Bedgmmelseskriterier for skriftlig matematik
stx A-niveau

Sadan bedgmmes opgaverne ved skriftlig studentereksamen i matematik
En vejledning for elever

Skriftlighedsgruppe 01.04.09

Dette dokument henvender sig til elever der skal til skriftlig eksamen i matematik stxA.
(Der foreligger et tilsvarende dokument for skriftlig eksamen i matematik stxB.)

Hvad legges der veegt pa ved bedgmmelsen af besvarelser af skriftlige matema-
tikopgaver ved studentereksamen?

Forst og fremmest geelder det selvfglgelig om at lgse opgaverne korrekt og fuldsteendigt. Men ikke nok
med det: Du skal ogsa formidle hele lgsningsprocessen skriftligt til din leeser.

At man lgser en opgave korrekt, betyder ikke kun at man nar frem til et rigtigt resultat, men ogsa at
det gores ved hjelp af korrekte metoder. (Det nytter altsd ikke at lave to fejl der ophaever hinanden, eller
at bruge en formel der handler om noget andet, og tilfeeldigvis ende med et rigtigt facit). At opgaverne
skal lgses fuldsteendigt, betyder at man skal have alt det veesentlige med og ggre arbejdet helt feerdigt.
(Det er altsa ikke godt nok at finde én lgsning til en ligning, hvis der faktisk er to, eller kun at angive
a-koordinaten til et punkt hvis opgaven gik ud pa at finde et koordinatseet.)

Ogsa til formidlingen stilles der krav. Det overordnede krav er at din laeser skal kunne fglge med i
hvordan du lgser opgaven. Det kraever forbindende tekst, velvalgt notation og lay-out, omhyggelig re-
deggrelse og dokumentation, hensigtsmaessig brug af figurer og klare konklusioner. Hvordan disse krav kan
udmgntes, er emnet for dette dokument.

Dokumentet er opbygget pa fglgende made: For hvert krav er der en uddybende tekst og en rakke
konkrete anvisninger pé hvordan det kan opfyldes. Anvisningerne er illustreret med eksempler. Eksem-
plerne er tekststumper som kunne teenkes at indgé i en besvarelse af en opgave.

Til allersidst er der et afsnit med titlen "Ggr det gode bedre". Her gives forslag til hvordan du yderligere
kan gge kvaliteten af din besvarelse.

Pointgivning og karakterer

Til studentereksamen vurderes din besvarelse af to fremmede censorer. (Din egen leerer er altsa ikke med
til at give karakteren ved skriftlig eksamen.) Hver for sig ser de to censorer pa din besvarelse og giver
point (op til 5 point for hvert delspgrgsmal og endvidere op til 5-10 point for helhedsindtrykket). Herefter
mgdes censorerne, sammenholder deres pointtal og helhedsindtryk og bliver enige om en karakter. Efter
censurmgdet sendes karakterlisterne til din skole, og du kan fa oplyst din karakter.

Pointgivningen i de enkelte delspgrgsmal er ikke et enten-eller, ikke 0 eller 5. Man kan sagtens fa f.eks.
2 eller 4 point ud af de 5 mulige i et delspgrgsmal. Uveaesentlige smuttere takseres mildere end alvorlige
principielle fejl. Abenlyst forkerte resultater, som du burde have undret dig over, straffes hardere end fejl
der er sveerere at opdage.

Brug af forkerte metoder traekker ogsa ned. Igen kan vurderingen gradueres: Der er forskel pa at komme
igennem med en metode der naesten er korrekt, og sa at skrive noget der slet ikke giver mening.

Ikke kun fejl kan treekke ned. Det samme geelder mangler. Du har maske teenkt det hele rigtigt, men
bare ikke skrevet hvordan du naede frem til dit resultat. Argerligt - et facit uden begrundelse giver i
princippet ingenting! Laes derfor dette dokument grundigt, s& du i hvert fald kan hive alle de point i land
som vedrgrer spgrgsmal du godt kan finde ud af!

Til sidst: Husk at censorer ogséa ser pa alt det gode og rigtige og omhyggelige og med stor forngjelse
deler velfortjente point ud.

God forngjelse med det videre arbejde med skriftlig matematik!
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1 TEKST

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

1. Aflever en besvarelse, ikke blot en facitliste.

2. Begynd med en begyndelse. Hvilke relevante oplysninger giver opgaveteksten?
Eks: f(x)=2%* -3z +2
Eks: Arlig procentisk stigning: 13 %

3. Uddrag gerne det veesentlige af en lang opgavetekst.
Fks: S : dagligt sukkerindtag (i gram), A: aktivitet (i timer pr. uge)

4. Omformuler gerne opgavens spgrgsmal og ordrer, s& de i stedet indgar som en del af et svar. Stikord
er bedre end ingenting.

Fks: Tidspunktet ¢ hvor de to populationer er lige store, findes ved at lgse ligningen |...|
FEks: Jeg vil nu bestemme forskriften for funktionen |...]
FEks: Arealet beregnes: |...]

Fks: Heeldningskoefficienten: |...]

2 NOTATION og LAY-OUT

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

1. Velg et klart og overskueligt lay-out.
2. Brug opgavens betegnelser

Fks: (Fra opgaveteksten: Tabellen viser resultater fra en undersggelse af det gennem-
snitlige daglige sukkerindtag S (malt i gram) for syvarige fynske bgrn og deres aktivitet-
sniveau A (malt i antal ugentlige timer med fysisk aktivitet) inden for perioden maj-
oktober 2008. Sammenhzengen kan med god tilnsermelse beskrives ved en lineser funktion.
Bestem det gennemsnitlige daglige sukkerindtag hos et syvarigt barn der er fysisk aktivt
18 timer om ugen.)

Brug opgavetekstens variable S og A nar du opstiller den ligning der skal lgses.

3. Forklar de betegnelser du selv indfgrer. Det kan let ggres i den lgbende tekst.
Fks: Murens hgjde z findes ved at lgse ligningen |...|
Eks: Den samlede overflade O af kassen beregnes: |...]
FEks: Heeldningskoeflicienten a,, for linjen m bestemmes: |...|
...eller skriv betegnelserne pé en figur
Fks: (pa figuren skrives h og a pa nogle linjestykker)

4. Inden for samme opgave kan samme bogstav ikke bruges om flere forskellige ting. Men med smé
endringer gar det:

Eks: Den lille cirkels radius r findes vha. oplysningen om den store cirkels radius R:

FEks: Sukkerindholdet S; og Sy i de to morgenmadsprodukter bestemmes: |[...]
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3 1
Eks: Normalvektorer for de to planer er 7, = 5 ogipg=| —1
-2 0

NB! Hvis dit veerktgjsprogram ikke skelner mellem store og smé bogstaver, méa du veelge
andre betegnelser, - og forklare dem.

5. Udtryk dig matematisk korrekt. Et lommeregnerudtryk eller en programkommando kan ikke erstatte
et korrekt matematisk udtryk (men evt. supplere det)

FEks: Ligningen 20 — 8¢~3% = 15, 8 lgses
(og forst derefter skrives evt. hvordan det ggres regneteknisk)

Eks: Integralet f24(z5 — 2z + 18)dz beregnes
(og herefter en udregning og/eller henvisning til veerkt@jsprogram)

Eks: Differentialligningen ' + 22y = 11 lgses med begyndelsesbetingelsen y(4) = 2
(og forst herefter enten omskrivning, indseettelse i feerdig formel, bestemmelse af konstant,
eller direkte lgsning vha. veerktgjsprogram)

6. Udnyt de matematiske symboler. Brug symbolerne korrekt.
Eks: Gangetegn (en prik eller ingenting): 2-14 =28 , 2ab
Eks: Vandret brgkstreg: w
Eks: Parenteser: d = (—3)? —4-2-(=5)
FEks: Potensoplgftning: 82 = 64 , 1,028 - 107
Eks: Funktionsveerdi: f(5) = 8
Eks: Differentialkvotient: f/(3) = —3
Eks: Gradtegn efter gradtal: B = 52°, eller skriv med ord : B = 52 grader
Eks: Lighedstegn: 3a - (a — 2b) = 3a® — 6ab
Eks: Eventuelt eller-tegn: © = —2 V a =5, - eller skriv bare x = -2, x =5

Eks: Eventuelt dobbeltpil: 122 =4 —4 & 8 =—-4 & = —
eller undlad pilene og skriv bare

i

N[

120 =4x — 4
8r =—4
x=-1

2
7. Forklar ngdvendig veerktgjsprogram-notation

NB! Hvis dit veerktgjsprogram f.eks. ikke kan skrive f/(z) eller % for differentialkvotien-
ten af f(z), m& du indfgre en anden skriveméde - og forklare den.

Fks: Krydsproduktet er |...] (og herefter fortseettes evt med veerktgjsprogram-notation)
8. Udtryk dig sprogligt korrekt. Brug de korrekte fagudtryk.

Eks: Ligningen lgses

Eks: For at finde veekstraten finder jeg forst fremskrivningsfaktoren

FEks: Funktionen er voksende/aftagende

Eks: Jeg saetter de to funktioner lig med hinanden

Eks: Tangentens rgringspunkt bestemmes
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Eks: Vinkelsummen er 180°

Eks: Forskriften for funktionen er derfor ...
Eks: Jeg gor progve ved at indsaette i ligningen
Eks: De to grafer har en feelles tangent

Eks: Skeeringspunktet for de to linjer er

Eks: Integralet beregnes

3 REDEGORELSE og DOKUMENTATION

Besvarelsen skal indeholde en redeggrelse for den anvendte fremgangsmade og dokumen-
tation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa
brugen af de forskellige faciliteter, som et vaerktgjsprogram tilbyder.

1. Forklar hvad du teenker:

FEks: |...] Da diskriminanten til denne andengradsligning er negativ, har ligningen ingen
lgsninger.

Eks: Da fremskrivningsfaktoren er 0,88, er der tale om et fald pa 12 %.

Eks: |...] Da a < 0, vender parablen grenene nedad.

Eks: Da e~ %27 er aftagende, er —3e~%2% voksende. Derfor er ogsa f(z) = 4 — 3e=022
voksende.

Eks: Linjen m gennem punkterne A(2,8) og B(9, 1) har hzldningskoefficienten a = =5 =
—1. Da den sggte tangent i P(xg, f(xo)) er parallel med m, mé der geelde f'(xg) = —1.

Fks: |...] Da z skulle ligge i intervallet [5,10], kan lgsningen x = 12 ikke bruges.
Eks: For at finde graenserne for integralet saetter jeg de to funktioner lig med hinanden:
Fks: For at finde monotoniforhold for f setter jeg forst f/(x) lig med 0.

Eks: [...] Da grafen for f ligger over grafen for g i intervallet, jf. skitse, er
7
areal(M) = [; (f(z) — g(z))dz.

Eks: For at finde cirklens centrum omskriver jeg ligningen: [...]
Fks: |...] Da tangenten i P star vinkelret pa radius, kan cP bruges som normalvektor.

Eks: For at finde vinklen v mellem linjen og planen beregner jeg fgrst vinklen u mellem
en retningsvektor for linjen og en normalvektor for planen.

2. Husk dokumentation med passende mellemregninger

x—y 1
(z—y

. T—y _
Eks: = B 7

z2+y2—2xy

... eller henvisning til hvordan du bruger dit veerkt@jsprogram:

Fks: Jeg skitserer grafen for funktionen i intervallet [4, 8] og bestemmer minimum i dette
interval vha. veerktgjsprogrammets minimumsfunktion, jf. skitse.

Fks: |...| Bestemmelse af de smé abers veegt nar haleleengden er 24 cm:
Da L = 24, skal jeg lgse ligningen 24 = 36 — 36e~0:0023V
Med Solve (forteel hvilket veerktgjsprogram) fas V = ... .

Eks: Det sggte volumen er altsa 7 f12(x3 —x)de = 7§28 ~ 25,37, udregnet med (naevn

veerktgjsprogram).
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Eks: Jeg laver eksponentiel regression med (naevn veerktgjsprogram) med tiden ¢ som den
uafheengige variabel og seblernes vaegt m som den afhengige variabel.

Fks: (efter at differentialligningen er skrevet op med sadvanlig matematisk notation)
Differentialligningen lgses med (angiv kommando pa veerktgjsprogram).

3. Eventuelle ekstra beregninger inden brug af veerktgjsprogram skal ogsa dokumenteres:

Fks: For at tegne sumkurven beregner jeg forst de kumulerede frekvenser: |...]
Eks: Arstallene fra opgaven omregnes til ¢ = antal ar efter 1980, se tabel.

4. Det er tilladt at geette og bruge sin intuition, men det man geetter /fornemmer, skal dokumenteres
ved kontrol:

Eks: Pa tegningen ser det ud til at parablen med ligningen y = 2% — 4 gar gennem de tre
punkter. Jeg tjekker ved indsaettelse af punkterne: [...]

4 FIGURER

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

1. Indseet figurer passende steder.

2. Ved geometriopgaver: Tegn! En figur er vigtig som stgtte for din forklaring. Figuren skal veere
"principielt korrekt" ud fra de foreliggende oplysninger (f.eks. skal en retvinklet trekant tegnes
retvinklet). Angiv de opgivne stgrrelser pa figuren.

3. Betegnelser pa tegninger og i beregninger skal passe sammen.
Eks: (Der er tegnet en figur hvoraf det fremgar hvad a og z er) Pythagoras: a® + 22 = 112.

4. Hvis du tegner i handen: Husk en pil pa hver koordinatakse. Pilen angiver den positive retning.
Angiv enheder. Et enkelt 1-tal pa hver akse er som oftest nok.

5. Graf med veerktgjsprogram: Velg passende vindue og akseformatering, sa alle vaesentlige egenskaber
ved funktionerne vises grafisk. Hvad der er veesentligt, atheenger af opgaven (f.eks. monotoniforhold,
ekstrema, nulpunkter, evt. asymptoter).

6. Husk benaevnelser pa koordinatakserne hvis opgaven vedrgrer noget fra det virkelige liv.
7. Henvis til graf nar du bruger den i din argumentation.

Fks: Det fundne nulpunkt for f'(x) er et maksimumssted, jf. skitse af grafen.

Eks: Jeg beregner arealet af den skraverede punktmaengde, se tegning.

8. Ved histogrammer og sumkurver: Fgrsteaksen skal vaere en ganske almindelig tallinje forsynet med
tal der er anbragt korrekt i forhold til hinanden. Nar tallene star der, er intervallerne automatisk
bestemt.

5 KONKLUSION

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

1. Husk konklusion
Fks: Altsa: f er voksende i ]2;4], aftagende i [4;17] og voksende i [17; oo].

Fks: |[...] s& z-veerdierne er 4 og 9. Skeeringspunkterne er altsa (4,0) og (9,0).

2. Svar som der bliver spurgt. Tekstspgrgsmal kreever tekstsvar.
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Eks: Der er altsa ikke nogen tangent med haeldningskoefficient 3.
Eks: Der skal altsa i alt bruges 34,7 kg havregryn.

3. Gor arbejdet feerdigt: Regn og reducer.

Eks: Veaeggens samlede areal udtrykt ved h:
A=(10—h)-4—2-2h =40 — 4h — 4h = 40 — 8h.

Eks: Planens ligning:
—2(x+3)4+0y—1)+5(z—2)=0,dvs. —2x+52z—16=0.

4. Overvej om et svar skal angives eksakt eller afrundet.
Eks: Den eneste lgsning er x = %.
Eks: Halveringstiden er altsa 44,3 ar.

5. Angiv resultater med et passende antal decimaler/betydende cifre. Hvad der er passende, athenger
af opgaven.

FEks: (I opgaveteksten: [...| trekant hvori [...] og a = 4,09) Dvs. b = 3, 22.
FEks: Gennemsnittet af pointtallene 23, 15, 15, 26, 16, 14 og 20 er 18,4
Eks: Fremskrivningsfaktoren er 1,0225 , 1-tallet "teeller ikke"

6. Husk beneevnelse - nar opgaven handler om stgrrelser med bensevnelser
FEks: Vinklen er 76,33° (eller 76,33 grader)
Eks: Sukkerindholdet er 14 g pr. 100 g.

7. En tolkning skal relatere opgavens matematik konkret til opgavens emne.

Eks: Forskriften er f(t) =204 -1,072¢. Tolkning af konstanterne i forskriften: Tallet 204
forteeller at der ifglge modellen var 204 fugle i omradet da registreringen begyndte, og
fremskrivningsfaktoren 1,072 forteller at bestanden vokser med 7,2 % om aret.

Fks: Ved indsettelse fas f'(20) = 3, 1. Det betyder at efter lige netop 20 dggns forlgb er
veeksthastigheden 3,1 cm pr. dggn.

Eks: 3. kvartil afleeses til 4,1 kg. Det betyder at en fjerdedel af de nyfgdte i denne gruppe
vejede over 4,1 kg.

8. Marker gerne et facit f.eks. med fed skrift eller dobbelt understregning.

Eks: Stiens leengde er altsa 233 meter.

6 Gogr det gode bedre

1. Skriv kort og klart.
2. Velg den mest hensigtsmeaessige metode. Undga omveje.

Eks: Jeg veelger at beregne arealet med T = %bcsinA fordi jeg allerede har beregnet
vinkel A.

Eks: Denne ligning lgste jeg i sporgsmél a, si jeg genbruger resultatet: [...]

Eks: Da den store trekant er retvinklet, kan jeg bruge Pythagoras.
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Eks: Fra differentialligningen ved jeg allerede at % = 3z — y, sa hvis f har ekstremum i
4, ma3-4— f(4) =0. Altsa er f(4) = 12.

3. Tegn gerne! Ogsa nar det ikke direkte bliver kraevet.
FEks: Sammen med grafen har jeg indtegnet de to fundne tangenter.
Eks: Jf. graferne hvor man ogsa kan se at der kun er ét skaeringspunkt.

Eks: Se ogsa grafen hvor de to t-veerdier er afsat. Det ses at det kun er et meget lille
interval hvor temperaturen er over veerdien 28 °C.

1

Fks: |[...] Projektionen af ofpé a er altsa ( _51 ) Dette passer med tegningen.

Eks: Funktionsveerdierne ser ud til at neerme sig 80 nar x gar mod oco. Det passer med
forskriften (logistisk veekst).

4. Kontroller dine resultater, og forteel at du ger det.

Eks: Resultatet stemmer med grafen.
Eks: De to cirkler skeerer altsa ikke hinanden. Dette stemmer med tegningen.

Eks: Se ogsa bilag hvor jeg har tegnet grafen for funktionen fra min regression sammen
med et plot af de opgivne datapunkter.

5. Veer opmeerksom pa sammenhseng inden for opgaven, og kommenter den!
Eks: Dette resultat passer godt med resultatet i forrige spgrgsmal.
Eks: Den fundne stilktykkelse for de gule tulipaner passer godt med tabellens data.

Eks: Grafen for ungernes vaegt ser ud til at ligge under grafen for de voksne dyr, men
de ligger faktisk ret teet pa hinanden i slutningen af perioden. Dette giver god mening
fordi |...]

Eks: Det er den samme heaeldningskoefficient som vi fandt for, og det passer godt med
at [...]



