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Matematik B — stx, august 2017

1. Identitet og formal

1.1. Identitet

Matematik er uundveerlig i den naturvidenskabelige og teknologiske udvikling samt i de fleste aspekter af styring og udvikling af
samfundet. Matematik er samtidigt vaesentlig i hverdagen. Matematik har ledsaget kulturens udvikling fra de tidligste
civilisationer og menneskets fgrste overvejelser om tal og form. Videnskabsfaget matematik har udviklet sig gennem en stadig
vekselvirkning mellem anvendelser og teoriopbygning.

N&r hypoteser og teorier formuleres matematisk, vindes ofte ny indsigt. Den udbredte anvendelse af matematik og matematiske
metoder til modellering og problemlgsning bunder i fagets potentiale til at indfange og beskrive, hvordan mange vidt forskellige
faenomener grundlaeggende opfgrer sig ensartet. Gennem abstraktion og anvendelse af logik bliver bagvedliggende feelles
strukturer og lovmaessigheder tydelige og brugbare.

1.2. Formal

Eleverne skal opnd alment dannende, anvendelsesbetonet og studieforberedende matematisk indsigt, der bidrager til en
forstdelse af matematikkens afggrende betydning for at kunne beskrive, forstd og kommunikere om naturvidenskabelige og
teknologiske samt samfundsvidenskabelige og kulturelle spargsmél. Herigennem skal de opna et solidt grundlag for at kunne
begé sig og bidrage aktivt, konstruktivt og innovativt i et demokratisk samfund.

Konkret skal eleverne opnd kompetence til at forstd, formulere og behandle problemer i relation til omverdensfaenomener, savel
som viden om og kundskaber til at udgve matematisk raesonnement og logisk tankegang. Herved skal eleverne blive i stand til
at kunne forholde sig til og diskutere andres brug af matematik samt opnd tilstraekkelige faglige kompetencer til at kunne
gennemfgre en videregdende uddannelse med betydelig vaegt pa anvendelse af matematik.

2. Fagligt indhold og faglige mal

2.1. Faglige madl
Eleverne skal kunne:

- Operere med tal og repraesentationer af tal samt kritisk vurdere resultater af sddanne operationer

- héndtere formler, kunne opstille og redeggre for symbolholdige beskrivelser af variabelsammenhaenge og kunne anvende
symbolholdigt sprog til at Igse problemer med matematisk indhold

— oversztte mellem de fire repraesentationsformer tabel, graf, formel og sproglig beskrivelse

- anvende statistiske og sandsynlighedsteoretiske modeller til beskrivelse af data fra andre fagomréder, foretage simuleringer,
gennemfgre hypotesetest, bestemme konfidensintervaller, kunne stille spgrgsmél ud fra modellen og have blik for, hvilke
svar der kan forventes, samt veere i stand til at formulere konklusioner i et klart sprog

- anvende funktionsudtryk i opstilling af matematiske modeller pd baggrund af data eller viden fra andre fagomréder, kunne
analysere matematiske modeller, foretage simuleringer samt fremskrivninger og forholde sig reflekterende til idealiseringer
og raekkevidde af modeller

— anvende differentialkvotient for funktioner og fortolke forskellige repraesentationer af denne

- opstille plangeometriske modeller og Igse plangeometriske problemer baseret pd en analytisk beskrivelse af geometriske
figurer i et koordinatsystem samt udnytte dette til at svare pa teoretiske og praktiske spgrgsmal

— anvende matematiske veerktgjsprogrammer til eksperimenter og begrebsudvikling samt symbolbehandling og
problemigsning

— gennemfgre matematiske raesonnementer og beviser

- demonstrere viden om matematikanvendelse inden for udvalgte omrader, herunder viden om anvendelse i behandling af en
mere kompleks problemstilling

— demonstrere viden om matematikkens udvikling i samspil med den historiske, videnskabelige og kulturelle udvikling
— demonstrere viden om fagets metoder og identitet

- genkende begreber og metoder fra diskret matematik inden for udvalgte omrader

— beherske mindstekrav omfattende grundlaeggende matematiske faerdigheder og kompetencer inden for kernestoffet
- kommunikere aktivt i, med og om matematik i b&de mundtlig og skriftlig formidling

- leese matematikfaglige tekster p& engelsk samt, ndr det er muligt, pd andre fremmedsprog.

2.2. Kernestof og mindstekrav
Gennem kernestoffet skal eleverne opna faglig fordybelse, viden og kundskaber.



Kernestoffet er:

— overslagsregning, regningsarternes hierarki, simpel symbolmanipulation, ligefrem og omvendt proportionalitet, det udvidede
potensbegreb, ligningslgsning med algebraiske og grafiske metoder samt numeriske metoder med brug af matematiske
veerktgjsprogrammer, tilnaermet og eksakt veerdi samt absolut veerdi

— procent- og rentesregning, absolut og relativ andring, renteformel

- simple statistiske metoder til hdndtering af diskret og grupperet datamateriale, grafisk praesentation af statistisk materiale,
stikprgve og empiriske statistiske deskriptorer, samt anvendelse af lineser, eksponentiel, potens og polynomiel regression,
herunder usikkerhedsbetragtning og residualplot

— kombinatorik, grundlaeggende sandsynlighedsregning, sandsynlighedsfelt og stokastisk variabel, binomialfordeling samt
anvendelse af normalfordelingsapproksimation hertil, konfidensinterval og hypotesetest i binomialfordelingen

— funktionsbegrebet, sammensat funktion, stykkevist defineret funktion, karakteristiske egenskaber ved fglgende elementaere
funktioner og deres grafiske forlgb: linezere funktioner, polynomier, eksponentielle, potens- og logaritmefunktioner

- grafisk hdndtering af simple trigonometriske funktioner og deres egenskaber i et matematisk vaerktgjsprogram

— definition og fortolkning af differentialkvotient, herunder vaeksthastighed, afledet funktion for de elementaere funktioner
samt regnereglerne for differentiation af sum, differens og produkt af funktioner samt differentiation af sammensat funktion

— monotoniforhold, ekstrema og optimering samt sammenhaengen mellem disse begreber og begrebet differentialkvotient

— vektorer i to dimensioner givet ved koordinatsaet, herunder skalarprodukt, determinant, projektion, vinkler, areal, linje,
cirkel, skeeringer og afstandsberegninger samt anvendelser af vektorbaseret koordinatgeometri til opstilling og lgsning af
plangeometriske problemer, herunder trigonometriske problemer

— principielle egenskaber ved matematiske modeller, matematisk modellering med anvendelse af nogle af ovennaavnte
funktionstyper og kombinationer heraf.

Mindstekravene tager udgangspunkt i kernestoffet og omfatter grundlaaggende matematiske faerdigheder og kompetencer, dvs.
eleven skal kunne anvende matematiske begreber og gennemfgre simple raesonnementer, skifte mellem repraesentationer,
hé&ndtere simple matematiske problemer uden og med matematiske veerktgjsprogrammer samt udgve basal algebraisk
manipulation.

2.3. Supplerende stof

Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mél alene ved hjzelp af kernestoffet. Det supplerende stof skal perspektivere og
uddybe kernestoffet med henblik p& at udvide elevernes faglige horisont, understgtte samspillet med andre fag og give plads til
bearbejdning af matematiske tekster.

For at eleverne kan leve op til alle de faglige mal, skal det supplerende stof blandt andet omfatte:

- forlgb med vaegt pd bevisfarelse inden for udvalgte emner

— simpel matematisk modellering med afledet funktion

— bearbejdning af autentisk datamateriale

— simulering af nulhypotese

— begreber og metoder fra diskret matematik

— opsparings- og geeldsannuitet

- matematikhistoriske perspektiver pa udvalgte emner

- inddragelse og diskussion af videnskabsteoretiske spgrgsmal og matematiske metoder.

2.4. Omfang
Det forventede omfang af det faglige stof svarer til 300-500 sider afhaengigt af det valgte undervisningsmateriale.

3. Tilrettelaeggelse

3.1. Didaktiske principper

Undervisningen tilretteleegges ud fra et overordnet princip om variation i arbejdsformer og undervisningsformer med henblik p&
at udvikle den enkelte elevs matematikfaglige potentiale.

Undervisningen organiseres i forlgb med en passende balance og hensigtsmaessig sekvensering mellem undersggelsesbaserede,
dialogbaserede og formidlende aktiviteter, hvor omdrejningspunktet er elevernes selvstaendige arbejde med faget i grupper
sdvel som individuelt.

Undervisningen skal have eksplicit fokus pd matematiske aktiviteter, der tager udgangspunkt i den gensidigt befordrende
vekselvirkning mellem faginterne og fageksterne problemstillinger, hvor matematikken bringes i anvendelse inden for faget selv
og i relation til omverdensfaeenomener.

For hvert stgrre forlgb formuleres med udgangspunkt i elevernes faglige forudsaetninger faglige mél og delmal, og der tages
stilling til, hvordan eleverne skal demonstrere opndelse af mdlene undervejs og ved afslutning af forlgbet, samt hvordan
undervisningsforlgbet evalueres.

Specielt skal undervisningen i grundforlgbet tilrettelaegges, s& 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 gares til genstand for afprgvning i en screening i den afsluttende del af grundforlgbet.

Der laegges i undervisningen stor vaegt p& matematisk reesonnement, problemlgsning og modellering tilpasset B-niveauets
profil, hvor elevernes selvsteendige arbejde med formulering af matematiske spgrgsmal og problemer skal vaere central.

I arbejdet med modelleringsfaserne skal eleverne opnad indsigt i, hvordan de samme matematiske teorier og metoder kan
anvendes pé vidt forskellige faenomener, og omvendt hvordan forskellige matematiske teorier og metoder kan anvendes pé ét
og samme faenomen. Specielt skal matematiseringsfasen vaere genstand for saerligt uddybende behandling.

Gennem en undersggende tilgang til matematiske emner og problemstillinger skal elevernes matematiske begrebsapparat og
innovative kompetencer udvikles. Dette sker blandt andet ved at tilrettelaegge induktive forlgb, hvor eleverne far mulighed for
selvstaendigt at formulere formodninger ud fra konkrete eksempler og eksperimenter.

Deduktiv argumentation er en fundamental bestanddel af matematikfaget, og derfor skal udvalgte forlgb tilretteleegges, s&
eleverne far forstdelse af deduktive verifikation af matematisk teori.

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.

Progressionen i det faglige indhold og den faglige fordybelse skal sikres gennem tilbagevendende behandling og uddybning af
faglige begreber, sdledes at eleverne ved afslutning af det samlede forlgb til B-niveau med inddragelse af elementer fra
underliggende taksonomiske niveauer kan anvende deres erhvervede matematiske faerdigheder og kompetencer til at
raesonnere matematisk samt forstd og Igse matematiske problemer pé det aktuelt hgjere niveau.

Den enkelte elev skal i undervisningen aktivt kommunikere i, med og om matematik, s& matematiske begreber og
matematikkens universelle symbolsprog bliver et naturligt redskab for den enkelte elev i bade mundtlig og skriftlig formidling af
matematikfaglig viden og i tilegnelsen af matematiske tekster.

Matematiske vaerktgjsprogrammer skal udnyttes til at understgtte matematisk begrebsdannelse, udfagre komplicerede
beregninger, traene grundlaeggende matematiske faerdigheder og bearbejde symbolske udtryk.

3.2. Arbejdsformer

Elevernes mulighed for selvsteendig tilegnelse og anvendelse af matematiske begreber samt problemlgsnings- og
modelleringstrategier skal std i centrum for ethvert valg af arbejdsform.

Arbejdsformer vaelges med udgangspunkt i elevernes sociale og faglige forudsaetninger samt en hensigtsmaessig progression
med hensyn til selvstaendighed og ansvar, sé elevernes studieparathed med henblik pd matematiktilegnelse udvikles bade i
samarbejdsrelationer og individuelt.

I den daglige undervisning skal der indgd b&de mundtlige og skriftlige arbejdsformer, der sikrer, at den enkelte elev udvikler
kompetence til (individuelt og i samarbejde med andre) at tilegne sig matematisk indsigt gennem laesning, bearbejdning og
formidling af matematiske tekster. Der skal herunder indgd tekster pa engelsk samt, ndr det er muligt, p& andre fremmedsprog.
Der skal arbejdes eksplicit med den mundtlige dimension. Udvalgte forlgb i kernestoffet tilrettelaegges som styrede
leeringsforlgb, hvor eleverne parvist eller i mindre grupper arbejder selvstaendigt med stoffet gennem hele forlgbet og udvikler
deres matematiske begrebsdannelse gennem deres indbyrdes faglige diskussion. Arbejdsoplaegget til de forskellige grupper kan
med fordel varieres og afpasses elevernes faglige niveau.

Abne eller delvist &bne faginterne eller fageksterne problemstillinger skal vaere genstand for b&de korte og laengere
projektorienterede forlgb, hvor eleverne arbejder undersggende ud fra klare retningslinjer om, hvilken matematik der kan
bringes i spil, og efterfglgende afrapporterer deres resultater. De behandlede problemstillinger skal ikke ngdvendigvis vaere de
samme for alle elever.

Som en afggrende stgtte for tilegnelsen af matematisk teori og metode skal eleverne i og uden for undervisningen arbejde bade
individuelt og i grupper med opgavelgsning. Veegten skal dels laegges pa traening af basale matematiske feerdigheder og
problemlgsning, og dels pd anvendelse og diskussion af forskellige lgsningsstrategier med og uden matematiske
veerktgjsprogrammer.

Lgbende i det samlede forlgb til B-niveau demonstreres, hvorledes det faglige stof kan udmgntes i mundtlige og skriftlige
eksamensspgrgsmal, der er tilpasset det aktuelle taksonomiske niveau og den kronologiske placering i det kumulative forlgb til
B-niveau.

3.3. It

Matematiske veerktgjsprogrammer kan inddrages i alle aspekter af matematisk arbejde og skal inddrages pad en méde, sa de
bliver en naturlig del af elevernes personlige matematiske beredskab med henblik pd undersggende aktiviteter,
begrebstilegnelse, beregninger og formidling.

Eleverne skal opnd indsigt i det gensidige afhaengighedsforhold mellem pd den ene side vaerktgjsprogrammernes potentiale
som stgtte for udviklingen af matematisk forstdelse, og pd den anden side den matematikbeherskelse, der er ngdvendig for at
sikre en indsigtsfuld og kritisk anvendelse af selvsamme veerktgjsprogrammer.

Undervisningen skal tilrettelaegges med en hensigtsmaessig vekslen mellem brug af matematiske vaerktgjsprogrammer og
"blyant og papir” (eller redskaber med samme funktionalitet). Bade i undervisningen og i elevernes selvstaendige arbejde med
det matematiske stof skal der traeffes bevidste og fagligt velbegrundede vaerktgijsvalg.

Matematiske vaerktgjsprogrammer omfatter faciliteter, der understgtter eksperimenterende og dynamiske aktiviteter med
funktioner samt i geometri og statistik, herunder dynamisk graftegning og regnearksfaciliteter, samt generel
symbolmanipulation med CAS.



3.4 Samspil med andre fag

Dele af det faglige stof veelges med det formdl at styrke det faglige samspil i studieretningen gennem behandling af faglige
problemstillinger, som indeholder en mere omfattende anvendelse af matematik inden for andre fagomrdder, som eleverne har
kendskab til.

Den faglige progression skal koordineres med naturvidenskabeligt grundforlgb og med studieretningens centrale fag, s&
eleverne oplever sammenhang mellem matematik og de(t) aktuelle fag.

Der skal tilretteleegges sammenhaengende undervisningsforlgb, hvor matematik indgdr i fagligt samspil med andre fag i
studieretningen med det hovedsigte at udvikle elevernes kendskab til matematikkens vekselvirkning med kultur, videnskab og
teknologi. Mindst ét af forlgbene skal vaere et fagligt samspil med et af studieretningens centrale fag.

Matematik indgdr desuden pa lige fod med andre fag i de flerfaglige forlgb, der forbereder eleverne til arbejdet med
studieretningsprojektet.

Det faglige samspil skal bidrage til, at eleverne opnér dybere indsigt i, at den udbredte anvendelse af matematik og
matematiske metoder til modellering og problemigsning bunder i fagets potentiale til at indfange og beskrive, hvordan mange
vidt forskellige faenomener grundlaeggende opfarer sig ensartet. Eleverne skal opnd indsigt i vigtigheden af at overveje og
diskutere forudseaetninger for en matematisk beskrivelse og vurdere palidelighed af de resultater, der opnds gennem
beskrivelsen.

N&r faget optraeder som valgfag, skal der ved tilrettelaeggelsen af undervisningen laegges szerlig veegt pad inddragelse af
elevernes viden og kompetencer fra de andre fag, som eleverne hver iszer har eller har haft, s de bidrager til perspektivering
af emnerne og belysning af fagets anvendelsesorienterede alment dannende sider.

4, Evaluering

4.1. Lgbende evaluering

Béde elevernes matematikfaglige udbytte og selve undervisningen skal lgbende evalueres. I evalueringen leegges vaegt pa
undervisningens organisering, arbejdsformer og den enkelte elevs mulighed for at n& 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 pa et givet tidspunkt i det samlede forlgb til B-niveau, Igbende evalueres med henblik pd en eventuel
seerlig indsats. Der skal desuden Igbende indgd en vurdering af elevens mélopfyldelse som fremskridt pa vej mod opfyldelsen af
de overordnede faglige mél for B-niveauet.

I afslutningen af grundforlgbet gennemfares en skriftlig screening med henblik pd at dokumentere den enkelte elevs
malopfyldelse i relation til det i grundforlgbet centralt fastsatte kernestof. Til screeningen gives to timer, og eleverne skal have
adgang til alle hjaelpemidler, herunder matematiske vaerktgjsprogrammer. Opgavesaettet omfatter opgaver, der afprgver den
enkelte elevs matematiske faerdigheder og kompetencer med henblik p& at kunne honorere relevante mindstekrav og kunne
gennemfgre matematik p& C-, B- eller A-niveau.

Eleverne skal jeevnligt aflevere skriftlige opgavebesvarelser og andre typer af produkter, der evalueres formativt af laereren med
henblik p& at fremme den enkelte elevs faglige progression.

Udvalgte forlgb eller dele heraf tilrettelagt inden for kernestoffet skal afrundes med en individuel skriftlig prgve uden og/eller
med matematiske vaerktgjsprogrammer med henblik pd evaluering af de beskrevne faglige mél og delmal for forlgbet samt
elevernes individuelle traening af den afsluttende skriftlige praveform, jf. pkt. 4.2.

Udvalgte forlgb eller dele heraf afsluttes med en mundtlig fremlaeggelse, der evalueres af lzereren, med henblik pd evaluering af
de beskrevne faglige mél og delmél for forlgbet samt elevernes individuelle treening af den mundtlige prgves anden del, jf. pkt.
4.2.

I det samlede forlgb til B-niveau gennemfgres efter fgrste &r en todelt mundtlig drsprave, der tilretteloeegges som den
afsluttende mundtlige pragve, jf. pkt. 4.2.

4.2, Prgveformer
Der afholdes en centralt stillet skriftlig prave og en mundtlig prgve.

Den skriftlige prove

Grundlaget for den skriftlige prgve er et todelt centralt stillet opgavesaet, som udleveres ved prgven. Prgvens varighed er fire
timer.

Det skriftlige opgavesaet bestér af opgaver stillet inden for kernestoffet, men andre emner og problemstillinger kan inddrages,
idet grundlaget s& beskrives i opgaveteksten. Der indgdr i opgavesaettet problemstillinger, der tager udgangspunkt i
eksaminandernes centrale studieretningsfag.

Prgven er todelt. Ved fgrste delprgve ma der ikke benyttes andre hjeelpemidler end en centralt udmeldt formelsamling. Efter
udigbet af fgrste delprgve afleveres besvarelsen heraf.

Opgaverne til anden delprgve udarbejdes ud fra den forudsaetning, at eksaminanden rader over et matematisk
veerktgjsprogram, jf. pkt. 3.3.

Den mundltlige prove

Den mundtlige prgve er todelt.

Farste del af prgven er en problemorienteret prgve med fokus pd matematikkens anvendelser, hvor op til 10 eksaminander
arbejder i ca. 120 minutter i grupper pd hgjst tre med en ukendt problemstilling. Eksaminator og censor samtaler med den
enkelte eksaminand om den konkrete problemstilling, den tilhgrende teori og de anvendte matematiske Igsningsstrategier. De



ukendte problemstillinger skal til sammen daekke de faglige mal, kernestof og supplerende stof. Problemstillingerne skal
udformes med en overskrift, der angiver de(t) overordnede emne(r) for eksaminationen, og med konkrete delspgrgsmal.
Anden del af prgven er en individuel preve med fokus pd matematisk raesonnement og bevisfgrelse. Praven bestdr af
eksaminandens praesentation af sit svar pd det udtrukne spgrgsmal samt en uddybende samtale med udgangspunkt i det
overordnede emne. De enkelte spgrgsmal skal udformes med en overskrift, der angiver de(t) overordnede emne(r) for
eksaminationen, og med konkrete delspgrgsmal.

Eksaminationstiden for den individuelle delprgve er ca. 24 minutter pr. eksaminand. Der gives ca. 24 minutters forberedelsestid.
De endelige spgrgsmal til den individuelle delprgve skal offentliggares i god tid inden pragven og skal tilsammen daekke de
faglige mél, kernestof og supplerende stof.

En fortegnelse over problemstillingerne til gruppedelprgven og spgrgsmalene til den individuelle delprgve samt en oversigt over
undervisningsforlgb, herunder stgrre produkter, sendes til censor forud for prgvens afholdelse.

4.3. Bedgmmelseskriterier

Bedgmmelsen er en vurdering af, i hvilken grad eksaminandens praestation opfylder de faglige méal, som de er angivet i pkt.
2.1.

I denne vurdering laegges der vaegt pd, om eksaminanden demonstrerer indsigt i matematisk teori og matematisk
raesonnement samt matematikkens anvendelser, og om eksaminanden kan bevaege sig mellem fagets teoretiske og praktiske
sider i forbindelse med modellering og problembehandling, herunder om eksaminanden kan reflektere over matematikkens
anvendelser i andre fag.

En elev, der honorer alle de mindstekrav, som evalueres ved den skriftlige preve, opndr som minimum en karakter svarende til
bestdet.

Ved den mundtlige preve laegges seaerligt veegt pd eksaminandens kompetence til at kunne kommunikere aktivt i, med og om
matematik.

I bdde den skriftlige og den mundtlige prgve gives der én karakter ud fra en helhedsbedgmmelse af eksaminandens praestation.
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