Vejledning til bedgmmelse af
eksamensopgaver i matematik

| Laereplanen for Matematik stx-A og Matematik stx-B er der i afsnit 4.3 angivet en raekke
bedgmmelseskriterier, som alle lzegges til grund for vurderingen af i hvilken grad eksaminandens
besvarelse af opgaverne lever op til de faglige mal naevnt i afsnit 2.1. | forordet til haefterne med vejledende
og stillede eksamensopgaver har fagkonsulent Bjgrn Grgn udvalgt en del af disse kriterier, som bgr tages i
betragtning i forbindelse med bedgmmelse af skriftlige eksamensbesvarelser, nemlig:

DER LEAGGES VAGT PA, OM EKSAMINANDEN:

1. har grundlzggende matematiske faerdigheder, herunder
— kan hdndtere matematisk symbolsprog og matematiske begreber
— har kendskab til matematiske metoder og kan anvende dem korrekt
— eristand til at bruge it-vaerktgjer hensigtsmaessigt
2. kan anvende matematik pa foreliggende problemer, herunder
— kan vaelge hensigtsmaessige metoder til Igsning af forelagte problemer

— kan preesentere et matematisk emne eller en fremgangsmdde ved lgsning af et
matematisk problem pd en klar og overskuelig mdde

— kan redeggre for foreliggende matematiske modeller og diskutere deres
raekkevidde

3. har overblik over og kan perspektivere matematik, herunder:

— kan bevage sig mellem fagets teoretiske og praktiske sider i forbindelse med
modellering og problembehandling

Endvidere er der i Undervisningsvejledningen til Matematik stx-A og Matematik stx-B afsnit 4.g samt i
omslaget pa de trykte eksamensopgaver, der udleveres til skriftlig eksamen, en liste over, hvad der vil blive
lagt veegt pa i bedgmmelsen af besvarelsen af bade de enkelte delspgrgsmal og besvarelsen som helhed.
Listen har vi i denne sammenhaeng revideret og omformuleret til nedenstaende 5 kategorier af kvalitative
krav.




| bedgmmelsen af besvarelsen af de enkelte spgrgsmdl og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt pG, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene
beskrevet i de fglgende fem kategorier:

TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
praesentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspgrgsmdl gdr ud pad.

NOTATION og LAY-OUT

Der kraeves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redeggrelse for den matematiske notation, der indfgres
og anvendes, og som ikke kan henfgres til standardviden.

REDEG@RELSE og DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redeggrelse for den anvendte fremgangsmadde og

dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pd brugen af de forskellige faciliteter, som et veerktgjsprogram tilbyder.

FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmeaessig brug af figurer og illustrationer, og der
skal veere en tydelig sammenhaeng mellem tekst og figurer.

KONKLUSION

Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spgrgsmal med preecise
konklusioner, praesenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.

Nedenfor giver vi vores bud pa en fortolkning af indholdet i hver af de fem kategorier, hvor man bgr holde
sig for gje, at der kan vaere flere veje til en fuldt tilfredsstillende besvarelse, dvs. der vil ikke veere krav om
anvendelse af en bestemt metode, medmindre det eksplicit er beskrevet i opgaveformuleringen.

| hvert szet er et antal point reserveret til en bedgmmelse af helhedsindtrykket af opgavebesvarelsen. Som
udgangspunkt opnar en elev fuldt pointtal i helhedsindtrykket, nar besvarelsen er sammenhangende og
velargumenteret. Men elevens serlig gode besvarelse af en enkelt opgave kan ogsa spille en stor rolle i
tildelingen af point for helhedsindtrykket. For eksempel kan elever, der demonstrerer szerlig matematisk
modenhed gennem metodevalg eller praecision i argumentation, og elever, der har en sarlig indsigt ud
over kernestoffet og forstar at udnytte den, belgnnes i helhedsindtrykket.

Nedenstaende skal ikke opfattes som en udtgmmende liste over, hvad en besvarelse skal indeholde, men i
stedet en liste over, hvilke kvaliteter i en besvarelse man bgr laegge veegt pa — bade i den daglige
undervisning og ved bedgmmelse af eksamensopgaver.
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TEKST:

Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation
af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspgrgsmal gar ud pa.

Der gnskes ikke en ordret gengivelse af en lang opgavetekst, men eleven bgr indlede besvarelsen med at
preesentere relevante informationer fra opgaveteksten.

Resultater bgr fremhaeves fx med en forklarende tekst, der fortzeller, hvad eleven har fundet frem til,
ligesom eleven undervejs i en lengere besvarelse bgr fremhaeve delresultater, saledes at elevens
tankegang fremgar af besvarelsen.

NOTATION og LAY-OUT:

Der kraeves en hensigtsmeaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redeggrelse for den matematiske notation, der indfdres og
anvendes, og som ikke kan henfgres til standardviden.

Vektorer, der er givet ved et koordinatsaet, kan angives bade pa lodret og vandret form, blot det af
sammenhaengen fremgar, at der er tale om en vektor og ikke et punkt. Koordinatsaet til punkter angives
ikke pa lodret form, men P(2,3), (2,3) og P = (2,3) anses alle for korrekte skrivemader.

| opgaveformuleringerne anvendes som standard decimalkomma, men decimalpunktum kan ogsa
forekomme, hvis decimalkommaet kan give anledning til misforstaelser. Ved brug af veerktgjsprogrammer
anvendes ofte decimalpunktum i beregninger mv., hvilket ogsa er tilstraekkeligt i elevens besvarelse, dog
bgr eleven tilfgje manglende nul foran kommaet i fx .885, ligesom talangivelser, hvor E indgar, fx 3.1E-10,

skal skrives som 3,1-10° eller som 0,0031.

Ved besvarelser af opgaver med hjalpemidler, hvor der indgar Igsning af en ligning, skal ligningen altid
opskrives f@rst, hvorefter Igsningsmetoden angives fx ved et udtryk, der viser vaerktgjsberegningen, eller
ved en forklaring, der fortaeller, hvilken programfacilitet man har brugt, dvs. fx x> +2x—3=0,

solve(x* +2x—3=0,x)(*), x=—3 V x=1eller x=-3, x=1."Maskinsproget” svarende til (*) hgrer
ikke til almindelig matematisk notation og kan derfor ikke sta alene. Denne del af besvarelsen kan fx ogsa
erstattes af en kort forklaring pa, hvilken facilitet i veerktgjsprogrammet (fx ... jeg anvender solve...”), der
anvendes. Ligeledes vil en elev, der i denne delprgve Igser simple ligninger ved handregning, opna fuldt
point med et par mellemregninger.

| besvarelser med hjelpemidler er det selve matematikken der skal vaere i fokus, ikke de tekniske
kommandoer, dvs. de matematiske begreber skal benaevnes korrekt og ikke med diverse ”“slang” i form af
"maskinsprog”, fx skal eleven skrive “Jeg Igser ligningen...” og ikke “Jeg solver ligningen...”. Tilsvarende bgr
eleven udnytte de matematiske symbolers til at skrive kort og preecist.

Eleven skal udtrykke sig preecist, dvs. anvende matematiske fagudtryk som “Fremskrivningsfaktoren er ... og
vaekstraten er derfor...”, og benytte matematiske begreber korrekt i besvarelsens sammenhang fx “Grafen
for funktionen har en tangent i...” og ikke “Funktionen har en tangenti ...”.




| opgaver, hvor eleven selv skal indfgre variable, skal der veere en redeggrelse for, hvad de valgte
betegnelser star for. Desuden bgr eleven inden for den enkelte opgave undga at anvende samme
bogstavbetegnelse for flere forskellige stgrrelser.

Eleven ma gerne udskifte opgavetekstens variabelbetegnelser med betegnelser efter eget valg, nar blot
dette forklares. Det kan endda i nogle tilfaelde veere ngdvendigt at indfgre andre betegnelser end de
opgivne. Fx er der en del matematikprogrammer, der ikke skelner mellem store og sma bogstaver, hvorfor
det fx i forbindelse med trekantsberegninger kan vaere ngdvendigt at indfgrer nye betegnelser for at kunne
skelne mellem en side a og en vinkel A i samme trekant. Tilsvarende vil det vaere ngdvendigt i forbindelse
med bestemmelse af en stamfunktion F til en funktion f°, at eleven indfgrer en anden betegnelse for

stamfunktionen. Flere programmer kan ikke h&ndtere symbolet f/(x), hvorfor eleven ogsé i den type

opgaver skal ggre opmaerksom p3, at der af vaerktgjsmaessige grunde indfgres en ny betegnelse for f”/(x).

REDEG@RELSE og DOKUMENTATION:

Besvarelsen skal indeholde en redeggrelse for den anvendte fremgangsmdde og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring
pa brugen af de forskellige faciliteter, som et vaerktdjsprogram tilbyder.

Overordnet set skal elevens besvarelse altid indeholde forklaringer og argumenter, der gér det let at forst3,
hvad eleven har taenkt undervejs i Igsningen af en opgave, dvs. et resultat skal underbygges af
mellemregninger og/eller argumentation.

Ved beregninger af enhver art arbejdes der inden for meaengden af reelle tal, og eleven skal derfor afvise
eventuelle komplekse Igsninger, der dukker op i vaerktgjsprogrammets Igsning.

| opgaveformuleringer som fx ’Lgs ligningen’, ‘Bestem nulpunkter’ eller ‘Beregn skaeringspunkter mellem to
grafer’ er der ikke krav om anvendelse af en bestemt metode, men inddragelse af grafisk eller anden form
for kontrol, hvor dette falder naturligt, kan tages i betragtning i forbindelse med tildeling af point for
helhedsindtrykket. Pa samme made kan et relevant og begrundet valg at Igsningsstrategi demonstrere
overblik og teelle positivt i helhedsindtrykket.

Trigonometriopgaver kan som altid Igses ved traditionelle beregningsmetoder. Eleven kan ogsa opna fuldt
point for opgaven, hvis eleven benytter et geometriprogram til at Igse opgaven. Her skal eleven konstruere
de relevante geometriske figurer efter korrekte konstruktionsprincipper, som beskrives ngje, og eleven kan
derefter udnytte programmets faciliteter til at beregne ukendte stgrrelser, idet resultaterne angives med
en passende ngjagtighed i hht. opgavens sammenhang (fx 3 betydende cifre).

Ved ligningslgsning i handen medtages mellemregninger i passende omfang, mens ligningslgsning med
veerktgjsprogram kraever en angivelse af, hvilken metode der er brugt til Igsningen — ikke tastesekvenser.

Ved symbolsk ligningslgsning med hjalpemidler kan vaerktgjsprogrammet anvendes, og der kreeves ikke
argumentation for antallet af Igsninger, medmindre det eksplicit fremgar af opgaveformuleringen. Hvis en
ligning lgses grafisk, skal det grafiske billede ledsages af en forklaring pa den matematiske fremgangsmade

fx ”Jeg tegner graferne i samme koordinatsystem (se figuren) og lgser ligningen f (x) = g(x) grafisk ved at




aflaese farstekoordinaten til skaeringspunkterne mellem graferne i grafvinduet (”Intersection” ).”, og eleven
skal her argumentere for antallet af Igsninger pga. grafvinduets begraensninger. Eleven kan argumentere ud
fra sit kendskab til simple funktioners grafiske forlgb eller ud fra funktionernes monotoniegenskaber.

Ved bestemmelse af en bestemt variabelsammenhaeng ved hjzlp af regression skal eleven angive, hvilken
regressionstype der anvendes. Alle opgivne datapunkter skal anvendes i regressionen, og det skal fremga af
besvarelsen, hvad der anvendes som uafhaengig og afhaengig variabel i relation til opgavetekstens
sammenhang.

Ved sammenligning af en modelberegnet veerdi og en opgiven veaerdi skal kommentaren ledsages af
beregninger fx i form af den relative eller den absolutte afvigelse.

Ved bestemmelse af monotoniforhold og ekstrema kan eleven i nogle tilfelde argumentere ud fra sit
kendskab til simple funktioners grafiske forlgb evt. kombineret med beregninger, hvor der anvendes
numeriske eller grafiske faciliteter. Besvarelser af denne type skal indeholde en skitse af grafen. Der kan
imidlertid altid argumenteres ud fra den afledede, dvs. ved Igsning af ligningen f”/(x)=0o0gen
argumentation for monotoniintervallerne enten ud fra fortegnsvariationen for f’(x) eller ved henvisning
til grafen for /. Monotoniintervallerne skal angives; det er ikke nok med en fortegnslinje. Ved bestemmelse

af maksimum eller minimum for en funktion defineret i et begraenset interval er det dog tilstreekkeligt at
bestemme dette ved brug af vaerktgjsprogrammet.

Bestemmelse af vaeksthastighed i et givet punkt kraever en bestemmelse af differentialkvotienten (grafisk
eller symbolsk beregning) efterfulgt af et svar skrevet i almindeligt sprog, hvor eventuelle enheder er
angivet.

Ved beregning af bestemte integraler skal integralet altid opskrives symbolsk med de korrekte graenser —
uanset beregningsmetode (grafisk eller symbolsk). Ved arealbestemmelse med integraler, hvor greenserne
ikke er angivet i opgaven, skal disse beregnes separat.

| modelopgaver, hvor eleven bliver bedt om at Igse en differentialligning, vil der kun optraede
differentialligninger, som kan omskrives til en af de typer, der er naevnt i kernestoffet. Eleven kan saledes
frit veelge mellem at Igse differentialligningen direkte med vaerktgjsprogrammet eller med en kendt
Igsningsformel. Som ved andre typer af ligninger skal differentialligningen (evt. med begyndelsesbetingelse
afhangigt af opgavens indhold) altid angives i besvarelsen, fgr ligningen Igses, og veerktgjsprogrammets
kommando angives eller forklares.

| vektorregning bgr eleven forklare, hvilke matematiske begreber der er i spil, nar der anvendes en
indbygget facilitet i vaerktgjsprogrammet fx “Normalvektoren for planen udregnes ved hjelp af

krydsproduktet for vektor a og b:.. ” hvorefter Igsningsmetoden angives ved et udtryk, der viser
veerktgjsprogrammets kommando.

| opgaver, der handler om deskriptiv statistik, skal eleven argumentere ud fra statistiske deskriptorer og
statistiske begreber.




FIGURER:

I besvarelsen skal der indgd en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der skal
vaere en tydelig sammenhang mellem tekst og figurer.

Nar der i opgaveformuleringen bruges ord som ’skitser’ og 'tegn’, sa er det ikke udtryk for, at der gnskes en
bestemt fremgangsmade; kravene er de samme. En skitse af et grafisk forlgb eller en modeltegning af en
geometrisk situation skal vise de karakteristiske egenskaber eller feenomener, som er vaesentlige for
opgavens besvarelse. Eksempelvis tegnes spidse vinkler som spidse, og modeller af trekanter tegnes ikke
som retvinklede, hvis dette ikke fremgar af oplysningerne. For et grafisk forlgb kan skeeringspunkter med
akserne, beliggenhed af lokale ekstrema, monotoniforhold eller asymptotisk forlgb hver for sig vaere
vaesentlige at tage med i en skitse, alt afhaengig af opgaven. | statistiske illustrationer skal de veesentlige
statistiske deskriptorer vises korrekt.

Eleven kan veelge at tegne grafer for funktioner, plotte datapunkter med regressionsmodel etc. og fx
henvise til disse i konklusioner og kontrol af resultater, men det er ikke et krav, medmindre det eksplicit
fremgar af opgaveformuleringen. | geometriopgaver forholder det sig pa samme made, men det kan vaere
ngdvendigt, at eleven tegner relevante skitser, for at man kan fglge elevens tankegang.

Nar eleven anvender figurer, sa skal der veere overensstemmelse mellem betegnelserne pa tegningerne og i
beregningerne.

Nar eleven i opgaveformuleringen eksplicit bliver bedt om at tegne grafen, sa skal grafen tegnes i et
interval, der ggr, at alle vaesentlige traek ved funktionen vises. Eleven bgr markere akseinddelingen, og
tilsvarende bgr grafiske aflaesninger markeres pa figuren fx med stiplede linjer eller punkter, hvor
koordinatseettet er angivet.

Ved grafisk bestemmelse af arealer af punktmaengder skal grafen vises, saledes at det klart fremgar, hvilke
graenser der er benyttet (evt. en skravering af punktmaengden).

KONKLUSION

Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spgrgsmdl med praecise konklusioner,
praesenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.

Resultater skal angives med korrekt notation og symbolbrug og kan fx fremhaeves ved en markering i form
af fx fed skrift eller to streger under. Eleven bgr overveje, om resultatet skal angives eksakt eller som en
tilnaermet vaerdi.

| opgaver, der omhandler en virkelighedsnzer situation beskrevet ved en model, skal eleven besvare
spgrgsmalene ved beregninger efterfulgt af en konklusion formuleret i hht. opgavens kontekst i hele
sa@etninger i almindeligt sprog. Resultaterne bgr angives med korrekte enheder og med antal betydende
cifre afpasset efter modellen.




