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1. Identitet og formal

1.1. Identitet

Faget matematik omhandler menneskets forsgg pd at beskrive den verden vi lever i gennem matematisk modellering af
naturvidenskabelige og samfundsvidenskabelige samt tekniske og teknologiske omrader. Hermed bliver matematikken det
sprog, som disse fag betjener sig af i beskrivelsen af kvantificerbare stgrrelser og relationer mellem disse.

Som borger i et moderne og demokratisk samfund er kritisk stillingtagen og fortolkning af matematiske modeller en vaesentlig
kompetence, ligesom forstdelsen for og brugen af digitale matematiske hjeelpemidler i et digitalt samfund.

Faget beskaeftiger sig med opstilling af generelle regler og relationer, og mens matematikkens deduktive side knytter an til
udvikling af logisk taenkning og raesonnement, giver den induktive side mulighed for udvikling af kreativitet.

Den anvendelsesorienterede dimension i faget har stor vaegt og bestdr i, at man ved hjaelp af matematiske teorier og modeller
beskriver og analyserer problemstillinger inden for ovenstdende omréder og efterfglgende udvikler og vurderer lgsninger.

Dette tilsammen bidrager til elevernes almendannelse, giver eleverne studiekompetence inden for det naturvidenskabelige,
teknologiske og tekniske omrade og kvalificerer deres studievalg.

1.2. Formédl

Med udgangspunkt i matematiske og praktiske problemstillinger opndr eleven kompetencer, der giver den enkelte bdde en
formel og en reel studiekompetence pa hgjeste gymnasiale niveau. Faget medvirker til at udvikle elevens personlige
kompetencer sdsom analytisk sans, logisk teenkning og praecist sprogbrug. Eleven skal gennem uddannelsen stifte bekendtskab
med matematisk teori, som man mgder den i de videregdende matematikholdige uddannelser. Gennem samspillet med
uddannelsens gvrige fag skal eleven opleve, at matematik er et kraftfuldt redskab til at beskrive, analysere og Igse problemer
inden for mange fagomréder — fgrst og fremmest inden for de tekniske, teknologiske og naturvidenskabelige fag.

Arbejdet med matematisk stof leder frem til, at eleven opndr viden og kundskaber indenfor matematik, og szetter den enkelte i
stand til at forstd, analysere, vurdere og treeffe beslutninger i samfunds-, erhvervs- og studiemaessige sammenhaenge.

2. Faglige mal og fagligt indhold

2.1. Faglige mal
Eleverne skal:

— opna fortrolighed med matematisk tankegang og raesonnement og selv kunne foretage matematiske raesonnementer og
beregninger samt udfgre beviser

— genkende og skifte mellem verbale, grafiske og symbolske repraesentationer af matematiske problemstillinger fra fagets
indhold, vurdere, i hvilke tilfeelde de forskellige repraesentationsformer er hensigtsmaessige, samt udveaelge og anvende en
hensigtsmaessig repraesentationsform pd en given problemstilling

- laese og redeggre for centralt indhold i matematiske tekster

- opstille og hdndtere formler, herunder oversaette mellem matematisk symbolsprog og dagligt talt eller skrevet sprog samt
anvende symbolsprog, herunder variabelskift til Igsning af problemer med matematisk indhold

— kunne analysere praktiske problemstillinger primaert inden for teknik, teknologi og naturvidenskab, opstille en matematisk
model for problemet, lgse problemet samt dokumentere og tolke Igsningen, herunder gare rede for modellens eventuelle
begraensninger og dens validitet samt kunne foretage denne proces i samspil med andre fag

- kunne anvende relevante matematiske hjeelpemidler, herunder CAS og matematikprogrammer, til visualiseringer og
undersggelser, der understgtter begrebsudviklingen samt til dokumentation. Endvidere kunne benytte it til beregning og
undersggelse af udtryk, som ligger i direkte forleengelse af det i pkt. 2.2. naevnte

— opnd en robusthed i omgang med faget og traening i basale faerdigheder, herunder skelne mellem hvornar et problem kan
Igses analytisk eller ved brug af CAS

- formidle matematiske metoder og resultater i et hensigtsmaessigt sprog

— kunne formulere og lgse matematiske problemer af sdvel teoretisk som anvendelsesmaessig karakter
- demonstrere grundlaeggende viden om fagets identitet og metoder

— beherske fagets mindstekrav.



2.2, Kernestof
Gennem kernestoffet skal eleverne opné faglig fordybelse, viden og kundskaber.
Kernestoffet er:

— grundlaeggende regnefaerdigheder; regningsarternes hierarki, reduktion, faktorisering, regler for regning med potenser og
rgdder, logaritmer og numerisk vaerdi, forholds- og procentregning, overslagsregning, ligefrem og omvendt proportionalitet

- funktionsbegrebet; repraesentationsformer, definitions- og vaerdimaengde, fortegnsvariation, monotoniforhold, beskrivelse
ud fra en grafisk repraesentation

— karakteristiske egenskaber ved funktioner; linezere funktioner, polynomier, eksponentielle udviklinger- og
logaritmefunktioner, potensfunktioner og trigonometriske funktioner samt sammensatte og stykkevist definerede funktioner

- ligningslgsning; analytisk, grafisk og ved hjzelp af it

— regression; xy-plot af datamateriale samt karakteristiske egenskaber ved linezere, eksponentielle, potens og polynomielle
sammenhange samt linezer, eksponentiel, potens og polynomiel regression

- differentialregning; begreberne graensevaerdi, kontinuitet og differentiabilitet samt definition og fortolkning af
differentialkvotient, tangentligning, vaeksthastighed, differentialkvotientens sammenhaeng med monotoniforhold, ekstrema
og optimering samt bestemmelse af den afledede funktion for linezere funktioner, polynomier, eksponentielle udviklinger og
logaritmefunktioner, potensfunktioner og trigonometriske funktioner, regneregler for differentiation af sum, differens og
produkt af to funktioner samt funktion multipliceret med konstant og sammensaetning af to funktioner

— integralregning; integrationsprgven, stamfunktion for linesere funktioner, polynomier, den naturlige eksponentialfunktion,
logaritmefunktioner og trigonometriske funktioner, bestemte og ubestemte integraler, anvendelse af regneregler for
integration af sum, differens, funktion multipliceret med konstant og integration ved substitution, areal- og
volumenberegninger, kurvelaengde

- differentialligningsbegrebet; eftervisning af lgsning ved indszettelse, fuldstaendig og partikulaer Igsning, Eulers metode,
Igsningskurver og linjeelementernes sammenhang med disse

- grundlzeggende klassisk geometri og trigonometri; forholdsberegninger i ligedannede trekanter, beregninger i retvinklede og
vilk8rlige trekanter, bestemmelse af areal af plane figurer samt volumen og overfladeareal af rumlige figurer

— analytisk plangeometri; punkt, linje, parabel og cirkel, skaeringer og afstande

— geometrisk og analytisk vektorregning i planen; vektorrepraesentation bdde med kartesiske og polaere koordinater,
komposanter, laengder og vinkler

— geometrisk og analytisk vektorregning i rummet; linjer og planer, projektioner, laengder, afstande, skaeringer og vinkler

— Vektorfunktioner; grundlaeggende beskrivelse af vektorfunktioner i planen som en udvidelse af funktionsbegrebet herunder
definition af en vektorfunktion, tangent-, hastigheds-, og accelerationsvektor, fart

— diskret matematik; talfglger og rekursive fglger, diskrete modeller, Newtons metode.

Mindstekravene tager udgangspunkt i kernestoffet og omfatter grundlaeggende matematiske feerdigheder og kompetencer, dvs.
eleven skal kunne anvende matematiske begreber og gennemfgre simple raesonnementer, skifte mellem repraesentationer,
handtere simple matematiske problemer med og uden matematiske vaerktgjsprogrammer samt udgve basal algebraisk
manipulation.

2.3. Supplerende stof

Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjzelp af kernestoffet. Ved udveelgelsen af det supplerende stof laegges
vaegt pa at:
- understgtte de faglige mal, herunder de faglige mindstekrav

- inddrage matematisk teori og anvendelser, der udggr en progression i forhold til kernestoffet dels ved at perspektivere
omrdder fra kernestoffet og uddybe de faglige mél, der er erhvervet herfra, og dels ved at inddrage andre matematiske
omréder

- understgtte fagets samspil med andre fag. Dette kan f.eks. ske ved at udveelge omrdder, som medvirker til opfyldelse af
mal i elevens gvrige fag

— understgtte elevens fordybelse i matematisk teori, modellering og anvendelser
— styrke elevens studiekompetence herunder lzesning af matematisk tekst.

Saerligt for tredrige hold til A-niveau

P& tredrige hold til A-niveau skal der gennemfares et forlgb, der har fokus p& mundtlig fordybelse. Dette forlgb skal s3 vidt
muligt understgtte den profil, der tegner den givne studieretning.

Seerligt for étdrige hold til A-niveau

For étdrige hold, der Igfter matematik B til A-niveau, gennemfgres et forlgb med sigte p& mundtlig formidling og faglig
konsolidering af stoffet fra B-niveau svarende til A-niveauets krav til argumentation og abstraktion.



Der skal indgd materiale p& engelsk samt, ndr det er muligt, pd andre fremmedsprog.
Dele af det supplerende stof veelges i samarbejde med eleverne.

2.4 Omfang
Forventet omfang af fagligt stof er normalt svarende til 500-700 sider afhaengigt af det valgte undervisningsmateriale.

3. Tilrettelaeggelse

3.1. Didaktiske principper

Arbejdet med matematik foregdr som en vekselvirkning mellem teori og anvendelser, der har udgangspunkt i tekniske,
teknologiske og naturvidenskabelige problemstillinger.

Undervisningen i grundforlgbet skal tilrettelaegges, sd der skabes en hensigtsmaessig overgang fra folkeskolens beskrivende og
forklarende til gymnasiets raesonnerende og begrundende matematikfaglige skriftlige og mundtlige aktiviteter. En del af det
faglige stof, der skal behandles i grundforlgbet, er centralt fastlagt og omhandler linezere modeller, herunder linezere
funktioner. Dette ggres til genstand for afprgvning i en screening i den afsluttende del af grundforlgbet.

Under benyttelse af sdvel deduktive som induktive undervisningsprincipper beskaeftiger eleven sig med den teori, der anvendes
til lgsning af et givet problem. Matematikkens seerkende er bevisfgrelse pa grundlag af aksiomer og regler, og det er derfor et
vaesentligt aspekt ved undervisningen, at eleven stifter bekendtskab med matematisk deduktion. Samtidig er det vigtigt, at
eleven gennem matematikfaglige aktiviteter oplever, at en eksperimenterende tilgang til faget styrker forstdelsen af det
teoretiske stof. Den eksperimenterende tilgang medvirker desuden til at udvikle elevens innovative og digitale kompetencer.

For at styrke elevens raesonnementskompetence og matematiske begrebsforstaelse skal der i undervisningen arbejdes med at
udvikle og vedligeholde elevens basale faerdigheder i tilstraekkeligt omfang.

Ved at graden af selvsteendighed @ges og ved at der arbejdes med dele af stoffet pd et hgjt abstraktionsniveau, @ger eleven
b&de sin almene og sin faglige studiekompetence.

Eleven skal opfatte matematik som et fag, der kan bruges til lgsning af problemer i andre fag. Her taenkes pd praktiske
problemer fra teknologi, teknikfagene og mere teoretiske problemstillinger fra de naturvidenskabelige fag. Ved hjzelp af
induktive arbejdsmetoder og problemlgsningsveaerktgjer hentet fra matematikken skal eleven arbejde med at analysere, opstille
I@sningsmodeller og vurdere de opndede resultater inden for sdvel matematik som de gvrige fag.

Elevernes grundlaeggende matematiske feerdigheder skal udvikles og ggres robuste gennem eksplicit fremhaevelse af relevante
mindstekrav, ndr disse optraeder i den faglige kontekst i en given undervisningssekvens.

3.2. Arbejdsformer

N&r eleverne arbejder med praktiske problemstillinger, fagets undersggende sider og anvendelser af faglige metoder og
modeller, skal der prioriteres at arbejde med forskellige arbejdsformer som gruppe-, emne- samt projektarbejde. I forlgb, hvor
der arbejdes med opbygning af og indsigt i matematiske teoriomrdder, skal deduktiv undervisning prioriteres som arbejdsform.
Derudover skal eleven traenes i faglig laesning.

Traening og fastholdelse af faerdigheder skal ske gennem Igbende arbejde med mindre traeningsopgaver, multiple choice-
opgaver eller tilsvarende. Der skal endvidere arbejdes med traditionelle individuelle opgaver til aflevering.

Der skal arbejdes systematisk med elevernes mundtlige formidling af matematiske emner, herunder elevernes selvsteendige
bearbejdning og praesentation af matematiske tekster.

Eleven skal have mulighed for selvstaendigt at formidle faglige problemstillinger og reesonnementer sdvel skriftligt som
mundtligt.

I undervisningen laegges vaegt pa bade den skriftlige og mundtlige dimension, ligesom der laegges veegt p3, at leeringsmal for
de enkelte aktiviteter og forlgb er tydelige for eleverne.

Undervisningen tilrettelaegges, sa eleven far mulighed for mundtligt at fremlaegge centrale dele af stoffet med veegten lagt pé
overblik, evne til generalisation og forstdelse for bevisfgrelse, vekslen mellem forskellige repraesentationer og benyttelse af
matematisk sprog.

Eleven arbejder ligeledes med den skriftlige dimension af faget, hvor fokus i stigende grad laegges pad matematisering,
dokumentation og en naturlig brug af diverse hjzelpemidler, herunder formelsamling og digitale veerktgjer. Det er vaesentligt, at
eleven dokumenterer sit arbejde.

Skriftligt arbejde bestar af:

— selvstaendig bearbejdning af matematiske problemstillinger

— at opgve skriftlig formidling, herunder korrekt matematisk sprog og symbolbrug
— at give eleven mulighed for at dokumentere sine matematiske kompetencer



- at opgve og vedligeholde basale matematiske feerdigheder
— at give grundlag for lzererens evaluering af elevens standpunkt og elevens vurdering af eget standpunkt
— at opgve systematik og give mulighed for overblik.

Ved formuleringen skal der tages hgjde for, at opgavebesvarelserne kan afleveres i flere omgange med fokus pa forskellige
aspekter.

Endvidere udfeerdiger eleven dokumentation for et antal projekter, der tilsammen i al vaesentlighed daekker hovedomréderne
inden for kernestoffet og supplerende stof. Projekterne er opgaver, der omhandler en konkret problemstilling og indeholder
dbne opgaver, hvorved eleven far mulighed for at demonstrere sin selvstaendighed i form af f.eks. stillingtagen til dele af
opgavens forudsaetninger og indhold samt i valg af Igsningsmetode. Projekterne indgdr i grundlaget for den mundtlige prave, jf.
pkt. 4.2. Der ma ikke gives summativ feedback p& projekterne.

Gennem arbejdet med projekterne udvikles bl.a. elevernes modelleringskompetence. Projekterne og arbejdet med disse
tilrettelaegges, sa eleverne f&r mulighed for at gennemga alle dele i modelleringscyklus og med progression séledes, at eleven
far stadig stgrre mulighed for at vise overblik og selvsteendighed.

Afsluttende afsaettes 10 timers undervisningstid fordelt pd to dggn til en forberedelsesperiode til prgverne i faget, hvor eleverne
selvstaendigt arbejder med et centralt stillet forberedelsesmateriale under vejledning.

3.3.1t

Anvendelse af it-redskaber, herunder Computer Algebra System, CAS, er en integreret del af matematikundervisningen. Eleven
arbejder med CAS og andre matematikprogrammer, séledes at eleven kan blive fortrolig med syntaks og terminologi i og
anvendelse af mindst ét matematikprogram.

I Igbet af uddannelsen kan it-vaerktgjerne benyttes til i voksende omfang at foretage:
- modellering

— visualiseringer

— grafisk repraesentation af sammenhaange

— geometriske undersggelser

— gentagne udregninger

— symbolske beregninger

— numeriske beregninger og ligningslgsning

- lgsning af differentialligninger

- dokumentation og formidling af resultater.

CAS skal ikke blot udnyttes til at udfere de mere komplicerede symbolske beregninger, men skal ogsd understgtte matematisk
begrebsdannelse og dermed forsteerke elevernes kompetence til problemlgsning og modellering samt til lzering af matematik.
Selvom CAS indtager en naturlig rolle i det mundtlige og det skriftlige arbejde, ma brugen af CAS ikke begraense elevens
tilegnelse og besiddelse af basale faerdigheder.

3.4. Samspil med andre fag

Dele af kernestof og supplerende stof skal vaelges og behandles, s& det kan bidrage til det faglige samspil mellem fagene og i
studieretningen. I tilrettelaeggelse af undervisningen inddrages elevernes viden og kompetencer fra andre fag, som eleverne
hver iszer har, s& de bidrager til perspektivering af emnerne og belysning af fagets almendannende sider.

Der skal laegges veegt pad samarbejdet med de tekniske, teknologiske og naturvidenskabelige fag samt naturvidenskabeligt
grundforigb.

Undervisningen tilretteleegges, s sammenhaengen mellem matematik og fysik fremstdr tydeligt, og s elevens begrebsdannelse
i begge fag understgttes.

N&r matematik A indgdr i en studieretning, skal der planleegges et feelles forlgb hvor modeller har en central plads. I forlgbet
inddrages ogsa tekniske, teknologiske og samfundsmaessige vinkler.

Der er fglgende obligatoriske samspil:
N&r kemi A er studieretningsfag, skal et forlgb omfatte et samarbejde med matematik, som uddyber, anvender eller
perspektiverer kemi.



4. Evaluering

4.1. Lgbende evaluering

Bade elevernes matematikfaglige udbytte og selve undervisningen skal Igbende evalueres. I evalueringen laegges vaegt pd
undervisningens organisering, arbejdsformer og den enkelte elevs mulighed for at né de faglige mal for forlgbet gennem de
valgte aktiviteter samt elevens egen indsats. Specielt skal den enkelte elevs beherskelse af mindstekravene, som de kommer til
udtryk i det aktuelle emne pd et givet tidspunkt i det samlede forlgb til A-niveau, lgbende evalueres med henblik pa en eventuel
seerlig indsats. Der skal desuden Igbende indgd en vurdering af elevens mélopfyldelse som fremskridt pa vej mod opfyldelsen af
de overordnede faglige mal for A-niveauet.

I afslutningen af grundforlgbet gennemfares en skriftlig screening med henblik pd at dokumentere den enkelte elevs
mélopfyldelse i relation til det i grundforlgbet centralt fastsatte kernestof. Til screeningen gives to timer. Opgavesaettet omfatter
opgaver, der afprgver den enkelte elevs matematiske faerdigheder og kompetencer med henblik pd at kunne honorere relevante
mindstekrav og kunne gennemfgre matematik pa B- eller A-niveau.

Gennem savel individuel som gruppevis vejledning og formativ evaluering, arbejdet med traditionelle
opgaver, emneopgaver, projektrapporter, faglige samspil samt brug af test, herunder test til selvevaluering,
skal eleverne opna en klar opfattelse af det aktuelle niveau for og udviklingen i deres faglige standpunkt. |
den Igbende evaluering inddrages aktiviteter, herunder arbejdsformer, der udvikler og stimulerer elevernes
refleksion over udbyttet af undervisningen og motiverer eleverne til det fortsatte arbejde med matematik.
Eksempler pa disse evalueringsformer er:

- skriftlige prgver og test

— skriftlige opgaver

— projektrapporter

- videoafleveringer

- mundtlig fremlaeggelse eller andre faglige samtaler

— faglig aktivitet i undervisningen.

Evalueringen etablerer et grundlag for fremadrettet vejledning af den enkelte elev i arbejdet med at nd de faglige mél og
mulighed for justering af undervisningen.

Eleven skal Igbende have tilbagemelding om det faglige niveau. Tilbagemeldingen tager udgangspunkt i den Igbende
evaluering, lzeringsmal for aktiviteter og forlgb i undervisningen, samt de faglige mal, jf. pkt. 2.1.

I det samlede forlgb til A-niveau gennemfgres mindst én arsprave.

4.2, Prgveformer
Der afholdes en centralt stillet skriftlig prave og en mundtlig prgve.
Ved begge prover indgdr det forberedelsesmateriale, der udleveres ved starten af forberedelsesperioden, jf. pkt. 3.2.

Den skriftlige prove

Grundlaget for den skriftlige prgve er et todelt centralt stillet opgavesaet, som udleveres ved prgvens begyndelse, og
forberedelsesmaterialet, jf. pkt. 3.2.

Prgvens varighed er fem timer.

Opgaveseettet til den farste del af prgven bestdr af opgaver stillet med udgangspunkt i kernestoffet i pkt. 2.2 samt i
forberedelsesmaterialet, jf. pkt. 3.2. Til denne del af praven ma der ikke benyttes andre hjzelpemidler end den centralt
udmeldte formelsamling.

Efter hgjst to timer afleveres besvarelsen af fgrste del af opgaveseettet, og herefter ma alle hjeelpemidler benyttes til besvarelse
af anden del af opgaveseettet.

Opgaveseettet til den anden del af prgven bestar af opgaver stillet med udgangspunkt i kernestoffet i pkt. 2.2 samt i
forberedelsesmaterialet, jf. pkt. 3.2. Opgaverne til denne del af prgven udarbejdes ud fra den forudseetning, at eksaminanden
rader over et CAS-vaerktgj, jf. pkt. 3.3.

Den mundltlige prove

Mundtlig prgve pd grundlag af projekterne fra undervisningen, jf. pkt. 3.2.

Eksaminationstiden er ca. 30 minutter. Der gives ca. 30 minutters forberedelsestid.

Eksaminanden f&r ved lodtraekning en opgave, der indeholder to til tre kendte delspgrgsmal og et ukendt bilag.

Opgaverne, der indgér som grundlag for prgven, skal tilsammen, i al vaesentlighed, daekke de faglige mal, kernestoffet, det
supplerende stof og forberedelsesmaterialet.



Mindst ét af de kendte delspgrgsmal tager udgangspunkt i et af projekterne fra undervisningen, jf. pkt. 3.2. Det andet
delspgrgsmél kan omhandle et stofomrdde, der ikke er anvendt i det udtrukne projekt.

Eksaminationen indledes med eksaminandens praesentation og former sig derefter som en samtale mellem eksaminand og
eksaminator med inddragelse af det ukendte bilag.

Opgaverne og bilag sendes til censor forud for prgvens afholdelse.

Der stilles i alt 14 til 16 forskellige opgaver, der gér igen det samme antal gange, som minimum svarende til antallet af
eksaminander plus tre.

Bilag skal som hovedregel vaere forskellige.

4.3. Bedgmmelseskriterier

Ved bedgmmelsen laegges der vaegt p3, i hvilket omfang eksaminandens praestation lever op til de faglige mal, som de er
angivet i pkt. 2.1.

Ved den skriftlige prove laegges der vaegt pd eksaminandens evne til at:

— anvende matematiske teorier og metoder til problembehandling og argumentation

— opstille og behandle matematiske modeller samt vurdere resultater

— fremstille og strukturere overskuelig dokumentation

— anvende relevante hjzelpemidler, herunder it

— veksle mellem et matematisk begrebs forskellige repraesentationer

- formulere sig i og skifte sikkert mellem det matematiske symbolsprog og det daglige skrevne sprog.

Der gives én karakter ud fra en helhedsvurdering. Hvis eksaminandens praestation lever op til fagets mindstekrav opnar
eksaminanden en karakter svarende til best3et eller hgjere.

Ved den mundtlige prove laegges der vaegt pd, at eksaminanden:
— udviser overblik og evne til at generalisere

— udviser fortrolighed med matematisk tankegang og raesonnement og selvsteendigt kan foretage matematiske
raesonnementer

— kan redeggre for opstilling og behandling af matematiske modeller

— kan veksle mellem et matematisk begrebs forskellige repraesentationer

— kan formulere sig i og skifte sikkert mellem det matematiske symbolsprog og det daglige sprog.
Der gives én karakter ud fra en helhedsvurdering af eksaminandens mundtlige praestation.

Ved prgve, hvor faget indgdr i fagligt samspil med andre fag, laegges der vaegt pd eksaminandens evne til at:
- kombinere viden fra forskellige fagomrader i Igsningen af flerfaglige problemstillinger

— demonstrere viden om fagets identitet og metoder

— behandle problemstillinger i samspil med andre fag

— anvende matematisk modellering i en flerfaglig kontekst og kunne vurdere en matematisk models muligheder og
begraensninger i samspil med andre fag.



