
nar der er brug for dem i udvalgte beviser.

Ligninger
Ligningslasning med algebraiske, grafiske og digitale metoder.

Eleverne skal kunne Igse simple ligninger med de formler, der indgér pa niveauet. | ligningslgsning ind-
gar farstegradsligninger og grundligninger for de nedenfor anfarte funktionstyper, dvs. ligninger af for-
men fx cos(v) = 0,8, (hvor v er en vinkel i en retvinklet trekant), 5*=8, samt desuden potensligninger
som fx x3=10. Eleverne skal kunne lgse ligninger ved hjeelp af et digitalt veerktgj.

Grafisk lgsning af ligninger omfatter lgsning savel grafisk “i handen” som med digitalt veerktgj.

Eleverne skal dels kunne arbejde med disse grundligninger i isoleret form, dels kunne genkende og be-
arbejde dem i situationer, hvor ligningen indgar i en anden sammenhang. Det kan eksempelvis veere
beregning pa kapitalfremskrivning, i forbindelse med en vaekstmodel eller ved Igsning af et konkret,
trigonometrisk problem hentet fra virkeligheden. Ved den skriftlige preve kan der veere savel "rene” op-
gaver i ligningslgsning som kontekstopgaver, hvor |gsning af opgaven rummer opstilling, Igsning og
fortolkning af en sadan ligning.

Procent- og rentesregning
Procentregning. Relativ veekst, veekstrate, fremskrivningsfaktor, renteformlen.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.2.3

Eleverne skal opna rutine i at Izse enkle opgaver, der involverer procentregning med afseet i fremskriv-
ningsfaktor og veekstrate.

Renteformlen (kapitalfremskrivningsformlen) gennemgas med argumentation, fx baseret pa taleksem-
pler.

Det er naturligt at afrunde arbejdet med procent- og rentesregning med et samarbejde med fx andre
fag om privatgkonomi, hvor l1an og annuitet kan indga.

Geometri og trigonometri
Arbejdet med geometri og trigonometri skal bygge videre pa grundskolens arbejde med stofomradet,
herunder kendskabet til trekanter og beregninger heri.

Trigonometri
Trekanter, herunder ensvinklede og retvinklede trekanter. Pythagoras’ scetning. Sinus, cosinus og tangens
anvendt pd retvinklede trekanter. Konstruktion af vilkarlige trekanter med dynamisk geometriprogram.

Arbejdet med retvinklede trekanter og beregninger heri skal konsolidere grundskolens arbejde med
stofomradet. Grundlaeggende begreber fra geometri, fx areal og omkreds af cirkel samt vinkelhalve-
ringslinje, median, midtnormal og hgjde i trekanter repeteres i forbindelse med behandlingen af tre-
kanter.

Det forventes, at hovedparten af de relevante resultater gennemgds med argumentation baseret pa tal-
eksempler eller med egentlige beviser.

Forstarrelsesfaktor/skalafaktor indfgres.

Eleverne skal leere principper for konstruktion med et dynamisk geometriprogram, s de kan konstruere
og male pa trekanter i de fem trekantstilfaelde.

Aflaesning af cos(v), sin(v) og tan(v) i enhedscirklen behandles for vinkler mellem 0° og 90° i retvinklede
trekanter.

Tankegangen bag brug af fx sin™? til lgsning af sin(v) = 0,8 introduceres, sa eleverne kan lgse grundlig-
ninger. Opgaver ved den skriftlige prgve stilles, s eleverne kan veelge at konstruere trekanten og male
vinklen med et dynamisk geometriprogram.

Geometri og trigonometri egner sig til problemlgsning og indeholder saetninger med beviser, som er
velegnede som introduktion til matematisk tankegang og argumentation. Emnet er meget anvendeligt i
forbindelse med modellering. Det giver desuden god traening af ligningslasning med andre ubekendte
end x, eksempelvis a, cos(A) og sin(A).

Geometri og trigonometri kan vaere et godt udgangspunkt for samarbejde med de kreative fag om fx
det gyldne snit.

Funktioner

Funktioner
Funktionsbegrebet.

Eleverne skal i forbindelse med det lgbende arbejde med funktionsbegrebet arbejde med en raekke for-
skellige repraesentationsformer og med at skifte mellem dem:

o Definitionsmaengde og regneforskrift

o Graf

e Tabel

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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e Sproglig definition.

Begrebet definitionsmaengde gives ikke nogen selvstaendig behandling; men eleverne skal eksempelvis
kunne tegne grafen for en forelagt funktion med deres digitale veerktgj i det relevante interval pa x-ak-
sen.

Karakteristiske egenskaber ved linecere funktioner og eksponentialfunktioner samt grundtreek af deres
grafiske forleb. Elementcere egenskaber ved logo.

Karakteristiske egenskaber ved funktioner omfatter i denne sammenhaeng konstanters betydning og
funktionernes vaekstegenskaber. Funktioners definitions- og veerdimaengde og grafers asymptoter skal
ikke gives systematisk behandling, men eleverne skal eksempelvis forstd notation som x > 0, kunne
tegne grafer i et anfart omrade fx ud fra formuleringer som “fra x = 0 til x = 24" og kende til de be-
handlede funktioners monotoniforhold og asymptotiske forhold i et omfang, sa de er i stand til at skit-
sere graferne retvisende.

Arbejdet med lineaere funktioner skal konsolidere grundskolens arbejde med stofomradet; herunder
behandles koordinatsystemet, haeldningskoefficient og bestemmelse af haeldningskoefficient vha.
topunktsformlen. Topunktsformlen bevises. Skaering mellem graferne for to linesere funktioner behand-
les.

Eksponentialfunktioner omfatter formen b-a*, procentuvis tilveekst samt fordoblings- og halveringskon-
stant.

Titalslogaritmefunktionen log introduceres i forbindelse med Igsning af ligninger af typen a* = ¢, og lo-
garitmereglen log(a®) = x-log(a) preesenteres.

Simpel matematisk modellering med anvendelse af linecere funktioner og eksponentialfunktioner, herun-
der anvendelse af regression.

| arbejdet med matematisk modellering skal eleverne blive fortrolige med modellering af sammen-
haenge ved hjzelp af linezere funktioner og eksponentialfunktioner. De skal kunne foretage regression
med disse funktionstyper og kunne plotte data og model med hensigtsmaessigt valg af grafvindue.

Eleverne skal kunne forholde sig kritisk til en model og dens resultater, herunder hvorvidt modellen
faktisk beskriver data eller rummer en systematisk variation. De skal kunne beregne absolut og relativ
afvigelse.

Eleverne forventes at kunne opstille simple lineaere og eksponentielle modeller ud fra sproglige beskri-
velser, fx "Befolkningen vokser med 4% pr. ar med en startveerdi pa 6 mio.".

Ved modellering med inddragelse af et udleveret datamateriale skal eleverne kunne besvare spgrgsmal
om fremskrivninger og prognoser eller spargsmal, der vedrgrer fortolkning af de formeludtryk og reg-
neforskrifter, som modellerne genererer, samt konkrete, beregningsmaessige spargsmal pa baggrund af
bestemte oplysninger om konteksten.

Ved den skriftlige preves delprave 2 kan opgavesaettet veere bilagt en datafil i Excel-format, hvor tal-
lene pa C-niveau er heltal.
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2.2.4

2.3

Sandsynlighedsregning og statistik

Deskriptiv statistik
Beskrivelse og grafisk reprcesentation af ugrupperet og grupperet observationsmateriale, simple statistiske
deskriptorer.

For ugrupperede data skal eleverne blive fortrolige med begreberne hyppighed, frekvens og kumuleret
frekvens. De simple statistiske deskriptorer er middelvaerdi, median og gvrige kvartiler, variations-
bredde, kvartilbredde og outlier for et datasaet. De grafiske repraesentationer, som eleverne skal kunne
behandle, er sgjlediagram og boksplot.

Ved den skriftlige prove stilles ikke opgaver, hvor eksaminanderne skal producere et sgjlediagram.

Der findes flere forskellige definitioner af kvartiler for diskret datamateriale. | den skriftlige preves del-
prove 1 skal eksaminanderne benytte den definition, der fremgar af formelsamlingen for niveauet. |
delprgve 2 accepteres alle geengse standarder, da elevernes digitale veerktgjer kan benytte forskellige
definitioner.

For grupperet datamateriale skal eleverne blive fortrolige med intervalhyppighed, intervalfrekvens og
kumuleret frekvens. De simple statistiske deskriptorer er her middelvaerdi, median og @vrige kvartiler
samt fraktiler. De grafiske repraesentationer, som eleverne skal kunne behandle, er histogram og sum-
kurve. Ved den skriftlige prave stilles ikke opgaver, hvor eleverne skal producere disse diagrammer.

Dataseet til brug ved opgaver ved den skriftlige delprave 2 kan veere en fil i Excelformat, hvor tallene pa
C-niveau vil veere heltal.

Deskriptiv statistik har s& mange bergringsflader med omverdenen og med andre fag, at der er et stort
og varieret antal emner inden for dette omrade, som kan vaere genstand for et samarbejde med andre
fag, eller som kan dyrkes inden for matematikundervisningen selv. Hvor det er muligt, er det en stor
fordel for indleering af begreber og metoder, at det foregar i et samarbejde med andre fag som kultur-
og samfundsfaggruppen eller den naturvidenskabelige faggruppe, der som en naturlig del af undervis-
ningen producerer datamaterialer, som kan behandles i matematik.

Sandsynlighedsregning
Sandsynlighed, sandsynlighedsfelt, herunder symmetrisk sandsynlighedsfelt. Kombinatorik, herunder kom-
binationer.

Sandsynlighedsfelter, herunder symmetriske sandsynlighedsfelter, behandles som model for stokastiske
eksperimenter gennem konkrete eksempler.

Eleverne skal have kendskab til bade a priori (pa forhand givne) og frekventielle (statistisk bestemte)
sandsynligheder og kende forskellen pa disse.

| kombinatorik indgar additions- og multiplikationsprincipperne. Formlen for K(n,r) indgar og behand-
les, evt. ud fra eksempler.

Uafhaengige haendelser omtales kun i forbindelse med problemlasning, der kraever multiplikation af
sandsynligheder, men gives ikke en selvsteendig behandling.

Supplerende stof

Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjcelp af kernestoffet. Det supplerende stof, der
skal udfylde ca. 10 pct. af undervisningstiden, skal uddybe arbejdet med kernestoffet og indeholde nye
emner eller metoder, som perspektiverer faget.
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2.4

Emnerne kan vaelges savel inden for som uden for de allerede behandlede hovedomrader af matema-
tikken. Ved at vaelge emner, der leegger op til samarbejde med andre af elevernes fag, abnes der samti-
digt for en perspektivering af faget, som kan understrege fagets relevans i andre sammenhaenge.

Perspektivering af kernestoffet kan ofte ske gennem en anvendelse af matematik i andre fag eller de-
monstration af fagets relevans i forhold uden for matematikken. Eksempelvis kan arbejdet med rentes-
regning afrundes med et samarbejde med andre fag, hvor holdet laeser supplerende stof i matematik
om fx annuiteter som grundlag for en behandling af privatekonomiske forhold.

Omfang
Det forventede omfang af fagligt stof er normalt svarende til 150-300 sider afhcengigt af det valgte un-
dervisningsmateriale.
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3.1

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper

Elevforudsaetninger og den indledende undervisning
Undervisningen tager udgangspunkt i et fagligt niveau svarende til elevernes niveau fra grundskolen.

| sin afrapportering omtaler Matematikekspertgruppen?, hvorledes elever ved overgang fra grundsko-
len til de gymnasiale uddannelser kan opleve et skifte i matematikundervisningen. Grundskolens mate-
matikundervisning med praeg af problembehandling inden for hverdagsanvendelser med veegt pa det
forklarende og beskrivende aflgses af de gymnasiale uddannelsers tilgang, der stiller gradvist starre
krav om en mere abstrakt, teoretisk og analyserende tilgang. Samtidigt oplever eleverne ogsa et skift i
kravene til begrebsmaessig praecision og krav om at kunne redegare matematisk for, hvordan resultater
fremkommer.

Dette skifte kan veere en udfordring for mange elever i starten af forlgbet. Derfor er det seerligt vigtigt
at veere opmaerksom pa elevernes faglige forudsaetninger, sa eleverne kan opleve, at undervisningen
foregdr pa deres faglige preemisser, uanset at der er en intention om gradvis at udvikle elevernes for-
stdelse for matematisk argumentation.

Samtidig er det afggrende, at eleverne far hjeelp til en god start pa faget gennem etablering af gode
studievaner og rutiner, og at deres aktive deltagelse og motivation stattes. | et leengere perspektiv er
det nok mindre vigtigt, at undervisningen i starten kommer hurtigt frem i kernestoffet, fordi elever, der
mader med darlige studievaner, hurtigt kan komme bagud i et kumulativt opbygget fag som matema-
tik.

Det er derfor naeppe hensigtsmaessigt at starte med et forlab om fx bogstavregning eller ligninger
alene. Man kan i stedet arbejde med lineaere modeller og deres anvendelse, eller trigonometri og mo-
dellering af geometriske situationer, hvor praktisk ligningslasning indgadr som en naturlig del af forlg-
bet.

Undervisningens tilrettelaeggelse

Undervisningen i matematik tilretteleegges, s mdlene med de enkelte forlab er tydelige for eleverne, og
sd eleverne motiveres til at arbejde med faget samtidig med, at deres nysgerrighed og kreativitet stimule-
res.

Leereplanens faglige mal er slutmal, som udger grundlaget for evalueringen af elevernes udbytte af un-
dervisningen i matematik C ved de afsluttende prgver. Undervisningen skal planlaegges med en pro-
gression i kravene og passende valgte delmal, sa eleverne har mulighed for til sidst at have naet de fag-
lige mals krav til viden, feerdigheder og kompetencer. Her kan man med fordel taenke pa den "gradind-
deling” af kompleksiteten af elevens forstaelse af det faglige stof, som SOLO-taksonomien tilbyder.

Det er leererens opgave at konkretisere méalene med hvert forlgb og at gare eleverne bevidste om dem,
sd de forstar malene og kan se vejen derhen. Det kan med fordel ogsa geelde den enkelte lektion. Nar
eleverne lgbende kan se sammenhaengen og forstar meningen med undervisningen, har de bedre mu-
lighed for at fokusere deres indsats pa det, de skal lzre.

Samtidig skal undervisningen tilretteleegges, sa elevernes nysgerrighed og kreativitet stimuleres.

3 Ekspertgruppe i matematik: “Feelles udvikling af matematik”. Bgrne- og Undervisningsministeriet (august 2022).
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Matematik kan som fag nemt opfattes som “faerdigstebt” set fra elevernes synsvinkel. Men historisk set
er faget i stadig udvikling, baret af menneskelig nysgerrighed og kreativitet og i en vekselvirkning mel-
lem anvendelse og teoribygning, jf. afsnit 1.1. Identitet. Den erkendelse om fagets udvikling er vaerdi-
fuld i sig selv, og det kan desuden vaere en kilde bade til motivation for eleverne, hvis de far lejlighed til
selv at se eksempler pa, hvordan matematik opstar. Eksempelvis kan det ske ved, at eleverne undersg-
ger og "opdager” matematiske sammenhaenge i faget, at de arbejder med ikke-rutinepraegede pro-
blemstillinger, eller at de opstiller og undersgger modeller for omverdensfaanomener eller flenomener
fra andre fag. Inden for eksempelvis deskriptiv statistik er det oplagt at lade elever indsamle og give en
deskriptiv analyse af et autentisk datamateriale om brug af mobiltelefoner.

Hovedveegten leegges i matematik C pd brug af matematik som middel til at beskrive og forsta enkle ma-
tematiske sammenhcenge, hvor dele af eksempelmaterialet hentes fra elevernes omverden.

Sigtet med undervisningen i matematik C er jf. afsnit 1.2. Formal at hjeelpe eleverne til grundlaeggende
indsigt i faget med veegt pa almendannelsen. Arbejdet med elevernes tilegnelse af viden, faerdigheder
og kompetencer pd et grundlaeeggende niveau er det centrale i undervisningen i matematik C. Derfor er
fokus pa, at eleverne opnar en forstdelse af og traening i nogle centrale, grundleeggende elementer i
faget: Funktionsbegrebet, simpel geometrisk modellering og enkle sandsynlighedsovervejelser, som er
af betydning for eleven som samfundsborger. Derudover er matematik C farste treedesten for de elever,
som gnsker at opbygge matematikkompetencer aht. fremtidige studier.

Nar eleverne beskriver og arbejder med at forstd matematiske sammenhaenge, inddrages ogsa eksem-
pler uden for matematikken, der kan levere en arbejdsmark for elevernes arbejde med matematiske ar-
gumenter og matematiske sammenhange. Inddragelse af eksempler fra elevernes omverden eller gv-
rige fag kan hjzelpe eleverne til at se starre sammenhaenge pa tvaers af fag.

Analysen af matematiske sammenhaenge kan ske i form af sma eksempler, hvor tabeller, formler, grafer,
ligninger eller sammenhaenge, som er beskrevet og anvendt i andre fag, genbehandles med de “mate-
matiske briller” i matematikundervisningen. Elevernes arbejde med tilsyneladende forskellige eksempler
som blodsukkerniveau eller udviklingen i verdens regnskovsareal bidrager til, at de kan se den felles
beskrivelsesramme, som matematik leverer.

Ved at inddrage elevernes omverden kobles matematikken til noget, eleverne naturligt kan finde ved-
kommende og relevant. Hvad elevernes omverden bestar af afhaenger af elevgruppen. Forskellige em-
ner kunne veere: klimaproblematikker, festivalbesgg, at flytte hjemmefra, at kebe bil, dating, SoMe og

sundhed.

Raesonnement
Eleverne skal i flere hovedomrdder se eksempler pd, hvordan faglige pdstande eller scetninger underbyg-
ges med bevis eller anden form for sammenhaengende argumentation.

Det er et slutmal i matematik C, at eleverne kan fglge og gennemfgre enkle matematiske ra&esonnemen-
ter og udvalgte beviser inden for flere hovedomrader. Betegnelsen "hovedomrade” henviser jf. vejled-
ningen til afsnit 2.2. Kernestof til omraderne geometri, funktioner og sandsynlighedsregning/statistik,
hvis kernestof er beskrevet i punkt 2.2.2-2.2.4.

Arbejdet med eksempler pa underbygning af udvalgte, faglige pastande tjener til at give eleverne en
grundlaeggende indsigt i fagets deduktive natur, jf. det faglige mal om at kende til fagets identitet og
metoder.
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Underbygningen kan ske som bevisfarelse, fx i et bevis for Pythagoras’ saetning eller formlen for be-
stemmelse af haeldningskoefficienten for en ret linje. | andre sammenhange kan det veere mere hen-
sigtsmaessigt at give en sammenhangende argumentation baseret pa eksempler, der generaliseres —
eksempelvis ved gennemgang af multiplikationsprincippet.

Se i gvrigt de enkelte afsnit i vejledningens afsnit 2.2. Kernestoffet.

Faglig progression

Der skal sikres progression i kravene til elevernes selvsteendighed mht. argumentation, problemlasning og
modellering samt i den faglige fordybelse, herunder i arbejdet med at lcese, bearbejde og formidle ele-
mentcer, matematisk tekst.

Laereplanen formulerer sig om de slutmal, eleverne skal nd. Man kan derfor med fordel for det enkelte
hold undervejs opstille realistiske delmal for forlabene, som praesenteres for eleverne, sa de har mulig-
hed for at opleve faglig mestring og selvsteendighed, ogsa undervejs mod C-niveauet.

Kravet om progression afspejles naturligt i den raekkefalge, som man veelger at behandle kernestoffet i.
P& samme vis kan kravene til dybde og praecision i argumentation, problemlgsning og modellering ud-
vikles undervejs. Progressionen afspejler sig ogsa i graden af selvsteendighed i elevernes arbejde med
stoffet i undervisningen.

For problemlgsning kan progressionen besté i, at opgaverne i det enkelte forlgb udvikler sig fra sma,
rene traeningsopgaver til starre og mere komplekse opgaver eller eksempler pa eksamensopgaver.

Problemlgsning

Problemlasning er centralt i arbejdet i matematik og skal indgd sdvel i undervisningen som i elevernes
selvsteendige fordybelse i faget. Arbejdet med problemlasning skal tilrettelegges med progression under
hensyn til konsolidering af elevernes feerdigheder i alle kernestofomrdder.

Problemlgsning er et centralt element i matematikundervisningen pa alle niveauer som anledning til at
arbejde med analyse af matematikholdige problemstillinger med inddragelse af matematisk argumen-
tation, sprog og repraesentationsformer, ligesom det er en formel ramme om arbejde med matematiske
modeller.

Eleverne kommer fra en tilgang i grundskolens matematikundervisning, hvor problemlasning om saer-
ligt hverdagsanvendelser har vaegt pa det forklarende og beskrivende. Det er derfor en vaesentlig om-
stilling for de nye elever, ndr matematik i hf rummer krav om en mere abstrakt, teoretisk og analyse-
rende tankegang. Det geelder krav til dels elevernes praecision i sprogbrug og argumentation, dels de-
res redeggrelse for, hvordan de har ndet et givet resultat.

En besvarelse af en opgave, der blot rummer "facit”, er utilstraekkelig i gymnasial matematik. Der skal
veere en progression i forventningen til elevernes praecision i sprogbrug og argumentation samt til de-
res redeggrelse for, hvordan de har naet et givet resultat. Ved den afsluttende skriftlige preve indgar
det i helhedsvurderingen af besvarelsen, at eksaminandens tankegang fremgar af besvarelsen, fx ved at
ngdvendige mellemregninger er med, at der er en velvalgt illustration, et systematisk valg af betegnel-
ser, og at eksaminanden formulerer, hvad konklusionen pa opgaven er.

Elevernes udbytte af det skriftlige arbejde med problemlgsning kan @ges ved at fa dem til at fokusere
pa, hvad de hver gang skal leere, sa elevens fornemmelse af nytte ved problemlgsningen fastholdes, og
problemlasning ikke over tid reduceres til et ritual, der blot skal overstas. Variation i produkt- og ar-
bejdsform samt tydelighed om det gnskede savel som opnaede faglige udbytte er centrale greb.

Der er mange muligheder for variation af det skriftlige arbejde med problemlgsning. | korte sessioner
kan eleverne eksempelvis arbejde med problemlgsning pa digitale, adaptive platforme. Feedback pa
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afleveringer kan varieres, fx gennem brug af samtaler med elever, der i grupper praesenterer deres lgs-
ning af opgaver for hinanden eller lzereren.

Eksempler pa undersggende tilgang

Eleverne skal made eksempler pd en undersegende tilgang til matematiske problemstillinger og modeller,
sd de far mulighed for selvsteendigt at formulere og undersege formodninger ud fra konkrete eksempler
og problemstillinger.

Ved undersggelsesbaserede aktiviteter bruger eleverne deres eksisterende viden (fx feerdigheder, me-
toder og begreber) pa nye mader og nye problemstillinger, sa for dem ny viden udvikles. Undersggel-
sesbaserede aktiviteter er sdledes taet knyttet til reesonnementskompetencen, da undersggelserne krae-
ver en fglge af argumenter. Aktiviteterne kan derfor veere med til at give forstaelse for opbygningen af
matematisk teori.

Eksempler pa undersggelsesbaserede aktiviteter kan vaere, at man lader eleverne undersgge, hvad der
sker med arealet af en trekant, nar siderne i trekanten forstgrres med en bestemt starrelse. Inden for
deskriptiv statistik kunne man give eleverne to dataseet bestdende af lgnningerne i to firmaer. Eleverne
skal sa svare p3, hvilket firma, de helst vil ansaettes i. | arbejdet med linezere funktioner eller eksponen-
tielle udviklinger kan eleverne eksempelvis undersgge betydningen af variation af parametre.

Den undersggende tilgang kan ogsa bruges til behandling af en delvist &ben problemstilling, som ele-
verne selv opstiller. Det kan eksempelvis vaere med udgangspunkt i elevernes privatakonomi, tal for
smittespredning eller bakteriepopulationers veekst.

Arbejde med en undersggende tilgang kan veere en ny arbejdsform for eleverne, som derfor kan have
seerligt behov for tydelige rammer ved denne type arbejde.

Modellering
Modellering skal indga som en veesentlig del af undervisningen.

Matematisk modellering indgar i de faglige mal i matematik pé alle niveauer pa stx og hf, fordi alle ele-
ver uanset niveau skal kunne arbejde med matematisk modellering af problemstillinger; se ogsa omta-
len af Matematikkommissionens afrapportering (2016) i denne vejlednings afsnit 1.1 Identitet. Modelle-
ring indgar saledes som aspekt i behandlingen af alle kernestoffets hovedomrader med henblik pa at
vise anvendelsesorienterede sider af faget med afsaet i andre fag eller omverdensfaanomener.

Inden for hovedomradet om funktioner er linescere modeller centrale pa grund af deres omfattende
brug i modellering, og fordi de giver mulighed for at bygge videre pa viden fra grundskolen og for fler-
fagligt samarbejde lige fra uddannelsens start.

Eleverne skal kunne opstille, bearbejde og fortolke simple matematiske modeller ud fra et givet talma-
teriale, en figur eller en beskrivende tekst, hvor de elementeere funktioner bringes i anvendelse, jf. gen-

nemgangen af kernestoffet, herunder ved regression.

Eleverne skal leere at modellere simple, geometriske faenomener med trekanter, herunder ved hjeelp af
deres dynamiske geometriprogram.

| sandsynlighedsregning er det naturligt at tage afseet i modeller af spil og andre konkrete situationer i
elevernes omverden.

Modelleringskompetencen indgér i den afsluttende skriftlige preve i faget, hvor konkrete matematiske
modeller behandles, jf. gennemgangen i omtalen af kernestoffet.

Ved modellering af omverdensfeenomener kan man inddrage eleverne i overvejelser om en mulig mo-

TILRETTELAEGGELSE
e 17 o



dels reekkevidde, herunder betydningen for modellens anvendelse af indlagte, idealiserende forsimplin-
ger.

Modellering er et oplagt udgangspunkt for flerfagligt samarbejde, fordi andre fags anvendelse af mate-
matik ofte tager udgangspunkt i modellering.

Digitale vaerktgjer
Digitale veerktgjer, herunder CAS-veerktajer, skal indgd i elevernes arbejde med kernestofomrdder, hvor
det er relevant som veerktgj til modellering, problemlesning og formidling.

| dette afsnit af leereplanen behandles krav vedragrende brug af digitale vaerktgjer, herunder CAS-veerk-
tgjer, til arbejde med modellering, problemlgsning og formidling. De rent tekniske krav til de digitale

vaerktgjer, som eleverne skal have til rddighed og undervises i brugen af, specificeres i afsnit 3.3. It. En-
delig preeciseres i afsnit 2.2. Kernestof brugen af digitale veerktgjer inden for enkelte kernestofomrader.

Elevernes brug af digitale veerktgjer tjener forskellige hensyn. Overordnet skal matematik pa lige fod
med andre fag bidrage til elevernes digitale dannelse, men ogsa en raekke faginterne hensyn peger pa
brug af digitale veerktgjer i matematikundervisningen. Som fagets veerktgj indgar digitale veerktgjer na-
turligt i mange sammenhaenge i arbejdet med bl.a. regression, graftegning, beregninger i stedet for ta-
belopslag, behandling af statistiske data samt konstruktion af og beregning pd geometriske modeller.
Digitale veerktgjer udvider arbejdsfeltet for modellering til mere avancerede modeller, end eleven ville
kunne klare i hdnden. De statter eleven ved komplekse beregninger i problemlesning som led i leengere
raesonnementer som pa niveauet ellers ville blive for uoverskuelige eller vanskelige; det kunne eksem-
pelvis vaere undersggelse af betydningen af fordoblingskonstant. Disse anvendelser skal eleven kunne
udfolde selvsteendigt, og de preves ved den skriftlige praves delprave 2. Se yderligere praecisering
heraf for enkelte kernestofomrader i denne vejlednings afsnit 2.2. Kernestof.

Ud over de naevnte anvendelser, som laereplanen stiller krav om, giver digitale veerktgjer nogle didakti-
ske muligheder, som underviseren kan vaelge at udnytte. Veerktgjerne kan veere velegnede til at illu-
strere matematiske begreber. P4 kort tid kan man med digitale veerktajer eksempelvis producere ek-
sempler, illustrationer, grafer mm., som kan understgtte kendskab til betydningen af variation af para-
metrene i en funktionsforskrift. Digitale veerktajer er desuden egnede til undersggelser og eksperimen-
tel undervisning, hvor eleverne selvsteendigt undersgger enkle matematiske pastande. Endelig kan digi-
tale veerktgjer statte fagligt svage elever, som har problemer med basal matematik, til at komme et
stykke vej i et fagomrade, som maske ellers ville veere utilgeengeligt for en elev med mere grundlaeg-
gende vanskeligheder med bogstavregning.

At bruge digitale veerktgjer kompetent kommer ikke af sig selv, og det er hensigtsmaessigt at introdu-
cere brugen tidligt og i forbindelse med det faglige arbejde med matematisk stof, nar behovet opstar,
s& de ngdvendige kompetencer kan blive rutine, og i en vekslen med arbejde med "blyant og papir”, jf
ogsa afsnit 3.4 It.

Leereren bar inddrage digitale hjeelpemidler i undervisningen, nar det er hensigtsmaessigt. Det er ikke
hensigtsmaessigt, at eleven i det vaesentlige baserer sin forstaelse af matematik pd computerkomman-
doer i et digitalt veerktgj, og digitale veerktgjer bar ikke vaere en genvej til et facit, uden at eleven for-
star den bagvedliggende matematik.

Ved arbejdet med linesere modeller og lineaer regression kan digitale veerktgjer inddrages i at arbejde
med forskellige repraesentationsformer og skifte mellem dem.

Online spgrgeskemaprogrammer kan benyttes til indhentning af anonyme data til statistiske undersga-
gelser.
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3.2

Ud over den brug af digitale veerktgjer som specifikt hjselpemiddel i matematik, som leereplanen stipu-
lerer, og som er omtalt ovenfor, kan diverse digitale vaerktgjer indga efter underviserens didaktiske
valg. Eksempelvis kan online quizprogrammer bruges som ‘breaker’, til afrunding af et emne eller som
mere formaliseret led i den lgbende evaluering af undervisningen og elevernes faglige udbytte.

Matematisk sprogbrug

Matematik er grundlaeggende et skriftligt fag, hvor naesten enhver mundtlig aktivitet suppleres af no-

get skriftligt i form af korte notater eller egentlig tekst. Det lgbende arbejde med skriftlig problemlgs-

ning i matematik C-forlgbet tjener bl.a. til, at eleverne far tilstraekkelig rutine i arbejdet med formler og
bogstavudtryk.

Studie- og karriereperspektiv
Undervisningen skal belyse fagets professionsrettede perspektiver.

Eleverne skal ifglge lov om de gymnasiale uddannelser gennem undervisningen opna viden om og er-
faringer med fagenes anvendelse, der modner deres evne til at reflektere over egne muligheder og at
traeffe valg om egen fremtid i et studie-/ karriereperspektiv og et personligt perspektiv.

Inddragelsen af professionsrettede perspektiver kan yderligere ske ved, at eleverne preesenteres for ek-
sempler pa, hvorledes matematikfaglige kompetencer kan anvendes i andre sammenhange og pa ud-
dannelser og i professioner, hvor matematisk indsigt er en stgtte. | det faglige samspil med andre fag
far eleverne kendskab til, hvilke typer af spgrgsmal matematik kan svare pd, og en naturlig forleengelse
heraf er at tale med eleverne om hvilke erhverv, der bl.a. beskaeftiger sig med sadanne spgrgsmal. Gen-
nem mgdet med fagets muligheder samt elevens egne refleksioner herover far eleverne en forstaelse
for egne karriereperspektiver og mulige uddannelsesvalg.

P4 www.emu.dk er det muligt at leese mere om, hvordan man kan arbejde systematisk med specielt kar-
rierelaering — se Karrierelaering i gymnasiet - rapport, idekatalog og videoer.

Arbejdsformer

Undervisningen skal tilrettelcegges, sa der er variation og progression i de benyttede arbejdsformer under
hensyntagen til elevgruppen og de mal, der anskes ndet med de enkelte forlab.

Der skal veere en tydelig progression i valgene af arbejdsformer, sd de medvirker til udviklingen fra elev
til studerende. Dette geelder bade omfanget af det selvstaendige arbejde og graden af selvstaendighed i
arbejdet. | starten af det etarige forlgb kan undervisningen med fordel tilretteleegges med udgangs-
punkt i kortere, laererstyrede forlgb, hvor eleverne stifter bekendtskab med de krav, som geelder for
matematik i gymnasiet. Senere kan eleverne gradvist, nar det er muligt, fa et starre ansvar for dele af
forlgb.

Der skal indgd sdvel mundtlige som skriftlige arbejdsformer i den daglige undervisning, som ger det mu-
ligt for den enkelte elev at udvikle kompetence til, individuelt og i samarbejde med andre, at tilegne sig
matematisk indsigt.

| begyndelsen af forlgbet gives grundig stilladsering til det stof, der skal bearbejdes, og af de opgaver,
der skal lgses derhjemme. Over tid ma der arbejdes p3, at elevens evne til at arbejde individuelt kan ud-
vikles ved, at eleverne gradvist far mere ansvar for arbejdet i timerne og hjemme.

Pa lzengere sigt er det @nskeligt at forpligte eleverne pa selv individuelt eller i grupper i kortere forlgb
at arbejde selvstaendigt med fagligt stof, savel skriftligt som i den daglige undervisning.

Skriftligt arbejde

Den skriftlige dimension skal medvirke til at sikre fordybelse i faget og omfatte problemlasning, arbejde
med matematiske modeller og formidling af matematikfaglig indsigt. Det skriftlige arbejde tilretteleegges
med variation i formen, og sa der er progression og sammenhaeng med skriftligt arbejde i de svrige fag,
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3.3

eleven har. Progressionen omfatter savel fordybelsesgraden som kravene til elevernes selvstendige ind-
sats.

Det skriftlige arbejde med problemlgsning og modeller er centralt i forhold til at styrke elevernes tileg-
nelse af de behandlede faglige begreber og bringe nyt stof i sammenhaeng med det allerede behand-
lede og skaerpe brugen af faglig metode.

Mundtligt arbejde
Eleverne skal arbejde med mundtlig kommunikation om matematiske emner med scerligt henblik pd ma-
tematisk argumentation og formidling.

Den mundtlige dimension har savel interne som eksterne perspektiver. Internt bidrager arbejdet med at
skaerpe opmaerksomheden om faglig praecision, sé eleverne gennem forlgbet bliver i stand til selvstaen-
digt at behandle problemstillinger i omfang som opgaver ved den afsluttende skriftlige prove. | det
eksterne perspektiv indgar, at eleverne kan udtrykke sig om sagsforhold med matematisk indhold i an-
dre faglige sammenhaenge, eksempelvis tolkningen af simple linezere eller eksponentielle modeller.

It

It og digitale veerktajer skal indgd ( undervisningen [ hensigtsmeessig vekslen mellem brug af digitale
veerktajer og “blyant og papir”.

Leereplanens afsnit om it anfarer krav om, at eleverne skal have szerlige digitale veerktgjer til radighed i
matematik, der giver bestemte muligheder, og om, at eleverne skal undervises i brugen af disse vaerk-
tgjer til arbejde i matematik. Den didaktiske brug af digitale veerktgjer i matematik er bredere gennem-
gaet i afsnit 3.1. Didaktiske principper. | afsnit 2.2. Kernestof gives enkelte praeciseringer af kravene in-
den for forskellige fagomrader i kernestoffet.

De digitale veerktgjer, eleverne skal lcere at bruge og forventes at have til radighed ved den skriftlige del-
preve 2, skal indeholde faciliteter til visualisering af funktioner, brug af regneark, numerisk lesning og ge-
nerel symbolmanipulation med CAS. De digitale veerktajer skal understotte undersegende og dynamiske
aktiviteter vedr. funktioner og geometri.

Leereplanen omtaler krav til de digitale veerktgjer, eleverne skal have til radighed. Brug af regneark om-
fatter opstilling af funktionstabeller, bestemmelse af statistiske deskriptorer for datasaet og regression.
Numerisk lgsning omfatter numerisk lasning af ligninger, jf. afsnit 2.2. Kernestof. Kravene til understat-
telse af undersggende og dynamiske aktiviteter vedr. funktioner omfatter dynamisk eendring af para-
metre i funktionsudtryk fx vha. “skydere”, mens kravene vedr. geometri alene omfatter plangeometri.

Det er en fordel for bade elever og laerere, hvis skolen formulerer en feelles politik mht. anskaffelse og
anvendelse af digitale veerktgjer i matematik, der lever op til leereplanens krav, herunder at veelge digi-
tale veerktgjer, der kan benyttes praktisk til problemlgsning i matematik ved den skriftlige prove i faget.

Velovervejede, feelles beslutninger er vaesentlige dels af hensyn til elever, der gnsker at opgradere fra et
matematikniveau til det nzeste, dels for at sikre mulighederne for fagligt samarbejde pa tveers af klasser
og hold.

| 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 laeringsproces og digitale dannelse. | anvendelsen af it styrkes elevernes evne til at s@ge, ud-
vaelge og formidle relevant fagligt materiale samt til at forholde sig kritisk til de muligheder og be-
greensninger, som digitale vaerktgjer, og produkter frembragt ved hjeelp heraf, giver.
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3.4

Samspil med andre fag

I undervisningen inddrages elevernes viden og kompetencer fra andre fag, som eleverne hver iscer har, sa
de bidrager til perspektivering af emnerne og belysning af fagets anvendelsesorienterede og almendan-
nende sider.

| samarbejdet med fag, der anvender matematik, indgar som minimum koordination af de faglige for-
lgb, s& den relevante matematik sa vidt muligt er behandlet i god tid fer, de andre fag skal bruge de
faglige metoder.

Samspillet med andre fag kan desuden bidrage til at skeerpe elevernes opmaerksomhed p3, hvordan
faget matematik ligner henholdsvis adskiller sig fra andre fag, og samspillet bidrager derigennem til en
bredere forstaelse for matematiks metoder og anvendelsesmuligheder.

Anvendelsesorienteringen kan indgé gennem valget af eksempelmateriale og modeller, der behandles
skriftligt eller mundtligt i undervisningen. Elever kan eksempelvis holde sméa faglige opleeg om under-
sggelse med deskriptiv statistik af data vedrgrende problemstillinger fra forhold i samfundet.
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4.1

Evaluering

Labende evaluering

Eleverne skal jeevnligt aflevere skriftligt arbejde i form af opgavebesvarelser eller andre typer produkter,
der evalueres formativt af lcereren med henblik pa at fremme den enkelte elevs faglige progression.

Et skriftligt arbejde skal altid have et eksplicit formal, som er klart for eleverne, og evalueringen af det
skriftlige arbejde retter sig efter formalet og produktets type. Hvis det primaere formal er at dokumen-
tere elevens faglige niveau, sa vil feedbacken ofte vaere i form af en karakter eller anden summativ be-
dgmmelse (fx ud fra SOLO-taksonomien). Modsat vil man ved et formal om lzering af ny matematik
normalt leegge veegten pa konkrete, fremadskuende anvisninger.

| forbindelse med skriftligt arbejde bar det tydeliggeres, hvorvidt eleverne skriver for at lzere eller for at
dokumentere deres viden, og hvad et eventuelt bedemmelsesgrundlag omfatter. Feedback pa skriftligt
arbejde bgr teenkes individuelt og differentieret, sa den enkelte elev kan opnd optimal leering. Den for-
mative feedback bgr veere det dominerende i en vaesentlig del af undervisningen.

Elevernes arbejde med skriftlig problemlasning kan stattes ved at give hjeelp undervejs i skriveproces-
sen frem for alene at give afsluttende kommentarer pa et produkt.

Elevernes udbytte af undervisningen skal evalueres labende, scerligt mht. problemlesning og modellering.
Herved tilvejebringes grundlag for en fremadrettet vejledning af den enkelte elev i arbejdet med at nd de
faglige mal og for justering af undervisningen. Udvalgte forleb afsluttes med enten mundtlig fremlceg-
gelse eller skriftlig preve med henblik pa treening af de respektive praveformer, jf. pkt. 4.2.

Evaluering af det mundtlige faglige niveau foregar typisk som svar pa spgrgsmal i undervisningen eller
via feedback pa preestationer som fx mundtlige fremlaeggelser. | enhver kommunikation med eleverne i
klassen i form af klassedialog, gruppearbejde, elevfremleeggelse mv., hvor eleverne kommer med fag-
lige input, giver leereren passende feedback (niveausvarende) med henblik pa brug af fagbegreber og
faglig preecision med det for gje, at eleverne skal leere et nyt sprog. | matematik er der oftest ét korrekt
svar eller én preaecis formulering af et svar, men elevbidrag begr anerkendes, sa alle elever far mod pa at
deltage aktivt. Langt de fleste elevbidrag kan bruges positivt i vejen frem mod det starst mulige mate-
matikfaglige udbytte for hver enkelt elev, og den matematiske sprogbrug ma Igbende udvikles i elever-
nes dialog med hinanden og med lzereren.

| forbindelse med praver, mundtlige fremlaeggelser eller andet selvsteendigt arbejde kan det vaere hen-
sigtsmaessigt at afholde korte, individuelle, formative evalueringssamtaler. Selvevaluering kan veere et
godt udgangspunkt for sddan en samtale, da eleverne ofte har god og realistisk vurdering af deres eget
niveau.

Tests kan anvendes som evaluering af bade mundtligt og skriftligt niveau. Evaluering af mundtligt ni-
veau kan fx ske gennem en test med abne, forstaelsesrelaterede spgrgsmal sdsom "Hvad forstas ved at
konstruere en trekant”. Korte tests kan vaere uformelle og med et formativt sigte. Leengerevarende tests
pa et helt modul kan ofte have et overvejende summativt sigte. Nogle tests vil leereren rette og be-
dgmme, mens andre fx bedemmes af andre elever eller i feellesskab med holdets @vrige elever.
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4.2

Pragveform
Der afholdes en centralt stillet skriftlig prave og en mundtlig prove.

Den skriftlige prave
Der afholdes en skriftlig, todelt prave pa grundlag af et centralt stillet opgavescet. Pravens varighed er tre
timer.

Farste delpragve varer 12 time. Anden delprave varer 12 time.
Ved farste delprove md kun en centralt udmeldt formelsamling for niveauet benyttes.

Ved delprave 1 er eneste tilladte hjselpemiddel den centralt udmeldte formelsamling (‘ren’, dvs. uden
tilfgjelser) til det aktuelle niveau, som institutionen stiller til radighed ved praven.

Ved anden delprave forudscettes, at eksaminanden rdder over digitale veerktajer, jf. pkt. 3.3.

Ved delprave 2 mé eksaminanden benytte alle hjeelpemidler med de begraensninger, der fremgar af
eksamensbekendtggrelsen og udmgntningen heraf bl.a. i hjselpemiddeloversigten.

Eksaminanderne fér adgang til begge delprgver ved prgvens start, men ma farst tage yderligere hjeel-
pemidler frem, nar tiden til delprgve 1 er udlgbet, og alle eksaminander har afleveret deres besvarelser
af delprave 1.

Om opgavesaettene
Det faglige grundlag for opgaverne er det i pkt. 2.2. beskrevne kernestof, mens andre emner og problem-
stillinger kan inddrages, idet grundlaget sa beskrives { opgaveteksten.

Enkelte omrader i kernestoffet kan veere undtaget fra delprave 1 og/eller delprave 2, jf. omtalen i afsnit
2.2 Kernestof.

De vejledende opgaveseet til niveauet illustrerer dels omfang og opbygning af opgavesaet, dels hvorle-
des den konkrete udformning af forskellige spgrgsmal kan veere, men udtemmer ikke mulighederne.

Der kan forekomme digitale bilag til opgaveszettet i form af regneark med data, som eksaminanderne
forventes at kunne importere til videre bearbejdning i deres eget digitale veerktaj, fx software til regres-
sion. Det er en del af undervisningen, at eleverne leerer at importere data fra Excel-regneark. Ved prg-
ven i matematik C, hf, udgeres data i digitale bilag af heltal.

Om metodekrav

Der kan forekomme krav om, at en bestemt metode skal benyttes ved besvarelsen af en opgave. | det
tilfeelde, at en elev ikke har benyttet en kraevet metode, vil en ellers korrekt besvarelse ikke give fuldt
point.

Et eksempel pa et metodekrav kan veere, at opgaven skal lgses ved brug af en formel snarere end fx dy-
namisk geometriprogram eller grafvaerktgj. Brug af formuleringer som ‘lgs ligningen’, ‘bestem nulpunk-
ter' eller 'bestem skaeringspunkter mellem to grafer’ er omvendt ikke i sig selv udtryk for, at der gnskes

en bestemt fremgangsmade.

Et andet eksempel péd et metodekrav kan vaere "Benyt regression”.

Der skelnes mellem 'beregning’ og ‘afleesning’. En formulering som 'Bestem ved beregning..." eller 'Be-
regn... betyder, at et korrekt svar skal baseres pa en algebraisk beregning med et formeludtryk i kom-
bination med en CAS-kommando (fx 'solve’), mens formuleringen ‘Bestem ved afleesning..." eller "Af-
lees..." betyder, at et korrekt svar skal baseres pa en preecis afleesning med en dertil indbygget kom-
mando pé en grafisk eller en geometrisk repraesentation frembragt med et digitalt veerktg;j.
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| alle andre opgaver vil der veere frit valg med hensyn til metode. Det er en del af undervisningen, at
eleverne opnar indsigt i styrker og svagheder ved forskellige lgsningsstrategier med og uden digitale
vaerktgjer, herunder symbolske, numeriske og grafiske metoder til Izsning af ligninger og andre mate-
matiske problemer. Formalet er, at eleverne bliver i stand til at vurdere hensigtsmaessigheden ved en
given lgsningsmetode samt at finde andre veje frem, hvis en bestemt lgsningsstrategi slar fejl, fx i de
tilfelde, hvor eksaminandens digitale vaerktgj giver et uventet svar.

Det forventes, at eksaminanderne kan opstille modeller ved regression, men det forventes ikke, at de
kan begrunde én bestemt model frem for andre. Derfor vil den gnskede modeltype altid fremgé af op-
gaveteksten.

Om sprog og notation

Der anvendes som hovedregel decimalkomma (fx 1,53 og ikke 1.53) i opgavetekster. | seerlige tilfeelde,
hvor kommatal vil give anledning til misforstaelser, som fx ved angivelse af koordinater, benyttes deci-
malpunktum.

Hvis eksaminanderne bliver bedt om at tegne en model af en geometrisk situation, sa forventes ele-
verne at medtage de karakteristiske egenskaber ved de objekter, der indgar, herunder stgrrelsesfor-
hold.

Nar der i en opgave omhandlende geometrisk modellering indgar, at en geometrisk figur pa passende
vis skal indtegnes i et koordinatsystem, sa skal de mal, der er oplyst, anvendes med en sadan preecision,
at koordinatsaettene til relevante punkter i modellen kan afleeses og anvendes i de videre beregninger.

Den mundtlige prove
Der afholdes en individuel, mundtlig preve pa grundlag af et bredt formuleret eksamensspergsmdl inden
for de emner, holdet har arbejdet med.

Der stilles i alt mindst 8 forskellige eksamensspargsmal, som til sammen i al veesentlighed daekker de fag-
lige mal, kernestoffet og det supplerende stof, heraf mindst ét med udgangspunkt i det supplerende stof.
Eksamensspargsmdlene offentliggeres i god tid inden preven.

Eksaminationstiden er ca. 24 minutter pr. eksaminand. Der gives ca. 24 minutters forberedelsestid. Preven
bestar af dels eksaminandens preesentation af sit svar pa det udtrukne eksamensspargsmal, dels en uddy-
bende faglig samtale mellem eksaminand og eksaminator med udgangspunkt i det overordnede emne.

Eksamensgrundlag: Undervisningsbeskrivelsen

Undervisningsbeskrivelsen danner grundlag for udarbejdelsen af de mundtlige eksamensspargsmal.
Undervisningsbeskrivelsens hovedformal er at sikre, at eleverne har den ngdvendige information vedr.
eksamen, og at censor kan forberede sig til at varetage sit hverv som censor. En undervisningsbeskri-
velse skal som minimum indeholde:

Et kort resumé af hvert forlgbs indhold og fokus, herunder forlgbets centrale problemstillinger.
Angivelse af forlgbets centrale faglige mal og kernestof / supplerende stof.

Det benyttede undervisningsmateriale.

Undervisningens tilrettelaeggelse.

Hwn =

Emnets titel og anvendt undervisningsmateriale kan ikke alene ggre det ud for en beskrivelse af et for-
lzb.

Eksamensspgrgsmalenes antal
Kravet om, at der skal stilles mindst 8 forskellige eksamensspargsmal, geelder uanset holdstgrrelsen.
Ifelge eksamensbekendtgarelsen skal der vaere s& mange traekningsmuligheder, at sidste eksaminand
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har mindst fire at veelge mellem. For at opfylde begge krav kan det veere ngdvendigt, at alle eksamens-
spgrgsmal forekommer flere gange i den samlede pulje, som laegges frem ved prgvens start. Ved sadan
gentagelse skal alle eksamensspgrgsmalene gentages lige ofte.

Eksamensspgrgsmalenes udformning
Det enkelte eksamensspgrgsmal udformes med en overskrift og et eller flere underpunkter.

Overskriften angiver det overordnede emne for eksaminationen og fastlaegger rammen for den uddy-
bende, faglige samtale. For sa vidt angar kernestoffet kan man som det enkelte eksamensspgrgsmals
overordnede emne eksempelvis bruge leereplanens overskrifter for de relevante kernestofomrader (fx
"trigonometri” eller "deskriptiv statistik”) eller titlen pa et tema, holdet har arbejdet med. For eksamens-
spergsmal, der tager udgangspunkt i det supplerende stof, ma der formuleres en tilsvarende bred over-
skrift, s& eksaminanden har mulighed for at demonstrere savel faglig bredde som dybde i sin beher-
skelse af emnet.

De uddybende underpunkter udpeger centrale elementer, som forventes at indga i eksaminandens
selvsteendige fremlaeggelse af emnet. De kan dog hverken fungere som en tjekliste for eksaminator el-
ler censor eller veere en forpligtende disposition for eksaminanden.

Eksamensspgrgsmalet skal gare det muligt for eksaminanden at demonstrere sin grad af opfyldelse af
de relevante faglige mal, herunder beherskelsen af det faglige indhold i det overordnede emne, uanset
niveauet af praestationen, jf. gennemgangen i afsnit 4.3. Bedgmmelseskriterier.

Eksamensspgrgsmalene skal sa vidt muligt veere aekvivalente i omfang og sveerhedsgrad.

Eksamensspgrgsmalene skal tilsammen i al veesentlighed deekke de faglige mal, kernestof og supple-
rende stof.

En graf, en enkel trigonometrisk model eller en illustration fra et spil, der kan modelleres med enkel
sandsynlighedsregning, kan bruges som del af et eksamensspargsmal til at give en fagligt svag eksami-
nand en konkret indgang til eksamensspargsmalet bade i prevesituationen og i tiden op til praven.

Saerligt om sprogbrug

Ved udformningen af eksamensspargsmalene ma man vaere saerligt opmaerksom pa det forventnings-
niveau, som forskellige ordvalg laegger. En formulering som "Bevis Pythagoras’ saetning” eller "Du skal
bevise, at vinkelsummen i en trekant er 180°" markerer et hgjt taksonomisk niveau.

Et krav om “redeggrelse” for en given pastand svarer i matematik til det hgjeste taksonomiske niveau
forstdet pd den made, at kravet vil veere en gennemgang af et bestemt bevis eller en udledning af et
bestemt udtryk gennem en logisk falge af matematiske reesonnementer. Ordet er saledes aekvivalent
med ord som "bevis” eller "udled”.

Et krav om en “forklaring” pa, hvad en given pastand gar ud pa, er pa et lavere taksonomisk niveau og
indebeerer ikke, at eksaminanden beviser eller udleder noget, men i stedet forklarer pastandens betyd-
ning eller anvendelse.

Ord som "forteel om” eller lignende, der ikke er klare i deres kravspecifikation, bar undgas. Det samme
geelder udtryk som "du kan eventuelt komme ind pa..." eller "hvis der er tid, kan du...".

For proven

Principperne for udformning af eksamensspargsmal skal drgftes med eleverne som led i undervisnin-
gen, fx ved at gennemga en reekke eksempler pd mulige eksamensspargsmal inden for sével kernestof
som supplerende stof, sddan at det bliver klart for dem praecis hvilke krav, en bestemt formulering
daekker over. Eksempelvis bgr det omtales, at det hgrer med til en fyldestgegrende praesentation af en
saetning og dens bevis at gare rede for seetningens forudsaetninger.
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4.3

4.3.1

Et udkast til eksamensspgrgsmalene offentliggeres sa vidt muligt i god tid far preven og senest en uge
for prevens afholdelse. Eksaminator og censor indgar i et samarbejde om, at eventuelle uklarheder i ek-
samensspgrgsmalene ryddes af vejen inden praven.

Under prgven

Tildeling af et eksamensspargsmal til den enkelte eksaminand foregar ved lodtraekning. Alle traeknings-
muligheder, dvs. eksamensspargsmal med eventuelle gentagelser, leegges frem fra starten af forste
prevedag.

| forberedelsestiden ma eksaminanden benytte alle hjeelpemidler med de begraensninger, der fremgar
af eksamensbekendtgarelsen og udmentning heraf.

Der afsaettes omtrent samme tid til eksaminandens praesentation af sit svar pa det udtrukne eksamens-
spgrgsmal som til den uddybende faglige samtale mellem eksaminand og eksaminator samt evt. cen-
sor.

Eksaminanden disponerer som udgangspunkt selv sin behandling af eksamensspargsmalets faglige
indhold inkl. behandling af eksamensspargsmalets underpunkter.

Normalt foregar eksaminationen ved en tavle, hvor eksaminanden ‘fgrer pennen’ og har sine notater i
neerheden, og en computer kan inddrages, hvor det er relevant i den faglige sammenhaeng.

Eksaminanden ma under sin praesentation gerne statte sig til egne noter og notater fra forberedelsesti-
den. Oplaesning eller afskrift direkte fra noter eller laeremidler tzeller ikke i sig selv positivt i bedgmmel-
sen. Det er en del af den forudgdende undervisning, at eleverne arbejder med at friggre sig fra eventu-
elle notater og lignende under en mundtlig praesentation af et fagligt stof. Eleverne skal far prgven in-

formeres om, at det ikke teeller positivt at laese op eller vaere meget neert knyttet til noter m.v.

Den uddybende faglige samtale kan tage udgangspunkt i elementer fra eksaminandens egen praesen-
tation, som eksempelvis giver eksaminanden mulighed for at demonstrere kendskab til anvendelses-
muligheder, perspektivering eller overblik over eksamensspargsmalets overordnede emne. Under sam-
taledelen kan det ikke veere et krav, at eksaminanden giver bevistunge eller meget detaljerede redego-
relser.

Under hele eksaminationen er det eksaminators opgave at sikre, at savel fortrin som mangler ved eksa-
minandens praestation traeder tydeligt frem.

Bedgmmelseskriterier

Bedemmelsen er en vurdering af, i hvilken grad eksaminandens preestation opfylder de faglige mal, som
de er angivet i pkt. 2.1. | sdvel den skriftlige som den mundtlige prove gives der én karakter ud fra en hel-
hedsbedemmelse af eksaminandens preestation.

Den skriftlige prave

Ved den skriftlige prove leegges der vaegt pa eksaminandens evne til at

e anvende grundleeggende matematiske begreber, teorier og metoder i problemlosning og modellering

e forstd og anvende matematisk symbol- og formelsprog

e benytte og overseette mellem reprcesentationer af matematiske objekter

e anvende digitale veerktgjer til modellering og matematisk problemlesning

o opstille, bearbejde og fortolke enkle matematiske modeller til beskrivelse af feenomener inden for for-
skellige fagomrdder samt diskutere modellers anvendelse og reekkevidde

o leese og anvende enkle tekster med matematikfagligt indhold

e formidle emner med matematikfagligt indhold.
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Bedgmmelse af besvarelsen af skriftlig prove
Bedgmmelseskriterierne har udgangspunkt i de faglige mal med de justeringer, som pravens format
ngdvendigger.

Veegtningen af hver af de to delpraver i det todelte, centralt stillede opgavesaet svarer til forholdet mel-
lem det samlede pointtal, der kan opnas i hver af de to delprgver.

Eksaminanden kan fa points som angivet i opgavesaettet for hvert delspgrgsmal. Al pointtildeling fore-
gar efter samme tankesaet, som ligger til grund for karakterbekendtgarelsen: Eksaminanden har som
udgangspunkt fuldt point, og der fradrages sa i forhold til mangler.

Pointtildelingen for besvarelsen af den enkelte opgave bygger farst og fremmest pa eksaminandens
fagligt korrekte besvarelse. De forskellige punkter i bedgmmelseskriterierne omtaler aspekter heraf: Ni-
veausvarende beherskelse af relevant teori, brug af matematisk symbol- og formelsprog, brug af re-
praesentationsformer, modelleringsarbejde og fortolkning af matematikholdige tekster. Derudover ho-
noreres eksaminandens formidling af besvarelsen jf. sidste punkt i listen over bedgmmelseskriterier.

Censor drager omsorg for, at eksaminanden uanset en eventuel ophobning af mangler i formidlingen
eller det faglige indhold trods alt far points for det positive, der er i besvarelsen. Herunder ma vurderin-
gen af mangler i fx formidlingen, der gentages, sta i et passende forhold til, hvor vaesentlig eller uvee-
sentlig den pagaeldende mangel er.

I nogle opgaver vil delspgrgsmal 'keede’, séledes at resultatet af ét delspargsmal indgar i besvarelsen af
senere delspargsmal. Som hovedregel bedgmmes en besvarelse af et senere delspgrgsmal, som om
benyttede svar fra tidligere delspargsmal er korrekte; “falgefejl” traekker altsa ikke ned. Det geelder dog
ikke, hvis et svar i et delspargsmal betyder, at det matematiske indhold i det senere delspgrgsmal bliver
helt anderledes eller endrer sveerhedsgrad veesentligt. Hvis facit pé grund af felgefejl bliver tydeligt
forkert, forventes i den gode besvarelse, at eksaminanden kommenterer pa dette.

De karakterer, som censorerne afgiver, er ikke alene et resultat af en pointsammenteelling. P4 grundlag
af det samlede pointtal for besvarelsen tildeles en forelgbig karakter. Derpd foretages en vurdering af
besvarelsen som helhed, hvorefter den endelige karakter fastsaettes som vurdering af, i hvilket omfang
eksaminandens praestation demonstrerer opfyldelse af de relevante faglige mal, jf. bedesmmelseskriteri-
erne ovenfor.

Helhedsvurderingen skal afspejle eksaminandens beherskelse af det faglige stof i bredde og dybde og
klarheden af formidlingen af tankegang og faglig metode. Desuden skal besvarelsen vaere preeget af
matematisk korrekthed og indeholde besvarelse af savel opgaver med "blyant og papir” som med com-
puter.

Forventninger til eksaminandens formidling af sin lgsning
I vurderingen af hvert delspgrgsmal inddrages krav til formidling.

Forventningerne til formidlingen af besvarelsen af delprgve 1 og delprgve 2 er lidt forskellige, idet fx
angivelse af mellemregninger giver god mening for opgaver i delprave 1, mens der i delprgve 2 i stedet
er forventning om dokumentation af brugen af digitale veerktgjer i et sddant omfang, at det er muligt
at genskabe lgsningen ud fra eksaminandens dokumentation.

For at stgtte eksaminanden i at skrive sin besvarelse, sd den kan demonstrere opfyldelsen af de faglige
mal vedrgrende formidling, er nedenstaende tekst indsat i begyndelsen af hvert prevesaet:

For at du kan vise, at du opfylder de faglige mal med matematikundervisningen, er det vigtigt,
at din besvarelse formidler din lgsning af opgaven klart, og at din tankegang fremgar tydeligt.
Du bar derfor i besvarelsen af hvert spgrgsmal leegge vaegt pa:
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Preesentation
Spgrgsmalets matematiske indhold praesenteres.

Dokumentation
Ved regning i handen skal du vise mellemregninger. Ved brug af digitale veerktgjer skal du for-
klare din brug af det digitale veerktg;j.

Figurer
Figurer og grafer, du udarbejder, skal veere tydelige og vise relevant information for besvarelsen.

Konklusion
Besvarelsen af spgrgsmalet skal indeholde en tydelig konklusion.

Teksten ovenfor markerer en art af krav og er enslydende i alle de skriftlige pravesaet i matematik pa hf
og stx uanset niveau C, B eller A.

Det er klart, at ikke alle punkterne ovenfor vedrgrende formidlingen kommer i spil i hvert eneste dels-
pargsmal, ligesom beskrivelserne naeppe deekker alt.

En eksaminand, der i en opgave formidler en forstaelse af opgavens faglige problem demonstrerer
herigennem en vis, om end ikke stor opfyldelse af de faglige mal. Det ma der gives points for, uanset at
lzsningen er fagligt utilstreekkelig.

Eleverne ma vejledes om, at selv i delspgrgsmal, hvor en summarisk formuleret besvarelse af en opgave
kan blive betragtet som tilstraekkelig, kan det veere klogt at skrive mere for at sikre nogle points, hvis
der er fejl undervejs. Eksempelvis kan man vise brugen af ligningsregler, henvise til en formels nummer
eller 'navn’ eller lignende.

Forventningsniveau pa C-, B- og A-niveau
Ligesom med kompleksiteten af det faglige indhold er der ogsa for sa vidt angar eksaminandens for-
midling af sin besvarelse en gradbgjning fra C- til A-niveau af det forventede niveau.

Eksempelvis kan en besvarelse af en modelleringsopgave, som pa ét niveau ville blive bedgmt at veere
utilstreekkeligt summarisk, pa et lavere niveau vaere fuldt tilstraekkelig.

Eksaminandens precesentation af opgaven

Nogle eksaminander kan af praktiske grunde veelge at kopiere hele opgaveformuleringer fra den digi-
tale version af opgavesaettet ind i besvarelsen af delprgve 2, som typisk udfeerdiges med et digitalt
vaerktgj. Der forventes ikke lange praesentationer. En enkelt, indledende szetning eller et klip af den re-
levante del af opgaveteksten eller en figur kan veere fuldt tilstraekkeligt. | en modelleringsopgave kan
blot en praesentation af de indgaende variable og modellens forskrift eller navn veere tilstraekkeligt. En
praesentation af en differentialligningsopgave kan evt. veere blot en forklaring af de indgaende variab-
les betydning sammen med et citat af ligningen. | en helt 'tar’ ligningsopgave er det ikke ngdvendigt,
at der er mere praesentation end blot den oprindelige ligning.

En helt ubearbejdet gengivelse af hele opgavens tekst udger dog ikke en selvstaendig praesentation.

Eksaminandens dokumentation og figurer i besvarelsen
Kravene til, hvad eleven skriver til dokumentation af sin lgsning af opgaven, varierer efter opgavens art.

Ved brug af formler forventes i begge delpraver som hovedregel, at den oprindelige formel citeres,
for der indsaettes i den, evt. omskrevet til de relevante variabelbetegnelser. Det kan evt. ske ved blot
at naevne den ved dens eventuelle 'navn’ eller nummer i formelsamlingen.
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43.2

| delprgve 1 ma mellemregninger indfgjes i sa stort omfang, at eksaminandens tankegang er klar. | en
opgave om lgsning af en ligning i delprave 1 er det tilstraekkeligt, at der praesenteres s& mange mel-
lemregninger, at der i alt veesentligt kun benyttes én ligningsregel pr. omskrivning, sluttende med facit.
Eksaminanden kan veelge at tilfgje ligningsreglen forklaret med bogstaver eller at tilfgje fx "+ 7" eller
tilsvarende pa begge sider af lighedstegnet for at yderligere at detaljere, hvad der er gjort; men det for-
langes ikke.

| opgaver i delprave 2, der involverer en geometrisk figur, et diagram, en teknisk tegning eller lig-
nende kan det veere relevant, at en sadan figur er med i besvarelsen som led i formidlingen. Hvis en
figur i opgaven rummer den ngdvendige information, er det tilstraekkeligt, at eleven indsaetter et
skaermklip heraf.

Ved graftegning er det tilstraekkelig dokumentation af fremgangsmaden, at eksaminanden eksem-
pelvis naevner, at "jeg har tegnet grafen med GeoGebra”, og at funktionsforskriften fremgar — fx af
skaermklippet.

Nar eksaminanden forventes at bruge matematisk symbol- og formelsprog, sa betyder det ogs3, at hvis
det digitale veerktgj bruger en szerlig notation, eksempel "solve(f(x)=8x)", kan eksaminanden fx skrive
"Jeg laser f(x)=8: solve(f(x)=8,x)" for dermed dels med korrekt notation at vise, hvad der skal gares, dels
dokumentere brugen af det digitale veerktg;j.

| modelleringsopgaver er en tilstraekkelig praesentation af modellen pa B- og A-niveau, at eksami-
nanden som del af praesentationen af opgaven ggr opmaerksom pa modellens forskrift eller navn,
som den er praesenteret i opgaven eller kendes fra kernestoffet samt de variables betydning og
eventuelle enhed, men det kan ikke forventes pa C-niveau.

Eksaminandens konklusion

Som konklusion vil det seedvanligvis veere tilstraekkeligt, at eleven afslutter sin besvarelse med en enkelt
seetning som fx "Fordoblingstiden er dermed 45 ar". | rene ligningslgsningsopgaver vil det ogsa veere
tilstraekkeligt, at sidste linje i besvarelsen fx er "x = 12", og ved beregning af funktionsvaerdier blot at
skrive "f(8) = [...] = 56". Det er en del af en fuldt korrekt konklusion, at svaret er forsynet med de rigtige
enheder.

Karakterbeskrivelse
| afsnit 5.1.2 findes en karakterbeskrivelse til bedemmelsen af preestationer ved den skriftlige preve, ud-
trykt ved karaktererne 12, 7 og 02.

Den mundtlige prave

Ved den mundtlige preve leegges der veegt pd eksaminandens evne til at
e beskrive grundleeggende matematiske begreber, teorier og metoder
gennemfare enkle matematiske resonnementer

forsta og anvende matematisk symbol- og formelsprog

formidle et emne med matematikfagligt indhold.

Karakteren for preestationen ved den mundtlige prave er en helhedsvurdering. Ved bedgmmelse af ek-
saminandens praestation skal eksaminandens matematiske feerdigheder og kompetencer afvejes i over-
ensstemmelse med bedgmmelseskriterierne for at na frem til helhedsvurderingen.

| afsnit 5.1.3 findes en karakterbeskrivelse til bedgmmelsen af praestationer ved den mundtlige prave,
udtrykt ved karaktererne 12, 7 og 02.
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5 Bilag

5.1 Karakterbeskrivelser

5.1.1  Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse
Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der de-
12 Fremragende monstrerer udtgmmende opfyldelse af fagets mal, med ingen
eller f& uvaesentlige mangler.
7 God Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstrerer
opfyldelse af fagets mal, med en del mangler.
Karakteren 02 gives for den tilstreekkelige praestation, der de-
02 Tilstraekkelig monstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af fa-
gets mal.
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5.1.2

Karakterbeskrivelser: Skriftlige besvarelser
| en eksamenssituation inddrages de kategorier, som er relevante for pdgeeldende provesaet.

Eksaminanden... 12 7 02

Dybde/ - kan redeggre for simple | - demonstrerer viden om | - demonstrerer elemen-

kompleksitet/ modeller og reflektere anvendelse af simple ma- | teert kendskab til simple
over raekkevidde. tematiske modeller. matematiske modeller.

Raesonnement
- vaelger og anvender - demonstrerer viden om | - demonstrerer nogen
med sikkerhed hensigts- | metoder til behandling af | kendskab til fremgangs-
maessige metoder til be- | forelagte matematiske mader i behandlingen af
handling af forelagte ma- | problemer. simple matematiske pro-
tematiske problemer. blemer.

Sprog/ - kan udforme en veldi- | - kan udforme en opga- |- kan anvende simple

terminologi/ sponeret besvarelse med | vebesvarelse med god formler, men udformer

Fremleeggelse

en sikker brug af figurer
og symbolsprog, og hvor
tankegangen fremgar
klart.

sammenhaeng inden for
de enkelte spgrgsmal og
med god brug af figurer
og symbolsprog.

en noget usammenhaen-
gende besvarelse med en
beskeden inddragelse af
figurer og en noget
upreecis anvendelse af
symboler.

Bredde/
overblik/
perspektiv

- er i stand til at bruge
matematiske veerktgjs-
programmer hensigts-
maessigt.

- demonstrerer viden og
feerdigheder pa stort set
alle felter med kun uvee-
sentlige mangler.

- er i stand til at bruge
matematiske veerktgjs-
programmer hensigts-
maessigt i de fleste sam-
menhange.

- demonstrerer viden om
og gode feerdigheder in-
den for adskillige felter.

- kan anvende matemati-
ske veerktgjsprogrammer
i lgsning af simple opga-
vetyper.

- demonstrerer elemen-
teer viden og elementzere
feerdigheder inden for
flere felter.
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5.1.3

Karakterbeskrivelser: Mundtlige besvarelser

| en eksamenssituation inddrages de kategorier, som er relevante for pdgeeldende eksamensspgrgs-

mal/problemstilling.

Eksaminanden... 12 7 02
Dybde/ - kan handtere og disku- | - kan anvende simple - kan, med en del usikker-
kompleksitet/ tere reekkevidde af sim- | matematiske modeller. hed, indga i en faglig dia-
raesonnement ple matematiske model- | _ \an preesentere de vig- | 109 0m simple matemati-
ler. tigste trin i behandling af | ske modeller.
- kan praesentere en et simpelt matematisk - demonstrerer i en sam-
fremgangsmade ved be- | problem. tale kendskab til frem-
handling af et simpelt - kan indga i en faglig di- | 9angsmaden i behandlin-
matematisk problem p& | 3109 om simple matema- | 9en af et simpelt mate-
en klar og overskuelig tiske reesonnementer. matisk problem.
made.
- kan gennemfgre simple
matematiske reesonne-
menter.
Sprog/ - kan fremlaegge vel- - kan fremlaegge sam- - kan anvende simple ma-
terminologi/ struktureret og udtrykke | menhaengende med et tematiske formler, men
sig klart med sikker an- | godt kendskab til mate- | fremlaegger noget usam-
fremlaeggelse . .
vendelse af matematisk | matiske symboler. menhangende og med
symbolsprog. usikker brug af matemati-
ske symboler.
Bredde/ - demonstrerer overblik | - demonstrerer viden om | - demonstrerer i en sam-
overblik/ over et omrade af mate- | et omrade af matematik | tale kendskab til et om-
perspektiv matik eller viden om et | eller viden om simple an- | rade af matematik eller til
omrade, hvor matematik | vendelser af matematik. | simple anvendelser af
anvendes. matematik.
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