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Baggrund

Pa borne- og undervisningsministerens foranledning er et lereplansar-
bejde sat i gang pa baggrund af aktuelle udfordringer i faget og med hen-
blik pa ikrafttreedelse pr 1. august 2024 for nye hold i sedvanlige forlob.
Matematikkommissionens rapport (2016), tidligere lereplansarbejde i

2020-21 og ekspertgrupperapporten (2022) er grundlag for arbejdet.

Se evt. i nyhedsbrev udsendt 13. september 2023 en tidlig orientering om

krav, ikrafttreedelse, overgang og proces.

Kernestof — et forste, forelobigt udkast til debat
Siden september har lereplansarbejdet varet i gang. Noget skal ske, og vi
har et ganske solidt grundlag at arbejde ud fra.

For at have diskussionen ma man starte et sted, og pa de sidste sider i
dette nyhedsbrev vises et bud fra lereplansgrupperne pa sammensatnin-
gen af kernestoffet pa hhx og htx samt hf og stx.

Selv om oversigterne er lereplansgruppernes bedste bud pa dette tids-
punkt, er det vigtigt at pointere, at det er ogsa et forste bud. Det kan veare,
det ender et helt andet sted. Lareplansgrupperne er i en proces, hvor
kernestoffet justeres i lyset af overvejelser om andre forhold som fx fag-
ligt samspil, didaktik og arbejdsformer etc. Der sker ogsa justeringer i ly-
set af input ved de moder med kolleger, aftagere m.fl., som er i gang og
fortsatter.

Leareplansgrupperne leverer senere udkast til fulde lereplansteester, men
ogsa herefter kan der ske substantielle forandringer fx som konsekvens
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https://www.uvm.dk/aktuelt/nyheder/uvm/2023/jun/230626-minister-igangsaetter-matematikindsats
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af politisk proces, input ved FIP-kurser eller horingssvar ved den afslut-
tende, officielle horing af udkastene.

Se skema pa de folgende sider.

Proces i efterdret og til foraret
Den 12. september deltog ca. 450 matematiklaerere i et webinar med ori-
entering fra fagkonsulenterne om det igangsatte laereplansarbejde.

Forelobige udkast til kernestofindhold har indtil videre varet fremlagt og
droftet ved hfC-konferencen, Matematiklererforeningens arskursus, ars-
modet for Hhx-matematiklererforeningen og 1 ”Fagligt Forum” for ma-
tematik hhx og htx samt hf og stx, som er radgivende organer for fag-
konsulenterne.

Det er planen, at forelobige udgaver af hele lereplansteksten kan prasen-
teres 1 marts maned, og at disse udkast kan indga i programmerne for
FIP-kurser 1 matematik i marts 2024. Tilmelding hos GL-E pa denne
side.

Den satlige postkasse gymnasial. matematik@stukuvm.dk er fortsat dben,

og alle med interesse for lereplanerne i matematik opfordres til at sende
tanker vedr. lzereplanerne 1 almindelighed og de forelobige udkast til ker-
nestof i serdeleshed.

Ud over lereplansteksterne arbejdes med vejledninger, vejledende eksa-
menssat og reviderede formelsamlinger til de skriftlige prover i faget.

Vi ser frem til forsatte samtaler og input vedr. lereplanerne i matematik.

Venlig hilsen
Dennis Meng Vestergaard Kim Bertelsen
Fagkonsulent i matematik Fagkonsulent i matematik

eux, hhx, htx hf, stx


https://www.gl.org/GLE/Sider/FIP-kurser-tilmelding.aspx
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Kommentarer til kernestof i matematik stx, hf

Bemerk, at disse kommentarer gzlder dette forste, forelobige udkast,
som med stor sikkerhed vil blive forandret inden endelige forslag frem-
legges. Lareplansgrupperne justerer selv labende i lyset af overvejelser
om fx fagligt samspil, didaktik og lignende, ligesom politisk proces, input
fra aftagere, undervisere m.fl. kan give substantielle a2ndringer.

Malet er storre teoretiske krav pa A-niveauet og krav med bedre sam-
menhang pa B-niveauet og fastholdelse af indhold, som er vasentlige for
enhver borger, pa C-niveauet.

Rammer

Et sterkere fokus tilstrebes pa Matematikkommissionens princip om pa
B-niveauet at udforme leereplaner med farre faglige emner, der til gen-
gxld behandles 1 storre dybde.

Brugen af CAS-varktojer og digitale vaerktojer begrenses.

Matematikkommissionens principper
e ’robusthed’ i elevernes omgang med faget og treening i basale far-
digheder,
e ’samspil’, dvs. fokus pa matematik pa tvers af anvendelsesfelter
og 1 centrale fag og
e ’progression’, dvs. indsigt 1 matematikken internt pa langs af ud-
dannelsesforlobene
skal fortsat indga med vagt i alle niveauer af matematikundervisningen.

Hovedlinjer i valget af kernestof i udkastet

e Pi navnlig B-niveauet reduceres antallet af faglige emner, som
eleverne moder, med henblik hojere fagligt niveau i ferre faglige
emner. Bestrabelsen viderefores pa de ovrige niveauer. Navnlig
mindre eller isolerede indholdselementer uden taet forbindelse
med den faglige progression beskares.

e Brugen af CAS mindskes gennem valg af emner, der understotter
forstdelse snarere end emner, der fortrinsvis kan behandles digi-
talt.

e Modellering og anvendelsesorientering fastholdes.

e Robusthed i grundleggende ferdigheder udbygges.

Alt i alt tilstreebes et bedre udgangspunkt for B-niveau-elever for opgra-
dering og for A-niveau-elever for videre studier.

B-niveauets kernestof
De centrale indholdsmassige @ndring er, at
e Vektorregning fjernes pa B-niveau.



Trigonometri, som understotter introduktion af matematisk bevis
og teoribygning, genindfores.

I differentialregning leegges vagten pa brugen af brugen af begre-
ber og metoder, mens beviser gennemfores for simple funktio-
ners differentiabilitet og ikke for fx regneregler. Newtons metode
tilfojes som falles eksempel pa numerisk, iterativ metode.
Sandsynlighedsregning og statistik afrundes pa B-niveau ved, at
normalfordeling (uden integralregning, men med ’tabelopslag’ pa
computer) indferes af hensyn til anvendelser.

En rxkke hjorner udgar

Modellering med afledet funktion (fortolkning bestar).
Normalfordelingsapproksimation til binomialfordeling.
Simulering af nulhypotese.

Residual, residualplot og residualspredning.
Trigonometriske funktioner som spor til A.

A-niveauet — indholdsma®ssig styrkelse

Trigonometri, som stotter introduktion af matematisk bevis og
teoribygning, genindfores.

Funktioner af 2 variable, som var CAS-tungt og uden reel mulig-
hed for teoretisk fordybelse, fjernes.

I differentialregning: regnereglerne for differentialkvotienter be-
vises som hovedregel. Newtons metode og Eulerintegration tilfo-
jes som eksempler pa numeriske, iterative metoder.

Sxrligt emne indfores i det supplerende stof med henblik pa
mundtlig fordybelse, til brug i 3g og med tilherende provekrav til
mundtlig prove:

o A3: Muligvis differentialligninger af anden orden, alterna-
tivt en shortlist; samt endnu et emne med frit valg for
holdet med henblik pa fordybelse med relevans for stu-
dieretningen eller for faget selv.

o Al: Konsolidering af teori i differentialregning, dvs. isar
beviser for regneregler samt introduktion til greenseveerdi.

Mindsket maskinel brug af CAS: QQ-plot, konfidensinterval for
hzldning, funktioner af 2 variable.

Etablering af et simpelt grundlag for styrkelse af argumenter og
nodvendig trening af tal og algebra gennem introduktion af pas-
sende, simpel matematisk sprogbrug som fx mzengder/talmang-
der, uligheder...

A-niveauet — provning

Det faglige niveau afgores ikke alene af emnelisten eller dens
lengde, men af de opgaver, der stilles til skriftlig prove.

En udvidelse af varigheden af delprove 1 med kun formelsamling
og tilsvarende begrensning af varigheden af delprove 2 giver
stramning af det faglige niveau.



o Udvidelsen forventes at vare storst pa A-niveau, mindre
pa B-niveau og mindst pa C-niveau.

e I den forkortede delprove 2 er modellering centralt.

e Provning i centrale dele af underliggende stof (fra 2g og til dels
1g) skriftligt savel som mundtligt giver en stramning af det faglige
niveau, men vil kreve undervisningstid til vedligeholdelse i 3g.

e Disse styrkemomenter kan ikke aflaeses af en indholdsliste for
kernestoffet.

Mindsket brug af CAS
e Fortsat brug af CAS med fokus pa
o Digitale varktojer som fagets verktoj (regression, graf-
tegning, beregninger svarende til tabelopslag).
o Arbejde med lengere rasonnementer (modellering, funk-
tionsundersogelse).
o Udvidelse af arbejdsfeltet for modellering.
e Udgir:
o Residualer, residualplot, residualspredning.
Simulering af nulhypotese.
CAS-behandling af stykkevist definerede funktioner.
Konfidensinterval for andel i binomialfordeling.

0O O O O

Konfidensinterval for haldning i linezr regressionsmo-

del.
o QQ-plot.

e Arbejde med funktioner af to variable, som er CAS-tungt med
ringe mulighed for reel fordybelse, udgar.



Matematik, hf og stx
Udkast v 0.3

C B A

Faglig styrkelse

Et matematikfag med storre teoretiske krav pd A, krav med bedre sammenhang pa B. Fastholde bred anvendelsesorientering.
Storre robusthed i grundleggende kompetencer.
Rasonnement og bevis (faglig progression):
o A: Som hovedregel gennemgi setninger og resultater m bevis (evt. taleksempel, hvor det er tilstrakkeligt)
o B: Bevise udvalgte setninger i alle hovedomrader, serligt 1 infinitesimalregning. Skaffe falles grundlag ved opgradering
o  C: Se eksempler pa bevis. Skaffe falles grundlag v opgradering, fx fwelles krav i trigonometri (stx)
Skatfe plads til fordybelse ved at fjerne hjorner og mindske krav til CAS pa omrader med ringe mulighed for faglig indsigt.
o Fagets varktoj (statistik, regression, graftegning ...)
o Udvidelse af arbejdsfelt aht vasentlig matematisk modellering og anvendelsesorientering (fagligt samspil)
o Elevens mulighed for at komme videre (monotoniforholdsundersogelse — mange trin for mal)
Fokus pi
o Funktionsbegrebet og den teoriudviklingskaede
Understotte gennem kernestof, at der lobende kan arbejdes med at etablere et sikrere grundlag for arbejde med matematik (skriftlig
og mundtlig kommunikation) (robuste faerdigheder):

o Ligninger, uligheder, mangder, hendelse, forskudte grafer, asymptoter (A) ... samarbejdende helhed (B, A)
Understotte det samme i proverne med lengere delprove 1 og kortere delprove 2; mest pa A, mindre pd B, mindst pa C
Understotte vedligeholdelse af stof og dybde i gennemgang ved at prove underliggende stof
Bedre udgangspunkt for opgradering (B) og for videre studier (A)




Supplerende stof

10 % af undervisningstiden

Et forleb, der afrunder arbejdet med
rentesregning, og hvor annuiteter indgar.

Stx: Matematikhistoriske perspektiver

10 % af undervisningstiden

Et forleb, der afrunder arbejdet med
rentesregning, og hvor annuiteter indgar.

Matematikhistoriske perspektiver

10 % af undervisningstiden

Et forleb, der afrunder arbejdet med
rentesregning, og hvor annuiteter indgar.

Arbejde med mundtlig fordybelse
Al: Konsolidering af B-niveauet pa et
hojere teoretisk niveau
A3: Emne med henblik pa mundtlig for-
dybelse med relevans for studieretningen
eller i faget selv, fx

e Differentialligninger af 2. orden
Yderligere et emne efter holdets valg
med henblik pa mundtlig fordybelse og
med relevans for studieretningen eller fa-
get selv.

Matematikhistoriske perspektiver

Tallene

Hele, rationale og reelle tal. Regningsar-
ternes hierarki. Simpel algebraisk sym-
bolmanipulation. Potens og rod.

Tallene

Maxngder og talmangder. Hele, rationale
og reelle tal. Regningsarternes hierarki.
Algebraisk symbolmanipulation. Det ud-
videde potensbegreb. Absolut vardi
Ligefrem og omvendt proportionalitet

Tallene

Mazngder og talmangder. Hele, rationale
og reelle tal. Regningsarternes hierarki.
Algebraisk symbolmanipulation.

Det udvidede potensbegreb. Absolut
vaerdi.

Ligefrem og omvendt proportionalitet




Ligninger
Ligningslosning med algebraiske, grafi-
ske og digitale metoder.

Procentregning

Procent- og rentesregning.

Relativ vaekst, vakstrate, fremskrivnings-
faktor, renteformlen. Indekstal.

Ligninger og uligheder

Losning af ligninger og simple uligheder
med algebraiske, grafiske og digitale me-
toder.

Procentregning

Procent- og rentesregning.

Relativ vakst, vakstrate fremskrivnings-
faktor, renteformlen. Indekstal.

Ligninger og uligheder

Losning af ligninger og simple uligheder
med algebraiske, grafiske og digitale me-
toder.

Procentregning

Procent- og rentesregning.

Relativ vekst, vakstrate, fremskrivnings-
faktor, renteformlen. Indekstal.




Funktioner og infi-
nitesimalregning

Funktioner
Funktionsbegrebet.

Stx: Karakteristiske egenskaber ved line-
are funktioner, andengradspolynomier,
eksponential- og potensfunktioner samt
grundtrzk af deres grafiske forlob. Ele-
mentare egenskaber ved titalslogarit-
men.

Hf: Karakteristiske egenskaber ved line-

are funktioner, eksponential- og potens-
funktioner samt grundtrak af deres gra-

fiske forleb. Elementare egenskaber ved
titalslogaritmen.

Funktioner

Funktionsbegrebet, herunder sammensat
og invers funktion.

Karakteristiske egenskaber ved linewre
funktioner, andengradspolynomier, poly-
nomier af hojere grad, eksponential-, lo-
garitme- og potensfunktioner samt
grundtrek af deres grafiske forlob.

Differentialregning

Definition og fortolkning af differential-
kvotient, herunder vaeksthastighed. Dif-
ferentiation af f+ g f—g &} [ 5 f/g
og fog samt afledet funktion for de
ovennavnte funktionstyper. Tangent,
tangentligning. Numerisk bestemmelse
af nulpunkter vha. Newtons metode.
Hf: Tkke differentiation af fog.

Funktioner

Funktionsbegrebet, herunder sammensat
og invers funktion.

Karakteristiske egenskaber ved linewre
funktioner, andengradspolynomier, poly-
nomier af hojere grad, eksponential-, lo-
garitme- og potensfunktioner, de trigo-
nometriske funktioner sin, cos og tan
samt disse funktioners grafiske forlob.
Parallelforskydning af grafer. Vandrette
og lodrette asymptoter.

Differentialregning

Gransevardi og kontinuitet som grund-
lag for differentialregning. Definition og
fortolkning af differentialkvotient, her-
under vaksthastighed. Differentiation af
Stef-&k 1) &[f/gogfogsamtaf-
ledet funktion for de ovennevnte funkti-
onstyper. Tangent, tangentligning.
Numerisk bestemmelse af nulpunkter
vha. Newtons metode.




Modellering

Simpel matematisk modellering med an-
vendelse af linexre funktioner samt ek-
sponential- og potensfunktioner. Regres-
sion.

Monotoniforhold, ekstrema og optime-
ring, herunder sammenhangen mellem
disse begreber og differentialkvotient.

Modellering

Matematisk modellering med anvendelse
af ovennavnte funktionstyper. Regres-
sion.

Monotoniforhold, ekstrema og optime-
ring, herunder sammenhzngen mellem
disse begreber og differentialkvotient.

Stamfunktion og integral
Stamfunktion for de nevnte funktioner.
Ubestemt og bestemt integral.
Sammenhzngen mellem areal og stam-
funktion.

Regneregler for integration af f+ g, /- g
og £ /. Integration ved substitution.
Anvendelse af integralregning, herunder
volumen af omdrejningslegemer.

Differentialligninger
Differentialligninger af forste orden, her-
under kvalitativ analyse og losning af dif-
ferentialligninger af formerne y’ = f(x),
=k y=acy by’ =y (b —ay
).

Losning med separationsmetoden. Nu-
merisk losning vha. Eulers metode
Opstilling af simple differentiallignings-
modeller af forste orden.

Modellering

Matematisk modellering med anvendelse
af ovennzvnte funktionstyper. Regres-
sion.
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Geometri, trigono-
metri og vektorer

Trigonometri

Trekanter, herunder ensvinklede og ret-
vinklede trekanter.

Pythagoras’ setning,.

Sinus, cosinus og tangens anvendt pa
retvinklede trekanter.

Stx: Sinus- og cosinusrelationerne.
Beregning af sider, vinkler og areal i vil-
karlige trekanter.

Hf: Konstruktion af vilkarlige trekanter
med dynamisk geometriprogram

Trigonometri

Trekanter, herunder ensvinklede og ret-
vinklede trekanter.

Pythagoras’ setning.

Sinus, cosinus og tangens anvendt pa
retvinklede trekanter.

Sinus- og cosinusrelationerne
Beregning af sider, vinkler og areal 1 vil-
karlige trekanter.

Hf: Konstruktion af vilkarlige trekanter
med dynamisk geometriprogram

Analytisk plangeometri

Retvinklet koordinatsystem. Afstand
mellem to punkter.

Linjens ligning, herunder haldningskoef-
ficient. Skaering mellem linjer, ortogonale
linjer.

Afstand mellem punkt og linje.

Cirklen, herunder cirklens ligning, skae-
ring mellem linje og cirkel samt tangent
til cirkel.

Trigonometri

Trekanter, herunder ensvinklede og ret-
vinklede trekanter.

Pythagoras’ setning.

Sinus, cosinus og tangens anvendt pa ret-
vinklede trekanter.

Sinus- og cosinusrelationerne.
Beregning af sider, vinkler og areal i vil-
karlige trekanter.

Analytisk plangeometri

Retvinklet koordinatsystem. Afstand
mellem to punkter.

Linjens ligning, herunder haldningskoef-
ficient. Skaering mellem linjer, ortogonale
linjer.

Afstand mellem punkt og linje.

Cirklen, herunder cirklens ligning, skae-
ring mellem linje og cirkel samt tangent
til cirkel.

Vektorer i 2 dimensioner
Koordinatszt, regning med vektorer,
lengde, vinkel mellem vektorer.
Skalarprodukt, projektion.
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Determinant, areal af parallelogram.
Linjens ligning bestemt ved punkt og
normalvektor. Vinkel mellem linjer.
Parameterfremstilling for linje og cirkel.

Vektorfunktioner

Vektorfunktioner, grafisk forlob af bane-
kurver, herunder tangentbestemmelse.
Anvendelser af vektorfunktioner.
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Sandsynlighedsreg-
ning og statistik

Deskriptiv statistik

Beskrivelse og grafisk repraesentation af
ugrupperet eller grupperet observations-
materiale, simple statistiske deskriptorer.

Sandsynlighedsregning
Sandsynlighed, sandsynlighedsfelt, her-
under symmetrisk sandsynlighedsfelt.
Kombinatorik.

Deskriptiv statistik

Beskrivelse og grafisk reprasentation af
ugrupperet eller grupperet observations-
materiale, simple statistiske deskriptorer.

Sandsynlighedsregning
Sandsynlighedsfelt, serligt symmetrisk
sandsynlighedsfelt. Hendelse.
Kombinatorik.

Stokastisk variabel, herunder middel-
vardi og spredning.
Binomialfordelingen, herunder bereg-
ning af tilherende sandsynligheder samt
middelvardi og spredning.
Normalfordelingen, herunder beregning
af tilhorende sandsynligheder, samt mid-
delvaerdi og spredning,.

Statistik

Hypotesetest i binomialfordelingen, her-
under nulhypotese og alternativ hypo-
tese, kritisk omrade og acceptomrade
samt signifikansniveau.

Deskriptiv statistik

Beskrivelse og grafisk repraesentation af
ugrupperet eller grupperet observations-
materiale, simple statistiske deskriptorer.

Sandsynlighedsregning
Sandsynlighedsfelt, serligt symmetrisk
sandsynlighedsfelt. Hendelse.
Kombinatorik.

Stokastisk variabel, herunder middel-
verdi og spredning.
Binomialfordelingen, herunder bereg-
ning af tilherende sandsynligheder samt
middelvardi og spredning. Normalforde-
lingen, herunder beregning af tilherende
sandsynligheder, samt middelvardi og
spredning.

Statistik

Hypotesetest i binomialfordelingen, her-
under nulhypotese og alternativ hypo-
tese, kritisk omriade og acceptomrade
samt signifikansniveau.
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