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Forord

| dette evalueringshaefte gennemgas preveresultaterne ved de skriftlige prever i matematik i det al-
mene gymnasium og hf ved sommerprgverne maj-juni 2022.

Evalueringsgruppen bestod af studienaevnsformand Ernst Hansen, Institut for Matematiske Fag ved Ka-
benhavns Universitet, lektor Kristoffer Grue Jensen, Stenhus Gymnasium & HF og lektor Lene Sgnder-
gaard, Randers HF & VUC, som pa naer oplysninger om pravevilkar pga. covid-19 har forfattet afsnit 2-
12. Datamateriale til forcensuren er indsamlet og organiseret af lektor Niels @stergaard, HF Efterslaeg-
ten. Alle fire takkes mange gange for deres indsats.

Hver eksaminands besvarelse bedemmes ved votering mellem to censorer. Censorerne takkes ligeledes
for uvurderlig indsats med at rette og bedgmme arets besvarelser samt indberette oplysninger til for-
censuren om elevernes besvarelse af opgaverne.

| 2022-evalueringen kommenteres som noget nyt elevernes besvarelser af de enkelte spargsmal og
delspgrgsmal, baseret pd indsendte noter herom fra én censorgruppe pr. opgave. En szerlig tak rettes til
de censorgrupper, der i forbindelse med censormgdet indsendte materiale og saledes bidrog til denne
del af rapporten.

Karakterstatistikker for de gymnasiale praver offentliggeres ogsé pa www.uddannelsesstatistik.dk efter
hver pragvetermin.

Kim Bertelsen
Fagkonsulent i matematik stx og hf


http://www.uddannelsesstatistik.dk/

1.1

Baggrund

Covid-19-pandemien og preveudtraek, sommer 2022

Under covid-19-pandemien, der begyndte i Danmark med nedlukningen fra marts 2020, forlgb en
raekke praver i terminerne anderledes end normalt.

| en politisk aftale af 25. februar 2022 kunne regeringen og alle folketingets partier konstatere, at hver-
dagen heldigvis igen var blevet normal pa landets uddannelsesinstitutioner. Covid-19 var ikke laengere
end samfundskritisk sygdom, og som hovedregel bestemtes normal prgveafvikling.

Imidlertid aftaltes at indfere enkelte undtagelser fra denne hovedregel, fordi afgangseleverne pa bl.a.
ungdomsuddannelsernes aldste klassetrin afsluttede fleredrige forlgb, hvoraf store dele af undervisnin-
gen havde veeret underlagt forskellige restriktioner og forstyrrelser.

Aftalen blev udmantet 30. marts 2022 i "Bekendtggrelse om visse regler om prgver [...] i sommertermi-
nen 2022 og sygeterminen 2022 i de gymnasiale uddannelser [...]" med tilhgrende vejledning.

Formalet var jf bekendtgerelsen at “sikre elevers og kursisters gennemfarelse og afslutning af igangvae-
rende uddannelse eller kurser under de helt ekstraordinaere forhold som fglge af foranstaltningerne ef-
ter loven og forebyggelsen og afhjaelpningen i samfundet i forbindelse med covid-19".

Den almengymnasiale uddannelse (stx), 3g

e | 3g stx gennemfartes skriftlig preve i dansk, mundtlig preve i studieretningsprojektet, samt to
mundtlige praver efter udtreek som hovedregel i studieretningsfag pa A- eller B-niveau eller andet
A-niveaufag. Alle andre praver blev aflyst. For de aflyste praver blev &rskarakteren ophgijet til prave-
karakter. Normalt er eleverne til 7-8 prgver ved afslutningen af 3g, heraf 3-4 skriftlige praver.

e Konsekvens for matematik: Ca. 1350 kursister fra GSK og VUC-kurser var til prgve i matematik stx A,
mens det saedvanlige store pravevolumen fra 3g’erne i normalt forlgb, af starrelsesorden 10.000
elever, var aflyst.

Den almengymnasiale uddannelse (stx), 1g og 2g
¢ Normalt prgveforlgb. Skriftlige praver i matematik stx, B-niveau, gennemfgrtes uden aflysninger for
farste gang siden 2019.

Den toarige uddannelse til almen studentereksamen (stx), 2. ar
e P4 andet ar gennemfgres praver i skriftlig dansk samt to mundtlige praver efter udtreek som hoved-
regel i studieretningsfag pa A- eller B-niveau eller andet A-niveaufag.

Hf-uddannelsen, 2hf

e Elever kom efter eget valg enten til prgver som normalt eller til prgver i dansk samt tre fag i udtraek.

e Konsekvens for matematik: Et reduceret antal elever aflagde skriftlige praver i matematik hf B-ni-
veau end normalt.

Hf-uddannelsen, 1hf
e Normalt prgveforlgb.

Hf-enkeltfag, GOF, SOF, GIF
e Normalt prgveforlgb.


https://www.uvm.dk/aktuelt/nyheder/uvm/2022/feb/politisk-aftale-om-sommerens-proever-og-eksaminer
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2022/401
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2022/401
https://www.uvm.dk/-/media/filer/uvm/aktuelt/pdf22/apr/220408-vejledning-om-gymnasiale-proever-i-sommerterminen-2022.pdf

1.2

1.3

Elever til prave

Pa grund af det reducerede prgveudtraek var antallet af elever til prave sommeren 2022 lavere end nor-
malt pa navnlig stx A og hf B.

Pragveforekomst Antal eksaminander

Stx A, 20. maj 2022 894
Stx A, 24. maj 2022 | 458
Stx B, 20. maj 2022 872
Stx B, 24. maj 2022 8114
Hf B, 20. maj 2022 3044
Hf C, 20. maj 2022 8712

Det lavere antal elever til prave skyldes praveaflysninger pga. covid-19, jf. foregdende afsnit.
Eleverne til prave i matematik stx A var hovedsageligt VUC-kursister og selvstuderende, idet denne
skriftlige prove var aflyst for elever i gymnasiet (stx) i seedvanligt forlgb.

Prgveform og prevesaet

Preveformerne i matematik stx og hf for hvert af niveauerne er som falger.

Delprave 1 Delprave 2 Samlet varighed
2 timer uden andre .
. . . 3 timer )
Matematik stx A | hjeelpemidler end d hizel il 5 timer
godkendt formelsamling med hyseipemidier
112 time uden andre .
. . . 22 time )
Matematik stx B hjeelpemidler end d hizel il 4 timer
godkendt formelsamling med hjeipemidier
e
Matematik hfg | | /2 imeudenandre 1, _
hjeelpemidler end 4 hizel " 4 timer
godkendt formelsamling med hyeipermidier
. 1 time uden andre .
Matematik hf C hizel il 4 2 timer St
elpemidler en imer
J=p . med hjeelpemidler
godkendt formelsamling

Til praverne pa stx A og hf B harer et forberedelsesmateriale.

Pragverne pa stx A og stx B har hver to prgveforekomster i eksamensperioden maj-juni for at hver elevs

skriftlige praver kan afvikles i lgbet af et forholdsvis kort tidsrum uanset elevens fagkombination.

Opgavekommissionerne tilstreeber at sammensaette opgavesaet, der rummer opgaver af varierende

sveerhedsgrad, sdledes at elever pa alle faglige niveauer kan fa lejlighed til at vise, hvad de kan. Saledes

indeholder et opgavesaet bade opgaver, der tester mindre komplekse faerdigheder og kompetencer sa-

vel som vanskeligere opgaver og delspgrgsmal.



1.4

Den tilsigtede karakterfordeling for de bestaede karakterer over tid er, at 10% af eleverne opnar karak-
teren 12, at 25% af eleverne opnar karakteren 10, at 30% opnar karakteren 7, at 25% opnar karakteren
4, og at 10% opnar karakteren 02.

Censur og censurresultat

Karakterfastsaettelsen for den enkelte elevs besvarelse sker ved votering mellem to censorer med ud-
gangspunkt i pointsummen for besvarelsen og en standardoversaettelsesskala fra points til karakter. De
karakterer, som censorerne afgiver, er dog ikke alene et resultat af en pointsammenteelling. Pa grund-
lag af et givet antal point fastseettes en forelgbig karakter; i den endelige karakterfastsaettelse indgar
tillige en diskussion mellem censorerne samt en helhedsvurdering af den enkelte besvarelse.

Ved den sakaldte “forcensur” ca midtvejs i censurperioden indberetter for hvert hold én af censorerne
de forelgbigt tildelte points for hvert spgrgsmal for holdets fem farste elever og giver derudover i pro-
saform generelle kommentarer til elevernes besvarelse af opgaverne.

Forcensuren giver mulighed for en tidlig vurdering af, om opgavesaettene har fungeret efter hensigten,
og en mulighed for at opdage eventuelle uhensigtsmaessigheder, som kunne give anledning til a&n-
dring af oversaettelsesskalaen.

Normalt vil man aendre oversaettelsesskalaen for et seet, hvis man fx kan pege pa delspargsmal eller op-
gaver, som faldt anderledes darligt ud end forventet, eller hvis omfanget af saettet viser sig at veere for
stort, altsd tydelige tegn p3, at ellers gode elever har opnaet en uventet lav pointsum.

Overszettelsesskalaerne er anfart i forbindelse med gennemgangen af hvert szet. For ingen af szettene i
sommerterminen maj-juni 2022 fandt man anledning til pa ovst. grundlag at eendre standardoversaet-
telsesskalaen. Skalaen ses i de fglgende afsnit ved gennemgangen af prgveresultaterne for hvert saet.

Resultatet af karaktergivningen samt evalueringsgruppens arbejde giver anledning til falgende be-
meerkninger:

Andelen af elever, der ikke bestar, er desveerre hgj. Det geelder navnlig stx B, hf B og hf C.

Det bemazerkes for det farste ved analysen af mindstekravsopgaverne, at kun de allerdygtigste elever far
fuldt point i disse opgaver pa trods af opgavernes helt grundleeggende karakter. Det kan principielt
skyldes indbyggede vanskeligheder i opgaverne, men det kan ogsa skyldes, at selv et basalt overblik
over hele lzereplanens kernestof kun magtes af de allerdygtigste elever.

For det andet bemaerkes pd B- og C-niveau, at det er sveert at pege pa opgavetyper eller emner over-
hovedet i seettene, som eleverne generelt har let ved. Eksempelvis noterer evalueringsgruppen, at der
pa stx B i de to saet kun er ét eneste spgrgsmal, der er faldet eleverne let (i den betydning, at 70% af
eleverne opnar 8-10 point). Det tyder p3, at elevgruppen som helhed har svaert ved at leve op til lzere-
planens krav. Pa hf B bemaerkes, at eleverne er udfordrede af selv simple differentialregningsopgaver,
enkle opgaver i forberedelsesmaterialet, opgaver i analytisk geometri samt opgaver i handtering af
bogstavudtryk. P4 hf C bemeerkes som pa stx B, at en stor del af eleverne ikke lgser mindstekravsopga-
verne og andre umiddelbart tilgeengelige opgaver som f.eks. opgaver i helt grundleeggende beregnin-
ger i emnet "rette linjer” eller i fortolkninger hgrende til de simple vaekstmodeller.

For det tredje bemaerkes pa B-niveau, at det tilsyneladende falder eleverne sveert at besvare selv lette
spergsmal fra det underliggende niveau — evalueringsgruppen fremhaever her en opgave i stx B 20.
maj-saettet om tolkning af en fremskrivningsfaktor, der hgrer til pd C-niveauet, men som ikke desto
mindre kun giver 2,4 points i gennemsnit for populationen. Det tyder pd en manglende vedligeholdelse
hos eleven af viden og feerdigheder fra helt tidligt i forlgbet. Det statter indtrykket af en population pa

<10 -



stx B, der kun vanskeligt er ndet omkring kernestoffet i dets helhed i tilstraekkelig dybde til, at indholdet
har kunnet bundfzelde sig.

Alt i alt efterlader analysen af pointfordelingerne for seettene pa disse niveauer det indtryk, at der er en
meget hgj andel af elever, der ikke tilstraekkeligt har kunnet leve op til leereplanens krav.

Ved censuren blev standardoversaettelsesskalaen som naevnt benyttet for alle de stillede saet. Skalaen
ses i de fglgende afsnit ved gennemgangen af prgveresultaterne for hvert seet.

11 .



2.1

Datamateriale og forudsatninger for
analyse

Introduktion

Ved sommerprgverne 2022 i skriftlig matematik pa gymnasialt niveau blev pa grund af usaedvanlige
omstaendigheder (covid-pandemien) kun fa stx A-eksamener afholdt. Tilsvarende var hf B stadig pavir-
ket af covid-efterdenningerne, da 2-arige hf-elever kunne vaelge kun at ga til eksamen i fire fag. Stx B,
hf C og alle hf-enkeltfagspraver mm. blev dog afviklet normalt uden aflysninger.

| det folgende er det hensigten at afdeekke og identificere en raekke manstre i pointgivningen og at
praesentere en terminologi, der kan italesaette disse magnstre.

Datamaterialet er den sakaldte forcensur. Ved eksamen vurderes hver besvarelse af to censorer. Dette
organiseres holdvis. De to censorer arbejder tidsforskudt, fordi en del af materialet foreligger pa papir.
Farstecensor indrapporterer en detaljeret bedemmelse af besvarelserne fra fem elever fra hver klasse

(de fem farste fra karakterlisten eller fra listen i netprogver.dk), og disse bedgmmelser udger forcensu-
ren.

Forcensuren er en kvalitetssikringsmekanisme i bedgmmelsesprocessen: Den giver et samlet overblik
inden den endelige karaktergivning - og hvis der er tegn pa store afvigelser fra det normale, er der der-
med mulighed for at justere oversaettelsesskalaen fra points til karakter. Men forcensuren har ogsa en
vigtig rolle at spille i den efterfalgende evalueringsproces, fordi oplysningerne er sa detaljerede. For
den overordnede bedgmmelsesproces foreligger der kun oplysninger om den endelige karakter for
hver enkelt elev.

Datamateriale fra forcensuren er indsamlet og organiseret af Niels @stergaard. Analysen er gennemfart
af Ernst Hansen.
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2.2

Terminologi

For hvert delspgrgsmal kan data fra forcensuren opsummeres i en tabel som i tabel 1.

Score o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Procent | 13 3 9 11 13 8 7 6 10 8 11

Tabel 1: Eksempel pad bedemmelse af et delspargsmal. Procenttallet angiver hvor mange procent af
besvarelserne fra forcensuren i den pageeldende prave, der har opndet scoren i kolonnen. Procenttal-
lene summer saledes til 100 (pa neer diskretiseringsfejl).

Informationen i tabellen over scorerne forstas lettest ved at optegne et histogram:

RN

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 1: Grafisk repreesentation af data fra tabel 1.

Eksemplet i figur 1 er ganske ukarakteristisk for de histogrammer man ser for de faktiske bedgmmelser.
En ligefordeling over de mulige scorer er et sjaeldent feenomen. Normalt vil der vaere en skaevhed i den
ene eller den anden retning, ofte ganske udtalt. Det er formentlig et karakteristisk forhold for matema-
tik.

Det er ikke klart om skaevheden ligger i spagrgsmalenes formulering, i elevernes praestationer eller om
den skabes af bedemmelsespraksis. Men det vil fremga af denne rapport at det er uhyre sjeeldent at se
bedgmmelser af spgrgsmal hvor midteromradet har nogen seerlig veegt. Bedgmmelserne vil koncen-
trere sig i den ene ende af skalaen eller i den anden ende - eller eventuelt i begge ender (svarende til at
halvdelen af eleverne ikke kan fa hul pa spgrgsmalet, mens den anden halvdel af eleverne lgser spargs-
malet perfekt).

<13



For at kunne formulere os kvalitativt om disse skeevheder kan vi forgrove oplysningerne fra tabel 1 til
falgende tabel:

Score 0-3 4-7 8-10
Procent | 36 34 30

Tabel 2: Grov version af data fra tabel 1.

Denne grove version af data kan repraesenteres i et kompositionsdiagram, hvor vi optegner de to yder-
grupper.

80
1

60

8-10

40
D

20

0 20 40 60 80 100

Figur 2: Kompositionsdiagram. Data fra tabel 2 er repreesenteret af den sorte prik. Det dbne punkt vil
svare til at lige mange elever fdr bedemmelser i de tre grupper 0-3, 4-7 og 8-10. De farvede omrdder for-
klares nedenfor.

Det rade omrade pa figur 2 repraesenterer et spargsmal der er gdet darligt for hovedparten af eleverne.
Det granne omrade repraesenterer et spagrgsmal der er gaet godt for hovedparten af eleverne. Et
spergsmal hvor hovedparten af eleverne scorer i midteromradet vil blive afbildet nede omkring origo.
Det gule omrade pa tegningen repraesenterer et spargsmal hvor der er bedgmmelser i begge ender af
skalaen, men stort set ingen bedgmmelser i midteromradet. Den praecise definition af disse omrader vil
blive givet nedenfor.
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Let spgrgsmal

Vi definerer et let spgrgsmal som et spagrgsmal hvor mindst 70 procent af eleverne scorer 8-10. Et ty-
pisk histogram vil se ud som i figur 3.

50

40

20

10
1

I

10

Figur 3: Eksempel pé et histogram, hvor det pdgeeldende spargsmdl vil blive kategoriseret som ‘let".

Det er vigtigt at et eksamenssaet har enkelte spgrgsmal i denne kategori. De skal bruges til at skelne de
elever der kan lidt fra de elever der intet kan. Men der skal ikke veere for mange af den slags spergsmal,
for de har ingen funktion i forhold til at separere middelelever fra hinanden.

Det preecise valg af 70 procent som skaeringsgraense har naturligvis en vis grad af vilkarlighed.
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] Sveert spgrgsmal

Vi definerer et svaert spargsmal som et spgrgsmal hvor mindst 70 procent af eleverne scorer 0-3. Et ty-
pisk histogram vil se ud som i figur 4.

50

40
!

30
!

20
!

o II--__-_-.
0 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10

Figur 4: Eksempel pé et histogram, hvor det pdgeeldende spargsmal vil blive kategoriseret som 'sveert.

Det er vigtigt at et eksamenssaet har enkelte spgrgsmal i denne kategori. De skal bruges til at skelne
mellem top-eleverne. Men der skal ikke veere for mange af den slags spargsmal, for de har ingen funk-
tion i forhold til at separere middelelever fra hinanden.

Det preaecise valg af 70 procent som skaeringsgraense har naturligvis en vis grad af vilkarlighed.
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Knald-eller-fald spgrgsmal

Vi definerer et knald-eller-fald spgrgsmal som et spgrgsmal der hverken er let eller svaert og hvor un-
der 12 procent af eleverne scorer 4-7. Et typisk histogram vil se ud som i figur 5.

50
|

40

30
1

20

10
1

. _EDE:::DDD_
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Figur 5: Eksempel pd et histogram, hvor det pdgeeldende spargsmdl vil blive kategoriseret som 'knald-el-
ler-fald'.

Hvis spargsmalet hverken er let eller svaert, vil der vaere mindst 18 procent i bade 0-3 gruppen og 8-10
gruppen. De to ydergrupper vil sdledes hver iseer veere mindst 50 procent stgrre end midtergruppen.
Forblagffende mange spargsmal har knald-eller-fald karakter i et eller andet omfang. Det er et helt ty-
pisk fenomen at 0 og 10 er de to enkeltscorer der gives flest af i de enkelte spgrgsmal. Preecis hvor
man saetter greensen i den formelle definition har naturligvis en vis grad af vilkarlighed.

Det kan veere udmaerket med et vist antal knald-eller-fald spargsmal i et eksamenssaet. De har en vis
funktion i at separere elever i midteromradet.
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Standard-spergsmal

Et spargsmal defineres som standard, hvis det ikke falder i en af de tre allerede definerede kategorier
let, sveer eller knald- eller-fald. Der skal altsa veere under 70 procent i hver af de to yderomrader 0-3 og
8-10, og mindst 12 procent i midteromradet 4-7. Et typisk histogram kan se ud som i figur 6.

20
]

15
1

10

UL

Figur 6: Eksempel pé et histogram, hvor det pdgceldende spargsmal vil blive karakteriseret som ‘standard’.
Tegningen er den samme som i figur 1.

Bemaerk at hvis der fandtes spgrgsmal, hvor scorerne klumpede sig sammen i midteromradet, sa ville
man nok have behov for en speciel kategori til at fange dette feenomen. Men i praksis ses der aldrig
spegrgsmal af den karakter. Derfor fgles behovet for en ekstra kategori ikke sa staerkt.

Som udgangspunkt vil man gnske, at der er mange standardspargsmal i et opgavesaet, for spagrgsmal
af denne karakter er de bedst egnede til at differentiere mellem elever pd nogenlunde samme niveau.
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Midtertop spgrgsmal

Inden for standardspargsmalene er der et enkelt manster, der er sa karakteristisk, at det fortjener sin
egen kategori: det drejer sig som spgrgsmal, hvor der er markant flere elever, der far praecis 5 end de
umiddelbare naboscorer 4, 6 og 7. Histogrammer med dette m@nster har en top i midten. Et typisk hi-
stogram vil se ud som i figur 7.

o ::I:ID DDDD_

0 10

Figur 7: Eksempel pa et histogram, hvor det pdgeeldende spargsmdl vil blive kategoriseret som ‘midtertop’.

Denne midtertop kan opsta hvis spgrgsmalet har en todelt formulering. For eksempel:
Bestem parametrene a og b, og giv en fortolkning af b.

Her vil der veere en raekke elever der fejlfrit kan bestemme parametrene, men som ikke har noget brug-
bart at sige om deres fortolkning. | praksis fungerer sddanne spgrgsmal som en kombination af to 5-
point spgrgsmal neermere end som et 10-point spgrgsmal.

Rent operativt definerer vi et midtertop spgrgsmal som et spgrgsmal der som udgangspunkt er stan-
dard, men hvor der er en markant top i scoren 5. For naesten alle spargsmal er det sddan, at der er flest,
der scorer netop 5 end naboscorerne - det er formentlig et retteteknisk feenomen. Der skal veere mar-
kant flest far vi udraber spgrgsmalet til at have midtertop. Vi kraever at mindst halvdelen af scorerne i
midteromradet 4-7 falder i netop 5.

Det er er ikke klart om det bedgmmelsesteknisk er godt eller skidt med en midtertop. Men hvis et
spergsmal har en midtertop, sa kan det s godt som altid fares tilbage til spargsmalets formulering.
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Vi opsummerer disse definitioner samlet:

Klassifikationskriterier:

Let spargsmal - mindst 70 procent i 8-10
Svaert spgrgsmal - mindst 70 procent i 0-3
Knald-eller-fald - hverken let eller sveert, hgjst 12 procent i 4-7

Standard spergsmal - hverken let, sveert eller knald-eller-fald

Midtertop - se przecis definition ovenfor
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Stx A-niveau 20. maj 2022

Prgveresultat matematik A, stx 20. maj 2022’

Antal eksaminander til prove 894

Karaktergennnemsnit 6,47

Andel ikke-bestaede 15,1 %

Karakterfordeling
Karakter -3 00 02 4 7 10 12
Andel 2.2% 12,9% 57% 14,5% 28,1% 25,5% 11,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

Oversaettelsesskala

Matematik A, stx 20. maj 2022

-3 0 2 - 7 10 12

Ved karakterfastsaettelsen blev anvendt nedenstaende standard-oversaettelsesskala samt individuelle
helhedsvurderinger.

Karakter

00

02

4

7

10

12

Pointinterval

0-21

15-89

82-106

100-146

140-196

190-231

225-250

' Der er en restgruppe pa 158 elever, som af tekniske &rsager ikke er medtaget i statistikken.

e 21




3.1

Klassificering af underspgrgsmal

Der er 273 elever i forcensuren for denne prave. Bemaerk at det er s fa observationer, at en statistisk
behandling er af tvivisom vaerdi. Der er stillet 14 opgaver med i alt 25 spgrgsmal.

Spergsmalene kan klassificeres efter om de er knyttet til mindstekravene (og i sa fald markeret med en
gren farve i opgaveseettet):

Antal
Mindstekrav (gren) 10
Ikke-mindstekrav (hvid) 15

Spergsmalene kan ogsa klassificeres efter om de er stillet i delprgven uden CAS-adgang (delprgve 1)
eller i delprgven med CAS-adgang (delprgve 2):

Antal
Delprave 1 12
Delprgve 2 13

Det bemaerkes at der under den aktuelle ordning er adgang til en formelsamling under hele eksamen -
0gsa under besvarelse af delprave 1.
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Pointgivningen i forcensuren er opsummeret i figur 16 nedenfor.
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Figur 16: Resultater for de 25 spargsmdl for STX-A 20. maj 2022. Overskriften er farvet gren for mindste-
kravsspargsmdl. Opgjort ud fra forcensuren.
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En opteelling af de forskellige kategorier giver fglgende tabel:

Sveaer Standard

11 3 9 10

Et kompositionsdiagram for den grove tabellering, der danner udgangspunkt for kategoriseringen er:

8-10

0 20 40 60 a0 100

0-3

Figur 17: Kompositionsdiagram for den grove tabellering af scorerne for STX-A 20. maj 2022. Spergsmal
der klassificeres som ‘'midtertop’ (bld) befinder sig i det gra omrade.
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Mindstekravsopgaver

Opgave Tema Gennemsnit
12a Ellipse pa normalform 717
12b Braendpunkter for ellipse 7.09
14b Integral med fortolkning 6.79
11b Omdrejningsvolumen 6.68
10b Middelveerdi og spredning 6.56
da Punkt pa en parabel 6.26
10a Normalfordelingsapproksimation 6.01
10c Prediktionsinterval 5.63
Sa Differentation 5.52
Ta Stationgert punkt i to var. 4.48
6b Lgs 1. ordens ODE 3.88
13b Vaksthastighed 1 logist. diff. 3.74
4b Bestemt tangent 3.59
b Art af stationeert punkt 3.57
8b Ingen vandret tangent ud fra parameter 1.49

Tabel 7: Spargsmalene for STX-A 20. maj 2022, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der er di-
rekte knyttet til mindstekrav er farvet grenne.

STX-A 20. maj 2022

100
1

80

Mindstekrava-paint

0 50 100 150 200 250

Point ialt

Figur 11: STX-A 20. maj 2022, point i mindstekravsopgaver mod point i alt. Den grenne linje svarer til at
alle pointene er opndet i mindstekravsopgaver. Den rade linje svarer til at 40 procent af pointene er op-
nadet i mindstekravsopgaverne.

Tegningen viser at eleverne far en god del af de indledende point i mindstekravsopgaverne. Men den

viser ogsa at kun de dygtigste far fuldt point i mindstekravsopgaverne - disse opgaver har altsa indbyg-
gede vanskeligheder, eller ogsa er der kun ganske fa elever, der har overblik over hele kernestoffet.
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De to delprover

Tabel 8: Spargsmalene for STX-A 20. maj 2022, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der skulle

Opgave Tema Gennemsnit
3a Funktionsindsattelse 8.8
Ba Faserumsdiagram 7.68
14a Funktionsindsattelse 7.59
9a Tegn parameterkurve T4
1la Bestem nulpunkt 7.31
12a Ellipse pa normalform 717
12b Braendpunkter for ellipse 7.09
14b Integral med fortolkning 6.79
11b Omdrejningsvolumen 6.68
10b Middelveerdi og spredning 6.56
9b Bestem hastighesfunktion 6.51
1la Stamfunktion 6.41
4a Punkt pa en parabel 6.26
2a Ligningslosning 6.05
10a Normalfordelingsapproksimation 6.01
10c Prediktionsinterval 5.63
8a Differenation, lgs f-merke lig nul 5.58
Ba Differentation 5.52
13a Los logistisk diff. ligning 5.32
Ta Stationaert punkt 1 to var. 4.48
6h Lgs 1. ordens ODE 3.88
13b Vaksthastighed 1 logist. diff. 3.74
4h Bestemt tangent 3.59
7b Art af stationaert punkt 3.57
8h Ingen vandret tangent ud fra parameter 1.49

besvares uden adgang til CAS er farvet lilla.

STX-A 20. maj 2022
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Figur 18: STX-A 20. maj 2022. Scatterplot af antal point i delpreve 1 (pd andenaksen) mod det samlede
antal point (pa fersteaksen). Den grenne linje svarer til at alle pointene opnds i ferste delpreve. Den rode
linje svarer til at 48 procent af pointene opnads i delpreve 1, svarende til at pointene i delprave 1 og 2 er
lige tilgcengelige.

Tegningen viser at de studerende far en del mere ud af delpreve 2 end af delprave 1. Specielt er der
nogle der far fuldt (eller naesten fuldt) point i delprave 2 mens de mangler en del point i delprave 1.
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3.2

Elevbesvarelserne af de enkelte spgrgsmal

| det falgende afsnit gennemgas de enkelte spargsmal fra stx A-saettet fra den 20. maj 2022 med seer-
ligt henblik pa at afdeekke de fejl og mangler, der var de mest gennemgéende i elevernes besvarelser af
seettet.

Hver opgavegennemgang indledes med et indklip af den pagaeldende opgave fra saettet samt et sgjle-
diagram over pointfordeling for hvert af opgavens delspgrgsmal. Disse sgjlediagrammer bygger pa den
indberettede forcensur, og sgjlernes farver falger klassificeringen fra afsnit 2.2.

Endvidere vil der til hvert spargsmal vaere indsat en tilhgrende elevbesvarelse. Disse besvarelser er ind-
leveret af de rettegrupper, der censurerede saettet. En del rettegrupper fik til opgave at udveelge en for-
nuftig elevbesvarelse af et af fagkonsulenten tildelt underspgrgsmal. Disse elevbesvarelser skal saledes
ikke set som eksemplariske, og der er ikke foretaget en efterfalgende redigering i de indsendte besva-
relser af denne rapports forfattere.
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3.3

3.3.1

Delprave 1

Opgave 1 - Ubestemt integral

Opgave 1 a) Bestem integralet

(10 point) J(xz +8x)dr.

Spergsmal 1a (pointgennemsnit: 6,4)

En mindstekravsopgave, hvor typetallet er 10, men hvor en del elever ikke far point overhovedet.
Integrationskonstanten glemmes ofte, og flere integrerer kun ferste led korrekt.

En del censorer naevner i forbindelse med dette spargsmal, at de savner mellemregninger. Det er i hvert
fald en god ide at tage et par mellemregninger med, da korrekte mellemregninger vil teelle positivt,
selvom det endelig resultat skulle ga hen og veere forkert.

| nedenstaende eksempel ses en besvarelse, hvor udregningen vises med mange mellemregninger, og

samtlige lgsninger angives. Der burde dog anvendes lighedstegn, ikke biimplikation.
De tre mellemregninger kraeves ikke for at fa fuldt point.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgaw, iKY
{' v al AL
B 7_/3?_05*7 0, A

VENIE "%y Fur
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3.3.2 Opgave 2 - Ligning

Opgave 2 a) Les ligningen

(10 point) (x-3)-(2x—5)=0.

Spergsmal 2a (pointgennemsnit: 6,1)

Mange benytter nulreglen eller ganger parenteserne sammen og laser andengradsligningen.

Der er dog ogsa elever, der blot geetter pa den ene eller begge lgsninger og derfor mister points, da de
ikke anvender en metode (eller argumenterer for, at samtlige lgsninger er bestemt).

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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3.3.3  Opgave 3 - Sammensatte funktioner

Opgave 3 Funktionerne fog g er givet ved
f(x)=x"+5
g(x)=4-x.

(10 point) a) Bestem f(2) og g(/(2)).

Spergsmal 3a (pointgennemsnit: 8,8)
En simpel opgave, som fa laver fejl i.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

o ~ T ". ri-}
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_':=| iy = l‘f’ i q = i = = | £
Altsa. e HD = % oa  alfzy = L
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3.34  Opgave 4 - Keglesnit (forberedelsesmaterialet)

Opgave 4 En parabel er givet ved ligningen
2 a—n0n
Yy =6-x. 0 5 10
(10 point) a) Vis, at punktet P(6,—6) ligger pa parablen.
(10 point) b) Bestem en ligning for tangenten til parablen 1 punktet P. I
0 5 10

Spergsmal 4a (pointgennemsnit: 6,3)

Opgaven lgses af de fleste ved, at de indsaetter punktets koordinater i ligningen og bemaerker, at lig-
ningen er opfyldt.

En typisk fejl er, at parentesen om —6 mangler.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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Spergsmal 4b (pointgennemsnit: 3,6)

En del elever kender ikke formlen fra forberedelsesmaterialet. Mange bruger den “seedvanlige tangent-
ligning”, selvom der ikke er tale om en funktion. Et godt rad er derfor at gare det klart for eleverne, at
de skal arbejde meget serigst med forberedelsesmaterialet. Der er mange points at hente i dette emne,
og eksamensopgaverne ligger typisk meget teet pa opgaveeksemplerne i forberedelsesmaterialet.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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3.3.5 Opgave 5 - Differentialregning (Produktreglen)

Opgave 5 En funktion fer givet ved
f(x)=x"-sin(x).

(10 point) a) Bestem f'(x).

Spergsmal 5a (pointgennemsnit: 5,5)

Den typiske fejl i denne opgave er, at de to funktioner differentieres hver for sig, og svaret angives som
produktet af de to afledte funktioner. Nogle elever har desuden problemer med at differentiere potens-
funktionen.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

BN e b L
-_" _‘:1 '.:u',' ' g
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3.3.6

Opgave 6 - Differentialligninger

Opgave 6 Pa figuren ses haeldningsfeltet
herende til differentialligningen

1
Bilag vedlagt V= ) ».

Grafen for en lesning 7'til
differentialligningen gar
gennem punktet P(1,-2).
- a) Skitsér grafen for fpa
bilaget.
(10 point) b) Bestem en forskrift for /-

> (1)
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Spergsmal 6a (pointgennemsnit: 7,7)

De fleste elever kan lave en korrekt skitse, men meget fa skriver en forklaring om, at lgsningskurven
skal falge linjeelementerne. Det er en god ide at laere eleverne at skrive en kort forklaring til denne op-

gavetype, ogsa fordi det kan vaere sveert at tegne lgsningskurven praecist i handen.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

.34,




Spergsmal 6b (pointgennemsnit: 3,9)

En del elever, der forsgger sig med spgrgsmalet, angiver kun den fuldsteendige lgsning.

Mange elever, der forsgger at bestemme den partikulaere lgsning, har problemer med at isolere kon-
stanten c.

Nedenfor ses et eksempel pa en god besvarelse, trods det forkerte facit.

Den generelle Izsningsformel skrives op. | stedet for det korrekte k = —%, indsaettes k = % .

Punktets koordinater indsaettes, ¢ isoleres og den partikulaere Igsning skrives op til slut.

Det manglende fortegn pa k aendrer ikke vaesentligt pa de udregninger, der skal til for at isolere ¢, sa
eleven opnar fuldt point for denne del af spagrgsmalet.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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3.3.7

Opgave 7 - Funktioner af to variable

Opgave 7 En funktion faf to variable er givet ved

flx,y)=x"+y" +2x. I ol

Det oplyses, at / har ét stationeert punkt.

=}
w
=
(=)

(10 point) a) Bestem koordinatsattet til det stationzre punkt.

(10 point) b) Bestem arten af det stationare punkt. I

Spergsmal 7a (pointgennemsnit: 4,5)

Et sveert spgrgsmal for en stor del af eleverne. Det er vanskeligt for mange at holde styr pa, hvad der
skal opfattes som en konstant, nar der differentieres partielt.

En del elever beregner ikke det stationaere punkts z-koordinat.

=}
w
=
o

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

.36




Spergsmal 7b (pointgennemsnit: 3,6)

En sveer opgave for de fleste elever. Da de dobbeltafledede og blandede afledede alle er en konstant,
afhaenger svaret pa b) ikke af, om det stationaere punkt er bestemt (korrekt) i a), men mange elever for-
s@ger sig slet ikke med opgaven.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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3.3.8  Opgave 8 - Differentialregning

Opgave 8 En funktion fer givet ved
) =x*-3-x+4.
- a) Bestem f'(x). ogles ligningen f'(x)=0.

4] 5 10
En funktion g er givet ved
g(x)=x" +k-x+4, hvor keref tal.
(10 point) b) For hvilke veerdier af tallet & har grafen for g ingen vandrette tangenter?
0 5 10

Spergsmal 8a (pointgennemsnit: 5,6)
De fleste kan besvare dette spgrgsmal. Det er oplagt at udnytte, at den fremkomne andengradsligning

er simpel og let kan Igses uden brug af rodformlen, men det kraever, at man "husker” begge Igsninger -
en del finder kun Igsningen x = 1.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

.38.



Spergsmal 8b (pointgennemsnit: 1,5)

Dette spgrgsmal er taenkt som det reesonnementskraevende spgrgsmal i delprgve 1. For eleverne er
spgrgsmalet det svaereste i saettet, og meget fa kan lgse opgaven.

Eleverne har sveert ved at gennemskue, at de kan bruge samme metode som i a). Et godt rad er at leere
eleverne altid at veere opmaerksomme pa, om det (eller de) foregaende spargsmal kan udnyttes i et se-
nere spgrgsmal.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

.39.



3.4 Delprgve 2

Opgave 9 - Vektorfunktioner

Opgave 9 En parameterkurve er givet ved stedfunktionen

- (X(I)J [4-cos(z) }
s(1) = = , 0<¢<2n.

¥(0)) | 4-(sin(z))’
(10 point) a) Tegn parameterkurven for s(7).
(10 pomt) b) Bestem hastighedsfunktionen 5'(7).

Spergsmal 9a (pointgennemsnit: 7,4)
Et simpelt spgrgsmal, hvis man kender sit CAS-veerktg;j.
Nogle har problemer med at indstille et fornuftigt grafvindue.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Parameterkurven er givet ved stedfunktionen:
S(1) = (4-cos(r). 4 (sin(1))?)

5 =t (4-cos(r). 4-sin(r)?)
a) Tegn parameterkurven ?( t)
plot([4-cos(r). 4-(sin( 1))~ r=0.217])

s
[
[
4

Spergsmal 9b (pointgennemsnit: 6,5)

De fleste lgser denne opgave med et CAS-program, fa lgser den i handen.

Nogle regner i grader i stedet for radianer.
Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b) Hastighedsfunktionen bestemmes ved at differentiere s (1) :

_4 ;
V() =5'(1) = l ) ‘

8 sin(t) cos(t)
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342  Opgave 10 - Normalfordelingen

Opgave 10 Pa et gartneri udveelger man pa tilfeeldig made 200 fuldt udvoksede tulipaner af en
bestemt art. Man maler leengden af deres stilke, og tabellen herunder viser nogle af
malingerne. = o
0 5 10
Lengde (mm) ‘ 300 271 ‘ 280 ‘ 261 ‘
Hele tabellen med alle 200 mdlinger findes i bilaget " Tulipanstilke.xlsx”
(10 point) a) Gor rede for, at lengden af tulipanernes stilke med god tilnermelse kan beskrives "
ved en normalfordelt stokastisk variabel .Y o P
(10 point) b) Bestem middelvaerdi og spredning for X
Pa gartneriet udvalger man en tilfeeldig tulipan af denne art.
(10 point) ¢) Bestem sandsynligheden for, at leengden af stilken er mellem 270 mm og 330 mm. [
0 5 10

Spergsmal 10a (pointgennemsnit: 6,0)
Et knald-eller-fald spargsmal, hvor det star og falder med, om man kender sit veerktgjsprogram.
For at kunne lgse delspargsmal b) og c), skal a) lgses, sa det koster dyrt, hvis man ikke kan teste, om

data er normalfordelt. Det er ogsa en meget typisk eksamensopgave, sa et godt rad er at fa eleverne til
at terpe besvarelsen af denne opgavetype.

| nedenstaende eksempel ses en besvarelse, hvor opgavens relevante oplysninger praesenteres,

fraktilplottet tegnes, og opgaven afrundes med en konklusion. Der savnes dog en forklaring pa brug af
veerktgjsprogrammet.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Opgave "10:

P& et gartneri udvaelger man pa tiffeeldig made 200 fuldt udvoksede tulipaner af
en bestemt art. Man maler lazngden af deres stilke,og tabellen herunder viser
nogle af mélingerne.

a) Gor rede for, at lsengden af tulipanernes stilke med god tilnaermelse
kan beskrives ved en normalfordelt stokastisk variabel X.

Datapunkterne falger psent den rette linje i fraktilplottet uden tegn pa
systematiske afvigelser. Vi kan derfor antage, at de observerede
Datapunkterne (lz2ngdene) med god tilnsermelse er normalfordelte.

Expected z
=
1

2
04
| x-296.505
22,6778
=24

210 220 230 240 250 260 270 280 280 300 310 320 330 340 350 360
Stiklzengde
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Spergsmal 10b (pointgennemsnit: 6,6)
Nar fraktilplottet/QQ-plottet tegnes, angiver de gaengse vaerktgjsprogrammer middelvaerdien samt et
eller flere spredningsestimater.

Der gives fuldt point uanset hvilket spredningsestimat, der vaelges, og eleverne skal ikke argumentere
for deres valg.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Ip Bestem middelveerdi og spreduing:
Begge kan aflases af QO-plottet:

= 296.5 mm
W= 2965 mm ()
O =2LOTE mm

=22 678 o [E]]

Spargsmal 10c (pointgennemsnit: 5,6)
Spargsmalet kan besvares pa mange mader, alt afhaengig af hvilket veerktajsprogram, man benytter.

| nedenstaende eksempel benyttes teethedsfunktionen (forkert benaevnt “fordelingsfunktionen”), bru-
gen af veerktgjsprogrammet forklares, og opgaven afrundes med en konklusion.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

o) Bestem sandsywligheden for al lengden af stitken er mellem 270 mm o 330 mm.

J o= 296.5 = 296.5
g = 22678 =22.678
Jeg benytter fondelingsfunktionen, og imlegrerer denne i intervallel 270-330:

A fa=uy
. . 1 _ 2 | a |
Sflxp: p—
J 2 MG
lx— .'1
T
¥ [ e
| =X
W 2T
330
[ rix) e
=T

(LR0REYI4RGT

Sandsynligheden for at kengden af stilken er mellem 270-330 mum er alish 0.8]
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343

Opgave 11 - Integralregning (Rumfang af omdrejningslegeme)

Opgave 11 En funktion fer givet ved
F(x)=3-+x—-2—x+2.

(10 point) a) Bestem funktionens nulpunkter. 0 5 10

Sammen med forsteaksen afgranser grafen for fet omrade M 1 forste kvadrant.

(10 point) b) Bestem rumfanget af det omdrejningslegeme, der fremkommer, nar M drejes
360° om forsteaksen.

Spergsmal 11a (pointgennemsnit: 7,3)

En simpel opgave, der lettest lgses ved beregning i vaerktgjsprogrammet.

Lases opgaven grafisk, benytter eleverne ikke altid veerktgjsprogrammet til at finde nulpunkterne. Det
skal de naturligvis gare, ligesom de skal skrive, at de har gjort det. | en opgave som denne, hvor alle
lzsninger er hele tal, kan en manglende beskrivelse af fremgangsmaden blive seerdeles kostbar, da cen-
sorerne sa ikke kan udelukke, at der blot har veeret tale om en afleesning med det blotte gje. Endvidere
er definitionsmaengden ubegraenset opadtil, sa der er ingen sikkerhed for, at alle nulpunkter kan ses i
det (tilfeldigt) valgte grafvindue.

Enkelte forsgger at lzse opgaven som en andengradsligning.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
Funktionen er givet ved
flx)=3x—2 —x+2
fr=xm3xr—2 —x+2 @
Funktionens nutpunkter er nir y=f{x)=0
Fix) =022, (x=2} (x=11}
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Spergsmal 11b (pointgennemsnit: 6,7)
En opgave, som de fleste klarer godt.
De mest typiske fejl er, at m glemmes i beregningen, og at integranden ikke kvadreres.

| nedenstaende besvarelse er funktionen defineret i a).

Punktmaengden visualiseres, maske for at vise, at f(x) er ikke-negativ (dette er ikke et nadvendigt krav
i forbindelse med rumfangsberegning, men skader heller ikke!). Integrationsgraenserne omtales som
"graensevaerdierne” og blandes sammen med et interval - der burde henvises til svaret i a). Rumfanget
beregnes, afrundes og der konkluderes.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Jeg tegner M-omradet
skraver([ f(x),0), x=0_15,x=2 11, size= [ 250, 250])

q
1
1

]

G
'}

Sfix) = 0 = M fremkommer ved at dreje omradet mellem grafen for f og x-aksen 360° om x-aksen i
infervallet [2 ;11] som er greensvaerdierne.
Voluemenet beregnes med felgende formel:

11
V=‘.rt-[ ﬁ:x].2 de= F="T76.34070149

Vuluﬂxémt af omdrejungslegemet er ca. 76,3
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Opgave 12 - Keglesnit (forberedelsesmaterialet)

Opgave 12 2

» (1)

Figur 1 Figur 2
Billedkilde: Living in harmony

Figur 1 viser et spisebord med en ellipseformet bordplade.
Figur 2 viser en model af bordpladen indlagt i et koordinatsystem med begyndelsespunkt
i ellipsens centrum.

Bordpladen maler 180 cm pa den lange led og 105 cm pa den korte led.
(10 point) a) Bestem ellipsens ligning pa normalform.

(10 point) b) Bestem koordinatsattet til hvert af ellipsens braendpunkter.

10

10

Spergsmal 12a (pointgennemsnit: 7,2)

En simpel opgave for elever, der har gennemarbejdet forberedelsesmaterialet.
Opgaven lgses ved at indsaette i formlen.

En typisk fejl er, at de angivne laengder ikke halveres.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Vi skal bruge normalformen for en ellipse

xZ )’2

pra + ek 1
Vi har leengden for storaksen 2a, vi finder derfor den halve storakse ved at isolerer a, altsd ved at
dividere med 2 pi begge sider.

2a =180

Fa far derfor den halve storakse til a = 90.

Vi har ogsa lengden af lilleaksen 2b, vi finder pa samme made den halve lilleakse ved at isolerer b,
ved at dividere med 2 pa begge sider.

2b =105

w b vha, WordMai.

b=525

Vi har dermed féet den halve lilleakse til b = 52,5.

Da vi har centrum i € (0,0) skal telleren besta og x og y. Vi kan stte verdierne fora og b ind i
normalformen.
z 2
x v
902 = 52,52

V1 har dermed bestemt ellipsens ligning pi formalform.
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Spergsmal 12b (pointgennemsnit: 7,1)

Opgaven lgses relativt let, hvis man kender formlen for koordinatsaettene til breendpunkterne.

Igen skal det pointeres, at det er vigtigt at gere det klart for eleverne, at de skal arbejde meget serigst
med forberedelsesmaterialet. Der er mange points at hente i dette emne, og eksamensopgaverne lig-
ger typisk meget teet pa opgaveeksemplerne i forberedelsesmaterialet.

En typisk fejl er, at de angivne laengder ikke halveres.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Vi bruger formlen for koordinatszt til braendpunkter.
Fy = (—/a? = b2 0)

Fy = (\/mo)

Vi starter med at finde det forste breendpunkt og szetter vaerdien for den halve storakse og den halve
lilleakse ind.

E, = (7 902 — 52,52; 0)
Vi leser kvadratroden for sig selv, da WordMat ikke kan regne parentesen.
/907 — 52,52 ~ —73,10096
Vi kan dermed satte vardien for kvadratroden ind i punktet.
Fy = (—73,10096; 0)
Vi har dermed bestemt det forste breendpunkts koordinater.

Vi bruger samme metode til at bestemme det naste. Vi s@etter vaerdierne ind for den halve storakse
og den halve lilleakse.

F, = (907 = 52,5% 0)
Vi regner kvadratroden for sig selv, da WordMat ikke kan regne parentesen.
902 — 52,52 ~ 73,10096
Vi seetter veerdien af kvadratroden ind i punktet.
F, = (73,10096; 0)
Vi har nu bestemt den andet braendpunkts koordinater.

V1 har dermed bestemt de to koordinatsat til breendpunkterne F; = (=73,10096;0) A F, =
(73,10096; 0).

« 46 -



345 Opgave 13 - Differentialligninger

Opgave 13 Befolkningsudviklingen 1 Taiwan 1 perioden 1996-2019 kan 1 en model beskrives ved
differentialligningen

§:0,003641-P-(23,957P), I a I
4

0 5 10
hvor P(r) er antallet af indbyggere 1 Taiwan (malt 1 millioner), og 7 er antal ar efter 1996.
11996 var der 21,53 millioner indbyggere 1 Taiwan.
(10 point) a) Bestem en forskrift for P. I
(10 point) b) Bestem P’(23), og forklar betydningen af dette tal. . - "

Spergsmal 13a (pointgennemsnit: 5,3)
Opgaven lgses lettest med et CAS-vaerktgj, hvor differentialligningen Igses med den givne begyndel-
sesbetingelse.

En del elever overser begyndelsesbetingelsen eller kan ikke bestemme den partikuleere lgsning.

Nedenfor ses et eksempel pa en besvarelse, hvor eleven ikke udnytter muligheden for at bestemme
den partikuleere lgsning direkte ved brug af WordMat.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Forskriften for P bestemmes da:
M
1+c-e aMx

23,95
1 + ¢ - e-0,003641-23,95:¢

y=ay M-y)=y=

P
= 0003641 P (23,95 — P) = P(1) =

¢ findes sa da det er oplyst at i 1996 var der 21,53 millioner indbyggere i Taiwan, og tiden t bestemmes
som 0 da 1996 er startaret. ¢ beregnes med WordMat:

23,95
2153 = 1+ c - 000364123950
II L s for ¢ vha. WordMat.
c=0,1124013
Forskriften for P bliver sa:
23,95
P(t) =

1+0,1124013 - ¢—0.003641-23,95¢
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Spergsmal 13b (pointgennemsnit: 3,7)
For at lgse opgaven, skal man have bestemt en partikuleer Igsning i a).
En del elever laver ikke fortolkningen, og blandt de, der gar, mangler en del at skrive, at endringen er

"pr. ar".

| besvarelsen nedenfor bestemmes P’'(23), og der konkluderes med korrekt enhed. Vaeksthastigheden
angives dog med for stor ngjagtighed (30656,49 indb./pr. ar). Der laeegges ikke som i f.eks. fysik og kemi
vaegt pa, at eleverne overvejer, hvor mange betydende cifre, resultatet praecist skal angives med, men
seerligt pa A-niveau forventes de at forholde sig til, at der er tale om en model med de usikkerheder,

dette indebeerer.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Funktionen for P defineres og P'(23) bestemmes med WordMat:

23,95
1+ 0,1124013 . 3—01003641-23,95{

P'(23) = 0,03065649

P(t) =

Tallet betyder at 23 ar efter ar 1996, 1996 + 23 = 2019 altsa i ar 2019, vokser antallet af indbyggere i
Taiwan med 0,03065649 millioner indbyggere om aret. Altsa vaeksthastigheden i ar 2019 er
0,03065649.
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346  Opgave 14 - Differential- og integralregning

Opgave 14 Den hastighed, som vandstanden i verdenshavene stiger med, kan beskrives ved modellen

£(6)=0,084.1+2,

hvor f(#) er hastigheden (malt 1 mm/ar), og 7 er antal ar efter 1991.

0 5 10
(10 point) a) Hvilken hastighed stiger vandstanden med 12022 ifolge modellen?
31 .
(10 point) b) Bestem j f(¢)dt ., og forklar betydningen af dette tal.
0
Kilde: dni.dk
[4] 5 10

Spergsmal 14a (pointgennemsnit: 7,6)

Funktionen beskriver noget atypisk en hastighed, men meget fa elever misforstar opgaven og bestem-
mer f.

Opgaven Igses af (neermest) alle ved en beregning som vist i besvarelsen nedenfor.

| denne besvarelse havde det vaeret godt, hvis de to variable, f(t) og t, var blevet beskrevet.

Der konkluderes ogsad med for stor ngjagtighed.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Definer: f(t) = 0,084 -t + 2
a)
Hvis ar 1991 svarer til t veerdien 0 ma t veerdien for 2022 veere 31
31 indseettes pa t's plads i den definerede formel, Igses med cas
f(31) = 4,604
Hastigheden er altsa 4,604 mm/ar i ar 2022

Spergsmal 14b (pointgennemsnit: 6,8)

Rigtig mange elever Igser denne sidste opgave i saettet, dog undlader en del at forklare betydningen af
tallet.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b)
14751918881820759131
144115188075855872

31
f f@®dt = = 102,362
0

Hvis f(t) beskriver en arlig tilvaekst ma stamfunktion til f(t) altsa F(t) beskrive den kumulerede
vandstigning hvor t er ar efter 1991 og F(t) er total vandstigning mm

Det bestemte integrale fortzeller os at vandet er steget med 102,362mm pa 31 ar
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4 Stx A-niveau 24. maj 2022

Proveresultat matematik A, stx 24. maj 20222

Antal eksaminander til prove 458
Karaktergennnemsnit 6,32
Andel ikke-bestaede 10,5 %

Karakterfordeling

Karakter -3 00 02 4 7 10 12

Andel 1,5% 9,0% 7,8% 20,8% 28,8% 24,3% 7,8%

Matematik A, stx 24. maj 2022
35,0%
30,0%

25,0%

20,0%
15,0%
10,0%
0,0% -
3 0 2 4 7 10 12

Oversaettelsesskala

Ved karakterfastsaettelsen blev anvendt nedenstaende standard-oversaettelsesskala samt individuelle
helhedsvurderinger.

Karakter -3 00 02 4 7 10 12

Pointinterval 0-21 15-89 82-106 100-146 | 140-196 | 190-231 225-250

2 Der er en restgruppe pa 59 elever, som af tekniske arsager ikke er medtaget i statistikken.
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4.1

Klassificering af underspgrgsmal

Der er 139 elever i forcensuren for denne preve. Det er sa fa observationer, at en statistisk behandling

er af tvivisom veerdi, og den udelades.

Der er stillet 14 opgaver med i alt 25 spgrgsmal.
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4.2

Elevbesvarelserne af de enkelte spgrgsmal

| det falgende afsnit gennemgas de enkelte spargsmal fra stx A-saettet fra den 24. maj 2022 med seer-
ligt henblik pa at afdeekke de fejl og mangler, der var de mest gennemgéende i elevernes besvarelser af
seettet.

Hver opgavegennemgang indledes med et indklip af den pagaeldende opgave fra saettet samt et sgjle-
diagram over pointfordeling for hvert af opgavens delspagrgsmal. Disse sgjlediagrammer bygger pa den
indberettede forcensur, og sgjlernes farver falger klassificeringen fra afsnit 2.2.

Endvidere vil der til hvert spargsmal vaere indsat en tilhgrende elevbesvarelse. Disse besvarelser er ind-

leveret af de rettegrupper, der censurerede saettet. En del rettegrupper fik til opgave at udveelge en for-
nuftig elevbesvarelse af et af fagkonsulenten tildelt underspgrgsmal. Disse elevbesvarelser skal saledes

ikke set som eksemplariske, og der er ikke foretaget en efterfolgende redigering i de indsendte besva-

relser af denne rapports forfattere.
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43 Delpragve 1

431  Opgave 1 - Funktioner af to variable

Opgave 1 En funktion f'af to variable er givet ved
Sy)=x" =y —11.
(10 point) a) Bestem f(5, 2).

10

Spergsmal 1a (pointgennemsnit: 8,8)
Et meget nemt spgrgsmal at leegge ud med. Ca. 75% af eleverne far 10 point for deres besvarelse, og
det er stort set kun —22 - delen, der giver problemer for nogle.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

|
T~ Tt =3~ 1T '}/j ?iT 1
( e — 10 =
‘zk:ﬁj: L] fl ! T:LCZIL jol I #»% T+ L
|
N R S B E R S e S R S — rr-rgE-;a- L:’] At
e B e B e e e . — L—‘ = f*f{-# j‘f T T
-+- + -+ ——— e s foo
[ =110 [
+ + 4+ - + T } | bt : - f
| ! 1 i | ! L !
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432

Opgave 2 - Normalfordelingen

Opgave 2 2)
A
1 . .
Bilag vedlagt 4
’ 0 5 10
0+ » (1)
0 5
Figuren viser grafen for fordelingsfunktionen 7 for en normalfordelt stokastisk
variabel X
[B[m} (=TS
(10 point) a) Bestem middelveardien x. Brug bilaget. 0 5 10
(10 point) b) Bestem P(IO <X < 21)_ Brug bilaget.

Spergsmal 2a (pointgennemsnit: 7,3)
Et nemt spargsmal, der gar godt for mange. Da der i spargsmalsformuleringen stilles krav til anven-
delse af bilaget, er det vigtigt, at eleverne her tydeligt markerer, hvordan middelveerdien bestemmes.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 2 (

—

—» (1)

N L 1 A
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Spgrgsmal 2b (pointgennemsnit: 4,9)

Dette spgrgsmal volder flere elever problemer. Ca. en fjerdedel far 0 point for deres besvarelse. Et godt
rad er at prioritere at lade sine elever arbejde lidt med bade grafen for normalfordelingens taetheds-
funktion og for fordelingsfunktionen. Her er saerligt spergsmal om middelvaerdi og spredning rele-
vante, men ogsa konkrete sandsynligheder skal kunne afleeses af fordelingsfunktionen (som i dette
spargsmal). Endvidere er viden om sandsynlighedsmassen inden for plus/minus 1, 2 og 3 gange spred-
ningen relevant, samt begreberne normale og exceptionelle udfald.

Som naevnt i forbindelse med det foregdende spgrgsmal er det ogsa her ngdvendigt, at eleven tydeligt
markerer pa bilaget, hvordan de to relevante sandsynligheder bestemmes.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Opgave 2 2)

o

—— (1)
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433  Opgave 3 - Vektorfunktioner

Opgave 3 En vektorfunktion § er givet ved

- =9 [
s(t)= . mEo
' {f+6} 0 5 - nm

(10 point) a) Bestem §(-1).
(10 point) b) Bestem en ligning for tangenten til banekurven for § 1 punktet £, svarende til
parameterverdien 7, =—1. I

Spergsmal 3a (pointgennemsnit: 8,5)

Spergsmalet gar godt for mange. Udfordringen ligger naturligvis i, at det er et negativt tal, der skal ind-
seettes og seettes i anden. Omtrent to tredjedele af eleverne far fuldt point for deres besvarelse af
spgrgsmalet.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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Spgrgsmal 3b (pointgennemsnit: 2,7)

Dette spgrgsmal traekker virkelig teender ud og nedenstaende besvarelse kommer heller ikke helt i mal.
Farste skridt er at forstd, at hastighedsvektoren kan anvendes som retningsvektor for tangenten. Dette
er oplagt en standardopgave inden for emnet Vektorfunktioner. Problemet for mange elever opstar, nar
de derefter skal inddrage viden fra emnet Analytisk geometri og vektorer fra det underliggende B-ni-
veau. Begrebet tvaervektor samt linjens ligning ligger pa dette tidspunkt for nogle elever over et ar til-
bage, og det er de faerreste, som kan aktivere denne viden fuldt ud. Et godt rad er at inddrage seerligt
linjens ligning og parameterfremstilling, vinkler mellem vektorer (herunder parallelitet og ortogonalitet)
samt tangenter til cirkler i forbindelse med gennemgangen af emnet Vektorfunktioner.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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434

Opgave 4 - Differentialregning

Opgave 4 En funktion fer givet ved
f(x)=In(4-x*+1).

(10 point) a) Bestem f’(x).

Spergsmal 4a (pointgennemsnit: 5,3)

Et klassisk spargsmal i bestemmelse af differentialkvotienten for en sammensat funktion. En del censo-
rer naevner i forbindelse med dette spargsmal, at de savner mellemregninger. Det er i hvert fald en god
ide at tage et par mellemregninger samt en reference til keedereglen/differentiationsregnereglen for
sammensatte funktioner med, da korrekte mellemregninger vil teelle positivt, selvom det endelig resul-
tat skulle ga hen og veere forkert.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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435 Opgave 5 - Tal, ligninger og formler

Opgave 5
(a* =b*)-5

(10 point) a) Reducér udtrykket .
(a+b)-10 mi

Spergsmal 5a (pointgennemsnit: 3,5)

Et spgrgsmal som er meget uvant for eleverne. Faktisk kan det undre, at omtrent 20% af eleverne fak-
tisk far fuldt point for deres besvarelse af dette spgrgsmal. Et godt rad er at traene sine A-niveau elever
i reduktionsopgaver, der indeholder brgker, da disse reduktionsopgaver adskiller sig fra reduktionsop-
gaverne pa B-niveau.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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43.6 Opgave 6 - Integralregning

Opgave 6 En funktion fer bestemt ved
f(x)=4x"—2x.
(10 pomnt) a) Bestem den stamfunktion til £ hvis graf gar igennem punktet P(2,18).

Spergsmal 6a (pointgennemsnit: 5,8)

Et klassisk spgrgsmal i integralregning, som det er vigtigt, at man far traenet med sine elever - bade
med og uden hjeelpemidler. En typisk fejl i besvarelsen af dette spargsmal er, at nogle elever ikke ken-
der opgavetypen og tror, at de skal udregne et bestemt integral med punktets koordinater som green-
ser.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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4.3.7

Opgave 7 - Harmoniske svingninger

Opgave 7 En harmonisk svingning f'er givet ved
f(t)=4sin()+10.
- a) Bestem storstevaerdi og mindstevardi for 7. D=

Spergsmal 7a (pointgennemsnit: 6,8)

Et oplagt “knald eller fald"-spargsmal. De elever, der ved, hvordan de skal anvende amplituden og for-
skydningskonstanten til at besvare opgaven, kommer fint i mal og far 10 point for deres besvarelse. De
resterende far ofte 0 point. Et godt rad (som ogsa gaelder mere generelt) er at laere sine elever, at hvis
de har svaert ved at komme i gang med en opgave, kan de forsgge at finde "de mest matematiske ord”
i opgaveformuleringen - her "harmonisk svingning” - og derefter sla dette op i formelsamlingens stik-
ordsregister. Det vil formentlig have hjulpet en del af de over 20%, der fik 0 point i denne opgave.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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4.3.8

Opgave 8 - Keglesnit (forberedelsesmaterialet)

Opgave 8 Der er givet en parabel med ligningen y* = x.

(10 point) a) Bestem brandpunkt og ledelinje for parablen. 0 5 10
(10 pomt) b) Tegn parablen i koordinatsystemet pa vedlagte bilag.
Bilag vedlagt

Spergsmal 8a (pointgennemsnit: 5,2)

Seettets farste spgrgsmal i forberedelsesmaterialet. Opgaven tester elevernes evne til at finde de rigtige
formler pé et til seettet hgrende indstiksark. | den forstand er det en meget nem opgave - selv uden det
store kendskab til parabler eller keglesnit i det hele taget. Alligevel er der ca. 40% af eleverne, der far O
point for deres besvarelse af dette spargsmal. Igen skal det pointeres, at det er vigtigt at gere det klart
for eleverne, at de skal arbejde meget serigst med forberedelsesmaterialet. Der er mange points at
hente i dette emne, og eksamensopgaverne ligger typisk meget teet pad opgaveeksemplerne i forbere-
delsesmaterialet.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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Spergsmal 8b (pointgennemsnit: 3,9)

Ogsa dette spargsmal kraever i princippet ikke det store kendskab til parabler, men disse “sildebensop-
gaver”, hvor eleverne selv skal udregne stattepunkter til deres geometriske konstruktioner, ser ud til at

veere for uvante for eleverne. Mange har maske ikke tegnet en graf eller lignende uden et geometripro-
gram siden folkeskolen (hvis overhovedet der heller).

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 8 (2)

A
I
=

F(%{:O\ » (1)
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439

Opgave 9 - Differentialligninger

Opgave 9 Ten model kan antallet af en bestemt type bakterier i en
madrest beskrives ved en funktion B af tiden r.
Den hastighed, hvormed antallet af bakterier vokser til
tidspunktet 7 (malt 1 minutter), er proportional med antallet
B(¢) af bakterier (malt i mio.).
Proportionalitetsfaktoren er £ =0,035.

(10 point) a) Opskriv en differentialligning, som B ma opfylde.

Billedkilde: Colourbox

Spergsmal 9a (pointgennemsnit: 4,8)
En opgavetype som det er vigtig at fa holdt lidt ved lige i ny og nae i undervisningen, da den nemt kan
forsvinde blandt de andre mere beregningskraevende opgaver i emnet Differentialligninger.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

0Rgove &

Npsleriv | en di#ﬂfu\t‘o\l\iwmf),som B e | 0pfylde
D Bt er geoportonall wed den Nastished | oxtaller
O\g b aldtactesr VileSe 'b\ﬁ ticten + e N O{Q-l[{ti‘-e/\“l‘(c\“fﬁf\}qﬁw
S el PC: )ﬁu(w\.af\-'

YTET

Tt Tt alae e propartional Hedsfaletvien | w30,038
Didierentalligninge N Somn| oy leles o %/:0,0S':?- B
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44 Delprave 2

44.1  Opgave 10 - Differentialligninger

Opgave 10 Der er givet differentialligningen

& _ .y
dx x

(10 point) a) Tegn et haeldningsfelt for differentialligningen.

En funktion fer losning til differentialligningen.
Grafen for f gar gennem punktet P(2,3).

(10 point) b) Bestem f/(2).

e O

Spergsmal 10a (pointgennemsnit: 7,4)

Spergsmalet er meget nemt for de fleste, seerligt fordi der ikke er nogle krav til, hvad haeldningsfeltet
skal vise, herunder hvilket zoom, der bar veelges. Det er oplagt ikke et krav i dette spgrgsmal, men hvis
der er geometriske objekter, der far eller senere bliver inddraget i opgaven, kan det veere en god ide at
indstille sit grafvindue ud fra disse.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Wil
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Spergsmal 10b (pointgennemsnit: 5,5)

Dette er et spagrgsmal, der lige s& godt kunne vaere stillet i delpraven uden hjaelpemidler. Det vurderes
0gsa til at vaere en mindstekravsopgave - alligevel er der omtrent en tredjedel af eleverne, der far 0 po-
int for deres besvarelse af spagrgsmalet. Problemet for mange elever bestar i at forsta koblingen mellem
% og f', men hvis dette ellers er gennemgaet i undervisningen, burde spgrgsmalet vaere ligetil. Saledes

opnar ogsa omtrent 40% fuldt point for deres besvarelse.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

leg indsaetter de kendte punkt P(2,3) i differentialligningen.
1

r — 3_
”2}_2_5_5
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44.2

Opgave 11 - Normalfordelingen

Opgave 11 Nedenstaende tabel viser vagten af 200 tilfzeldigt udvalgte attenarige meand fra
Hongkong.
‘ Vegtikg ‘ 51,3 ‘ 61,9 57.8 58.0
Alle tabellens 200 veerdier findes i den vedheeftede fil: Honglkong veegt 0 5 10
(10 point) a) Gor rede for, at maendenes veegt med god tilnzermelse kan antages at vaere
normalfordelte.
(10 point) b) Bestem intervallet for de normale udfald 1 denne normalfordeling.
P |
Kilde: SOCR Data 0 5 10

Spergsmal 11a (pointgennemsnit: 6,2)

Et spgrgsmal omhandlende dataoverfersel af decimaltal samt konstruktion af normalfordelings-
plot/QQ-plot. Spgrgsmalet er helt standard og ofte stillet til skriftlig eksamen. Det geelder om at fa det
gvet med sine elever.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 11

restart
with( Crm ) ¢

En tabel viser vaeglen af 200 tilfeldigt udvalgte 18-drige maend fra Hongkong.

a) For at kunne redegore for, om masndenes viegt Kan antages at vaere normalfordelte, laves et fraktilplot
over dataene:

()-plot
1.3 ] p=57708 &= 54285

(1.9
9.4
.6
75,5
55.40
04,2
R
510
54,7

10w | Malris T & =3 ) ] T

O0plor | X)

Det ses pi fraktilploter, at dataene legger sig paent pa den rette linje uden tegn pd systematiske
afvigelser, hvorfor det ma konkluderes, at vagtene af de 1 8-ange mand med god tilnermelse er
normalfordelte.
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Spergsmal 11b (pointgennemsnit: 5,5)

For at kunne besvare dette spargsmal skal estimaterne for middelveerdi og spredning for X bestemmes.
Disse fremgar af de fleste CAS-vaerktgjer i forbindelse med normalfordelingsplottet, men kan i princip-
pet ogsa bestemmes ved hjzelp af én-variabel statistik.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b) De normale udfald for en normalfordelt stokastisk variabel X ~N (L, ¢) ligger i intervallet [
L—2c<X<u+20g]

Denne stokastiske variabel X er i dette tilfeelde normalfordelt med X~N(57.7, 5.4). Intervallet for de
normale udfald er derfor:

577 —2-54 =469
577+ 2-54 =685

Intervallet for normale udfald = [46.9 ; 68.5].
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443

Opgave 12 - Keglesnit (forberedelsesmateriale)

Opgave 12

(10 point)

(10 point)

A
) .
5 s 4
2 ! ow.0 /) 7
&S\Qs@ S f
B
Figur 1. Figur 2.

Billedkilde: Khanacademy Billedkilde: Antiqueprints

Fotoet pa figur 1 viser det &ldste bevarede romerske amfiteater, som ligger i Pompeji.
Figur 2 viser en model af amfiteatret. Randen pa arenaen beskrives 1 modellen ved en

ellipse med en storakse pa 67 meter og en lilleakse pa 34 meter.
I modellen antages ellipsen at have centrum 1 (0, 0).

a) Bestem en ligning for denne ellipse.

b) Bestem arealet af Pompejis arena ifolge modellen.

o

Spergsmal 12a (pointgennemsnit: 6,9)
Endnu et spargsmal fra forberedelsesmaterialet som ikke kraever det store dybdekendskab til keglesnit
eller mere specifikt ellipser. En del elever glemmer at dividere med 2, nar a og b skal bestemmes, men

ellers et spgrgsmal som gar godt for mange.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
Opgave 12
I en model af et amfiteater kan randen pa arenaen tegnes med en ellipse.
a) Bestem en ligning for denne ellipse.

For at bestemme ligningen for ellipsen skal vi kende den generelle ligning pa normalform og vide at
storaksen og lilleaksen skal halveres for at finde halvakserne a og b:

""_1 + ."_T =1
a b
) 67 . 34
Vi ved at vores storakse er g = - = 33, 5 og vores lilleakse er b= - = 17 og at vores centrum er C

(0,0). Derfor kan vi indsatte vores tal i den generelle formel:

.Y: T:
5>+ -_—=
33,5 17"

Dette er altsd higningen for ellipsen.

¢ 69 .



Spergsmal 12b (pointgennemsnit: 7,1)
Her bar forkerte bestemte a- og b-vaerdier i spagrgsmal a) i princippet ikke koste point i forbindelse

med arealbestemmelsen i dette spargsmal. Dog bgr elever, der bruger a- og b-vaerdier, der giver dben-
lyst forkerte svar, kommentere pa dette.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b) Bestem arealet af arenaens ellipse.

| folge formelsamlngen kan arealet af en ellipse med halvakser a og b findes ved
A=m-a-b

Vi kan indsatte vores vardier for halvaksemne 1 den generelle formel
A=m-33.5-17= A= 1789.137016

Avrcalet for ellipsen er altsa cirka 1789 m2.
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444  Opgave 13 - Funktioner af to variable

Opgave 13 En funktion /af to variable er givet ved

fl,y)=x"+2y" +x+2y+1.

0 5 10
(10 point) a) Tegn grafen for /.
Funktionen har minimum i P(x,, y,, f (x,,¥,))-
(10 point) b) Bestem koordinatszttet til punktet P.
0 5 10

Spergsmal 13a (pointgennemsnit: 8,4)
Et spargsmal som eleverne klarer rigtig fint. Generelt er det en god idé at lzere sine elever altid at tegne
graferne (og banekurverne) for de funktioner, de arbejder med.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

® f(x,y) = X*+2y’ +x+2y+1
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Spergsmal 13b (pointgennemsnit: 5,4)

Spgrgsmalet er en klassiker indenfor emnet funktioner af to variable i delprgven med hjeelpemidler. S&
meget at flere veerktgjsprogrammer naermest kan lgse opgaven med passende forklarende og konklu-
derende tekst. Hvorvidt man vil lzere sine elever at anvende disse automatiserede Igsningsmetoder eller
insistere pa at bestemme stationaere punkter ved hjeelp af egen udregning af de partielt afledte, ma
vaere op til den enkelte lzerer, men hvis ellers eleven konkluderer praecist pa det stillede spgrgsmal, er
der ikke noget i spgrgsmalsformuleringen, der forhindrer eleven i at anvende sadanne hjaelpemidler.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) Bestem koordinatszaettet til punktet P.

vi skal alts3 finde det stationaere punkt og det ggr vi ved at finde gradienten og sztte den lig med
nulvektoren:

w160 = (5:)

e =55 13)

(+352)=0)

Xz—z \ _'y:—z

Nu mangler vi bare vores z-koordinat i punktet P, den finder vi ved at seette de 2 x og y-vaerdier
ind i funktionen:

( 1_ 1)_1_025
f 27 2) 477

Sa punktet P har altsa koordinaterne P(—0,5; —0,5; 0,25)
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445

Opgave 14 - Differentialligninger

Opgave 14 I en model kan vegten af en hund af racen Basset
Hound beskrives ved differentialligningen

3 =0,0069- y-(26,6— y) .

hvor y = f(x) er hundens vegt 1 kg x uger efter

[4] 5 10
todslen.
Hundens vagt 6 uger efter fodslen er 1,3 kg. > {
(10 point) a) Bestem en forskrift for f(x). ks . i, S in -‘
10 point r - i
(10 point) b) Hym gammel er hunden 1_f91ge modellen, Billedkilde: Iimdeo.com e
nar dens vaegt vokser hurtigst? 0 5 10

Spergsmal 14a (pointgennemsnit: 6,6)

Et spargsmal der er helt ligetil, hvis man kan anvende sit CAS-veerktgj. Det eneste, der er en smule an-

derledes ved denne opgave, er, at initialbetingelsen ikke har x = 0. Det er derfor en rigtig god idé at

seette en del tid af til at treene sine elever i at Igse differentialligninger med hjeelpemidler med forskel-

ligt formulerede initialbetingelser.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 14

Givet:

y' =0,0069-y-(26,6 —V)
P(6;1,3)

a) Udregner differentialligningen med punktet P:
y' =0,0069y- (26,6 —y)

Differentialligningen lpses vha. WordMat's 'L@s differentialligning’ funktion med startbetingelsen y(6)=1,3
26,6
58,53823504573818 - ¢~(018354x) 4 ]

y:

Altsa forskriften for f, hvis hunden, 6 uger efter fgdslen vejer 1,3 kg, er:

- 26,6
J() =11 5854 e-oiex
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Spergsmal 14b (pointgennemsnit: 3,5)

Dette spgrgsmal er en klassiker indenfor logistisk veekst. Men selv uden kendskab til de karakteristiske
egenskaber ved denne vaekstform, er der flere lgsningsmuligheder - f.eks. oplagt ved at finde maksi-
mumesstedet for f'. Desvaerre er det et spgrgsmal, som mange elever finder saerdeles svaert, og halvde-
len af eleverne opnar 0 point.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) Deter en logistisk vaekst, M = 26,6, som svarer til den gvre graense. Vaeksten er hurtigst nar

y=2=22=133
Bestemmer hvornar vaegten af hunden stiger hurtigst:
f(x) =133
II Ligningen Ipses for x vha. WordMat
x = 22,6095

Dvs. at nar hunden er 22 uger og 4 dage gammel, stiger dens veegt hurtigst, hvis det er en
Basset Hound.
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446  Opgave 15 - Integralregning

Opgave 15 En funktion fer givet ved
f(x)=4x>—x.

(10 point) a) Bestem nulpunkterne for /. 0 ® 10

Sammen med forsteaksen afgraenser grafen for fet omrade M, 1 forste kvadrant.
(10 point) b) Bestem arealet af M. "
= M=

En anden funktion g er givet ved

g(x)=k-x*—x . hwor k er et positivt tal.

Sammen med forsteaksen afgranser grafen for g et omrade M, i forste kvadrant.

(10 point) c) Bestem tallet &, sa M, far arealet 44. I

Spergsmal 15a (pointgennemsnit: 7,4)

Over halvdelen af eleverne far fuldt point for deres besvarelse af dette spargsmal. Maske er der endda
elever, der mister nogle nemme point her, fordi de simpelthen ikke nar frem til denne sidste opgave 15.
Et godt rad er derfor at leere eleverne at kigge saettet igennem - szerligt efter gregnne spargsmal, sa alle
nemme spgrgsmal nas.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

a)
Funktionen defineres:
fisx) =4x"—x:

.mlve(fls(x) :0) =4,0,0

Illustration af nulpunkterne pa grafen:
0

=

-08 1] 05 1 15 2 2/5 3 35 45

f15(x) har nulpunkterne (0,0) og (0,4)
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Spergsmal 15b (pointgennemsnit: 8,2)
En meget stor andel af eleverne far fuldt point for deres besvarelse af dette spargsmal. Det kan anbefa-

les at lzere sin elever altid at tegne grafen i disse opgaver, s omradet, hvis areal skal bestemmes, tyde-
ligt fremgar.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b)
Arealet M, udregnes ved hjelp af integralregning. Da arealet for M| afgranses i forste kvadrant, kan

nulpunktet 4 bruges til at bestemme arealet. Derudover bruges afgraensningen x = 0, da arealet for M,

afgraenses i forste kvadrant.
4.

M, :J S(x)dv =M, =2133333333

0
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Spergsmal 15c¢ (pointgennemsnit: 4,0)

Dette sidste spargsmal er teenkt som saettets reesonnementkraevende spgrgsmal. Det overraskende for
mange elever er, at ogsa det bestemte integrals gvre graense afhaenger af k. Man kan nok ikke forvente,
at saerligt mange elever vil kunne lgse disse opgavetyper, men det er en god idé at have regnet mindst
én af disse inden eksamen, s eleverne kan se, at solve-kommandoen godt kan handtere ubekendte
greenser i integralet.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

c)

Funktionen g(x), hvor k£ > 0 defineres

g(x) = kex® =

Nulpunkterne undersoges

solve(g(x)=0,x)=1%0,0

Da k er et nulpunkt, kan det udregnes ved hjzlp af at lese ligningen for integralet af g(x) = 44 1 intervallet

[0; k] for k.
k

_)‘.é'of'."eU. g(x) dr=44, k] = —4.793563454, 4793563454
0

Dak > 0,er k=4.793563454
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Opsamling pa elevbesvarelserne af stx A-
s&ettene

Pa baggrund af gennemgangen af elevbesvarelserne af de enkelte spargsmal i saettene er det veerd at
fremhaeve seerligt to forhold.

For det farste er der mange af spgrgsmalene, hvor en ikke ubetydelig andel af eleverne far 0 point.
Tendensen er dog ikke lige s& udbredt, som det er tilfeeldet ved stx B—prgverne (se senere kapitler),
hvor mange elever formodentlig giver op undervejs og derfor ikke opnar point i f.eks. granne spgrgs-
mal, der ligger sent i seettet. Det er vaerd at bemaerke, at det ofte er de samme to emner, som en rela-
tivt stor andel af eleverne har sveert ved. Det drejer sig om emnet Differentialligninger (se spagrgsmal 6b)
og spegrgsmal 13a) fra den 20. maj) samt spargsmal i forberedelsesmaterialet (se spgrgsmal 4a) og 4b)
fra den 20. maj og spgrgsmal 8a) og 8b) fra den 24. maj).

Der er nok ikke noget at sige til, at en stor andel af eleverne finder emnet Differentialligninger svaert
Det er kulminationen pa to i forvejen komplekse emner - Differentialregning og Integralregning, og op-
gaverne er endda ofte kontekstbaserede. Med de gennemgaede pointgennemsnit in mente er der i
hvert fald ingen tvivl om, at mange elever mangler traening i at regne opgaver i dette emne. Ved at
kigge de seneste ars eksamenssaet igennem kan man forholdsvis hurtigt danne sig et overblik over
hvilke opgaver, der ofte har veeret stillet i emnet.

o | farste delprave drejer det sig f.eks. om spgrgsmal omhandlende tangentligningsbestemmelse,
"gaere prave”, linjeelementer (ogsa grafisk) samt udregning af konkrete Igsninger til givne begyn-
delsesvaerdiproblemer.

¢ |l anden delprgve er det spargsmal i bestemmelse af veeksthastighed direkte ud fra en given diffe-
rentialligning, l@sning af begyndelsesvaerdiproblemer samt tegning af haeldningsfelt med eller
uden Igsningskurve.

Med hensyn til spgrgsmalene i forberedelsesmaterialet er det tydeligt, at arbejdet med materialet har
vaeret utilstraekkeligt grundigt for en ikke ubetydelig andel af eleverne. Det giver et formodentlig unad-
vendigt pointtab, da disse spargsmal ofte er ganske overkommelige, hvis man har faet regnet opga-
verne fra det udleverede materiale, og man har gvet sig i at anvende det dertilhgrende “indstiksark”.

For det andet er det veerd at fremhaeve det overraskende lave pointgennemsnit pa 2,7 point i spargs-
mal 3b) i 24. maj-saettet. Spgrgsmalet omhandler en ligning for en tangent til en banekurve og traekker
derfor pa basal kernestof fra B-niveauets Analytisk geometri og vektorregning. Det er derfor et godt rad,
at man pd A-niveauet husker at inddrage seerligt linjens ligning og parameterfremstilling, vinkler mel-
lem vektorer (herunder parallelitet og ortogonalitet) samt tangenter til cirkler i forbindelse med gen-
nemgangen af emnet Vektorfunktioner.
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Stx B-niveau 20. maj 2022

Prgveresultat matematik B, stx 20. maj 20223

Antal eksaminander til prove 872
Karaktergennnemsnit 4,09
Andel ikke-bestaede 31,3 %

Karakterfordeling

Karakter -3 00 02 4 7

10

12

Andel 3.1% 28,2% 11,8% 20,0% 21,1%

11,6%

4,2%

Matematik B, stx 20. maj 2022

30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0% .
3 0 2 4 7 10

Oversaettelsesskala

12

Ved karakterfastseettelsen blev anvendt nedenstaende standard-oversaettelsesskala samt individuelle

helhedsvurderinger.

Karakter -3 00 02 4 7

10

12

Pointinterval 0-17 12-71 66-85 80-117 112-157

152-185

180-200

3 Der er en restgruppe pa 22 elever, som af tekniske &rsager ikke er medtaget i statistikken.
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6.1

Klassificering af underspgrgsmal

Der er 286 elever i forcensuren for denne prave. Bemaerk at det er sa fa observationer, at en statistisk
behandling er af tvivisom veerdi - der blev ogsa eksamineret i STX-B 24. maj, og her er populationen
betydeligt starre.

Der er stillet 11 opgaver med i alt 20 spgrgsmal.

Spgrgsmalene kan klassificeres efter om de er knyttet til mindstekravene (og i sa fald markeret med en
gren farve i opgavesaettet):

Antal
Mindstekrav (gregn) 8
Ikke-mindstekrav (hvid) 12

Spargsmalene kan ogsa klassificeres efter om de er stillet i delpraven uden CAS-adgang (delprave 1)
eller i delprgven med CAS-adgang (delprave 2):

Antal
Delprave 1 8
Delprgve 2 12

Det bemeerkes, at der under den aktuelle ordning er adgang til en formelsamling under hele eksamen -
0gsa under besvarelse af delprave 1.
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Pointgivningen i forcensuren er opsummeret i figur 8.

Opg 3a
2 = 2 3.95 2
=3 — L= =
] |:| [ | L o
= =" = =
D2 4 6B D2 46 8 02 468 0246 8
Differentation Basiem EEIlEGBEﬂdE}"‘Ill; ned Isolkar Ignlr'g TEgn pl."ll'.E' g we Eorer
Opg 4b Opg 5b Opg Ga
2 3.5 = 2 4.59 2 3.03
=3 — L= =
= =" = =
D2 46 B D2 46 8 02 468 D 2 4 6 8
Linj2s ligning Sammenknyl formel og grar Parabei-gymnastik Areal wdirykt ved parameis
Opg T Opg Tc
=] = 236 =] 4.48 =
= = = =
= =" = =
D2 46 B D2 46 8 02 468 D24 6 8
Eksponantiel regression Foroikning af regressions Fremskrivning | regrassion Grar fra formeludiryk
Opg 8b Opg 8c Opg 9b
2 5.16 = 332 2 2 312
- D:I:I:I—I::D::J] - I:LI:I:I:I:I:I:I::uD ¢ |:L—=‘=J:| ¢ |:L:I_|:|_I:|
o = w1 )
= =" = =
D2 46 B D2 46 8 02 468 D24 6 8
MNulpnkt Tor farmesdtryk M o bon|—Tornoll Tegn Bnje fra parametarr vinkal maliem Injs o vek
Opg 10a Opg 10b Opg 11b
2 4.6 = 348 2 2 342
= =" = =
02 4 6 B D2 46 8 02 468 D 2 4 6 8
¥onfidensinierval for Dino Test vha. konTdensinierva Indsset | formedudiryk Differentier og fortolk

Figur 8: Resultater for spargsmalene for STX-B 20. maj 2022. Overskriften er farvet gren for mindstekravs-
spargsmal. Opgjort ud fra forcensuren.

En opteelling af de forskellige kategorier giver fglgende tabel:

Svaer Standard

0 1 9

=1
o
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Et kompositionsdiagram for den grove tabellering, der danner udgangspunkt for kategoriseringen er:

8-10

0 20 40 60 80 100

Figur 9: Kompositionsdiagram for den grove tabellering af scorerne for STX-B 20. maj 2022. Spergsmdl
der klassificeres som ‘midtertop’ (bla) befinder sig i det gré omrade.
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Mindstekravsopgaver

Opgave Tema Gennemsnit
Sh Nulpunkt for formeludtryk 6.16
10a Konfidensinterval for binom 4.6
5b Parabel-gymnastik 4.59
Tc Fremskrivning 1 regressionsmodel 4,48
3a Isoler 1 ligning 3.95
4h Linjes ligning 3.5
10b Test vha. konfidensinterval 3.48
11b Differentier og fortolk 3.42
Sc Monotoni-forhold 3.22
9h Vinkel mellem linje og vektor 3.12
Ga Arcal udtrykt ved parameter 3.03
i Fortolkning af regressionsmodel 2.36

Tabel 3: Spargsmdlene for STX-B 20. maj 2022, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der er di-
rekte knyttet til mindstekrav er farvet grenne.

STX-B 20. maj 2022

Mind stekravs-point

T T T T T
[} 50 100 150 200

Point ialt

Figur 10: STX-B 20. maj 2022, point i mindstekravsopgaver mod point i alt. Den grenne linje svarer til at
alle pointene er opndet i mindstekravsopgaver. Den rede linje svarer til at 40 procent af pointene er op-
ndet i mindstekravsopgaverne.

Tegningen viser at eleverne far en god del af de indledende point i mindstekravsopgaverne. Men den
viser ogsa, at kun de dygtigste far fuldt point i mindstekravsopgaverne - disse opgaver har altsa ind-
byggede vanskeligheder, eller ogsa er der kun ganske fa elever, der har overblik over hele kernestoffet.
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De to delprover

Opgave

Tema

Gennemsnit

—l:r'l
Ta
1la
Sa
8h
1:'1
2a
Ha
10a
5b
Tc
Oa
3a
4b
10b
11b
Sc
o9b
Ga
b

Tegn punl\:‘rvr og vektorer
Eksponentiel regression

Indseet 1 formeludtryk

Graf fra formeludtryk
Nulpunkt for formeludtryk
Differentation

Bestem cellesandsynlighed
Sammenknyt formel og graf
Konfidensinterval for binom
Parabel-gymnastik
Fremskrivning 1 regressionsmodel
Tegn linje fra parameterfremst.
Isoler 1 ligning

Linjes ligning

Test vha. konfidensinterval
Differentier og fortolk
Monotoni-forhold

Vinkel mellem linje og velktor
Areal udtrykt ved parameter
Fortolkning af regressionsmodel

= 0

[.D
7.12
6.81
6.71
6.16
n.36
A5
511
4.6
4.59
4.48
4.32
3.95
3.5
3.48
3.42
3.22
3.12
3.03

2.36

[uha Qo G

Tabel 4: Spargsmdlene for STX-B 20. maj 2022, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmdl der skulle
besvares uden adgang til CAS er farvet lilla.

STX-B 20. maj 2022

2 .
.
o
.
. ., .
. . .y
2 . '-'-‘. ’
. e
/. R R
. .
. .t
. . .
: / . S 3 .'.-.. .'.'..' :
! 2 / ... . . ..
? .'. I' - '.'.'l - -
- . - -
. RPN ¥ o L
LR LT
- o . -
L3F A .
rP .
cal e
L= - .l -
T T T T T
i El 100 150 200

Point ialt

Figur 11: STX-B 20. maj 2022. Scatterplot af antal point i delprave 1 (pd andenaksen) mod det samlede
antal point (pa forsteaksen). Den grenne linje svarer til at alle pointene opnds i forste delprove. Den rede
linje svarer til at 40 procent af pointene opnds i delprave 1, svarende til at pointene i delprove 1 og 2 er

lige tilgcengelige.

Tegningen viser at de studerende ret praecist far samme udbytte af de to delpraver.
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6.2

Elevbesvarelserne af de enkelte spgrgsmal

| det falgende afsnit gennemgéas de enkelte spargsmal fra stx B - seettet fra den 20. maj 2022 med saer-
ligt henblik pa at afdeekke de fejl og mangler, der var de mest gennemgéende i elevernes besvarelser af
seettet.

Hver opgavegennemgang indledes med et indklip af den pagaeldende opgave fra saettet samt et sgjle-
diagram over pointfordeling for hvert af opgavens underspgrgsmal. Disse sgjlediagrammer bygger pa
den indberettede forcensur, og sgjlernes farver falger klassificeringen fra foregaende analyseafsnit.

Endvidere vil der til hvert spargsmal vaere indsat en tilhgrende elevbesvarelse. Disse besvarelser er ind-
leveret af de rettegrupper, der censurerede saettet. Hver rettegruppe fik til opgave at udvzelge en for-
nuftig elevbesvarelse af et af fagkonsulenten tildelt underspargsmal. Disse elevbesvarelser skal sdledes
ikke set som eksemplariske, og der er ikke foretaget en efterfalgende redigering i de indsendte besva-
relser af denne rapports forfattere.
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6.3 Delprgve 1

6.3.1  Opgave 1 - Differentialregning

Opgave 1  En funktion fer givet ved
f(x)=5x+3.

(10 point) a) Bestem f'(x).

Spergsmal 1a (pointgennemsnit: 5,4)

Et klassisk spgrgsmal om bestemmelse af differentialkvotienten for en simpel funktion. Alligevel er der
over en fierdedel af eleverne, der far 0 point for deres besvarelse. En typisk fejl er, at konstanten ikke
differentieres veek.

En del censorer naevner i forbindelse med dette spgrgsmal, at de savner mellemregninger. Det er ikke
et krav for at opna det maksimale antal point for denne spargsmalstype, at der refereres til differentia-
tionsregneregler, eller at der angives (mange) mellemregninger, men det kan alligevel veere fornuftigt
for en del elever at tage et par mellemregninger med, da korrekte mellemregninger vil teelle positivt,
selvom det endelig resultat skulle ga hen og veere forkert.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

ia)
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6.3.2

Opgave 2 - Sandsynlighedsregning

Opgave 2 Tabellen viser sandsynlighedsfordelingen for en stokastisk variabel X

X X X2 A3 X4
P(X=x) 20 % p% 10 % 30 %
o
(10 point) a) Bestem p. ’ ’ b

Spergsmal 2a (pointgennemsnit: 5,1)

Et spargsmal der tester en grundleeggende forstaelse af, hvad der forstés ved en sandsynlighedsforde-
ling. Nér ca. en tredjedel af eleverne far 0 point for deres besvarelse af dette spargsmal, skyldes det for-
mentlig, at mange elever fgler sig utrygge ved emnet sandsynlighedsregning og derfor giver op pa for-
hand. Et godt rad er derfor at huske sine elever p3, at nogle spgrgsmal i emnet kan klares ved blot at
bruge sin sunde fornuft.

En del censorer papeger, at notationen kan virke forvirrende, idet det korrekte svar er 40 og ikke 40%.
Det bgr dog vurderes som en fejl i den absolut milde ende.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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6.3.3  Opgave 3 - Tal, ligninger og formler

Opgave 3 a) Isolér 7iformlen
(10 point) 6-(T-2)=M.

Spergsmal 3a (pointgennemsnit: 4,0)

For den erfarne lzerer er det nok ikke en overraskelse, at dette spagrgsmal volder de fleste elever saerde-
les store vanskeligheder. Det kraever traening at beherske regnearternes hierarki og simpel bogstavma-
nipulation.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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6.3.4

Opgave 4 - Analytisk geometri og vektorer

Opgave 4 I et koordinatsystem er der givet punkterne
Bilag vedlagt A(2,1), B(6,3) og C(0,2).
(10 point) a) Tegn vektorerne AB og AC pé vedlagte bilag. ’ ’ v
En linje / gar gennem punktet C og er parallel med vektoren AB.
(10 point) b) Bestem en ligning for linjen /.
0 5 10

Spergsmal 4a (pointgennemsnit: 7,3)

Dette er et spagrgsmal, som rigtig mange elever klarer fint. Over halvdelen af eleverne far 10 point, og
der hvor der traekkes point, drejer det sig hovedsageligt om sjuskefejl eller manglende “"pilehoveder” pa
de indtegnede vektorer.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Ikke indsendt af rettegrupperne.

Spergsmal 4b (pointgennemsnit: 3,5)

I modsaetning til foregdende spargsmal er dette spgrgsmal seerdeles svaert for rigtig mange elever -
40% far 0 point. Det er seerligt koblingen mellem den simple vektorregning og den analytiske geometri,
som volder problemer. Emnet Analytisk geometri og vektorer indeholder utallige opgavetyper, og det er
ikke nemt for eleverne at na at oparbejde de ngdvendige rutiner til at lgse disse opgaver.

Bemaerk at det ikke er et krav for at opnad det maksimale antal point i denne spgrgsmalstype, at den
fundne ligning reduceres, men det kan tzelle op i helhedsbedgmmelsen.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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6.3.5

Opgave 5 - Andengradspolynomier

Opgave S Figuren viser grafen for et andengradspolynomium f 2
givet ved

f(X=a-x*+b-x+c

o
[
=
o

(10 point) a) Bestem fortegnet for hvert af tallene a og c.
Begrund svarene.

; > (1)
Grafens toppunkt 7 har ferstekoordinaten 3. 1 °
Det ene af nulpunkterne er x =1.
T

(10 point) b) Bestem det andet nulpunkt.

o
v
-
=)

Spergsmal 5a (pointgennemsnit: 5,1)

Pointene for besvarelserne af dette spgrgsmal fordeler sig i udpreeget grad ud pa 0, 5 og 10 point. 0
point til de ca. 30%, som ikke har basal viden om emnet, 5 point til dem, der kender betydningen af en-
ten a eller ¢, og endelig 10 point til dem, der kender betydningen af bade a og c. Dette tyder ogsa pa
en vis velvillighed hos censorerne i forhold til ofte anvendte, men lidt upreecise formuleringer som “pa-
rablen er glad” eller “skaeringspunktet med y-aksen er positiv".

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

D?C\\. ;)
e
o) Dot <
o Heqlem™my  del :;,)x enes 1ol G_0g C
o | D . .
A er B d red L (24 8.
S J..\ ';1‘:'\;," e Panlitat  ne A { .
' 1
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Spergsmal 5b (pointgennemsnit: 4,6)

Denne spgrgsmalsformulering foranlediger mange elever til blot at “aflaeese” funktionens andet nul-
punkt uden at komme ind pa symmetriargumentet. Et godt rad er her at leere sine elever, at de som ho-
vedregel kun skal afleese veerdier i et koordinatsystem i en opgave, hvis der optraeder gitterlinjer i det
angivne koordinatsystem, eller hvis der er angivet en talveerdi, der kan afleeses (f.eks. at toppunktets
farstekoordinat er lig 3, hvilket her ogsé fremgar af opgaveteksten).

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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6.3.6  Opgave 6 - Tal, ligninger og formler

Opgave 6
[4] 5 10
Figur 1. Logo til videospillet Geometry Dash Figur 2
Figur 2 viser en model af logoet til videospillet Geomerrv Dash. Modellen bestar af
kvadrater og et rektangel. Sidelengderne fremgar af figuren. Alle malene er angivet 1 cm.
Arealet af det gronne omrade pa figur 2 betegnes A(x).
(10 point) a) Bestem en forskritt for A(x).
Billedkilde: gameforge.com

Spergsmal 6a (pointgennemsnit: 3,0)

Dette spargsmal har til formal at udfordrer ogsé de mere fagligt robuste elever, og halvdelen af ele-
verne far ogsa 0 eller 1 point for deres besvarelse af spargsmalet. Til gengaeld vidner den jeevne forde-
ling af de resterende pointtildelinger om, at censorkorpset her er villigt til at give point for det gode,
man far med i sin besvarelse, f.eks. at man kan finde det samlede areal af det store kvadrat eller angive
arealerne af de sma kvadrater som x2. Et godt rad er derfor at laere sine elever altid at forsgge at fa no-
get ned pa papiret til hvert spargsmal. Selv sma fornuftige overvejelser kan give point.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

o (6)

a) Reskew en forskngt for A

2 Dex th*v( kuadrat koan Skvives
12 el ,1,21

De to minde Kdoter kan
ox | Skives Som x¥ albsa ewde—
Zx*

= .
e Lizek+o\n9m+ Kon beckwiveS e 4X g X = ZX

Petor har yi den yore (122) 09 trakKes duf
¥ el ovenge fro (L‘XZ)

A= -4x"

dHe [<an redyceres Hl  A(x) = 144 - 4x*
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6.4 Delprgve 2

6.4.1  Opgave 7 - Lineaer regression

Opgave 7

&\ew

\ $4

Nedenstaende tabel viser udviklingen i bernededeligheden for Bangladesh i perioden
2000-2019.
Bormededeligheden males 1 antal dedsfald for bern under 5 ar pr. tusinde levendefodte.

o
[
=
o

Antal ar efter 2000 0 1 ... 18 19

Boernedodelighed 87 | 82 ... 32| 31

Alle tabellens 20 datapunkter findes i den vedheefiede fil: Bangladesh.xlsx
I en model kan bernededeligheden f(x) beskrives ved en funktion

f)=b-a,

hwvor x er antal ar efter 2000.

(10 point) a) Bestem tallene a og b ved eksponentiel regression pa alle tabellens data.

(10 point) b) Hvor mange procent falder bernededeligheden med om aret ifelge modellen?

Et af FN’s verdensmal er, at bornededeligheden i 2030 skal veaere under 25. -

(10 point) ¢) Vil Bangladesh ifolge modellen na dette mal?

Kilde: unstats.un.org

Spergsmal 7a (pointgennemsnit: 7,1)

Dette spgrgsmal gar rigtig godt for mange - omkring 50% far fuldt point. Af typiske fejl og mangler kan
naevnes, at der byttes om pa a og b i konklusionen (en fejl der som hovedregel opstar i forbindelse
med regressionsoutputtet i TI-Nspire), manglende konkluderende tekst (bemaerk at der eksplicit spar-
ges til @ og b), og sa er der elever, der ikke kan dataimport og derfor ngjes med at lave regression pa
de fire punkter, der fremgar af tabellen i opgaven.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

s . N Fv e F

¢ ™ 1 87

Nedemmtbende isbel viser wdvillingen i bemedodelighcien for Bunghadc | perioden 2 82
2000-2019.
Bomediseligheden miles | antal dodsfald for e under 5 4 pe tiinde bovemiciomise 3 7?
Antal dr efter 2000 | o ! 1 18 9 1 4 73
Romedodelighed LI > 3 3
- ] 69
Alle anbetlexs 20 armapuskoer fnes ) den madhriede A Sangiasens gy
. ] - 6 65
en model kan homcdedeligheden f(x) beskrives ved cn Fankdion
) — s .
fz)=b-a", . »
hwor x er antal & efier 2000,
(10 poan ) Bestcm tallenc 4 g b wed chaponcniicl regresson pi alle thellons data
Ud fra den eksponentielle regression pa alle 80
tabellens data, som ses i vinduet til hajre, kan
vi bestemme tallene a og b. 65
= ¥ = 85.501- (0.946804)
b=85,59
50
a=0,95
35

Dvs. at a=0,95 og b=85,59 L .

T T T T T 1 T
0 2 4 6 8 W 12 14 16 18 20

X
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Spergsmal 7b (pointgennemsnit: 2,4)

Begrebet fremskrivningsfaktor er en central del af emnet eksponentielle udviklinger, der som udgangs-
punkt hgrer til pd det underliggende C-niveau. Derfor er det maske overraskende, at dette meget sim-
ple fortolkningsspargsmal er det, der i hele szettet volder eleverne sterst problemer. Det er derfor vig-
tigt, at man bliver ved med at repetere de mest centrale dele af kernestoffet fra underliggende niveauer
hele vejen frem til den afsluttende eksamen.

En klassisk fejl, som hgrer til i den milde ende, ses nedenfor, idet eleven konkluderer, at der har veeret
et negativt fald.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b) Hvor mange procent falder bernededeligheden med om éret ifelge modellen?

a=0,95

Vibestemmer vaekstraten r:
r=a-1

0.95-1 * -0.05

-0.05- 100 * -5.%

Dvs. at bernedadeligheden falder med -5% om aret ifelge modellen.
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Spergsmal 7c (pointgennemsnit: 4,5)

Et spgrgsmal som ligesom det foregdende treekker pa viden fra det underliggende C-niveau. Ca. 40% af
eleverne far 0 point i dette spagrgsmal, hvilket maske kan skyldes, at nogle elever har givet op pa b)
spgrgsmalet og derfor ikke forsgger sig med c) spgrgsmalet. Et godt rad er derfor at forteelle sine ele-
ver, at de skal laese alle spgrgsmal grundigt igennem og gerne forsgge at skrive noget fornuftigt,
selvom de ikke har et feerdigt svar pa spgrgsmalet. Typiske fejl, blandt dem der far svaret pa spgrgsma-
let, er udokumenterede afleesninger samt konklusioner, der ikke tager forbehold for, at der arbejdes
med en model

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Et af FN’s verdensmal er, at bernededeligheden i 2030 skal vare under 25.

c) Vil Bangladesh ifelge modellen na dette mal?
Jeq definere funktionen:

f(x):=85.59- (0.95)* » Udfort

Indszetter 30 pa x's plads, da x er antal ar efter 2000:
£(30) » 18.3700

18,37<25

Dvs. at Bangladesh ifelge modellen vil na deres mal om at bernededeligheden i 2030
skal vaere under 25, da 18,37<25.
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6.4.2  Opgave 8 - Funktioner og differentialregning

Opgave 8 En funktion fer givet ved 0 ’ 0
f(x) =¢’ (2 +2-x-3).
(10 point) a) Tegn grafen for /.
(10 point) b) Bestem nulpunkterne for f. o . o
(10 point) ¢) Bestem ved hjelp af //(x) monotoniforholdene for /.
0 5 10

Spergsmal 8a (pointgennemsnit: 6,7)

Et klassisk “Tegn grafen”-spgrgsmal. Da definitionsmaengden for funktionen ikke er begraenset, er det
en del af spgrgsmalet, at eleven veelger et passende grafvindue at vise grafen i, séledes at grafens to
skeeringer med x-aksen samt skaeringen med y-aksen fremgar tydeligt.

Det volder seerligt en del TI-Nspire brugere problemer at vaelge det korrekte e, nar forskriften skal skri-
ves ind. Konsekvenser ved dette er ikke bare tabte point i dette spgrgsmal, men i hele opgave 8. Det er
derfor en rigtig god idé at sikre sig, at alle ens elever har prevet at arbejde med funktioner indehol-
dende den naturlige eksponential funktion pa deres respektive CAS-vaerktgjer inden eksamen.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Opgave 8

x
Funktionen fer givet ved: f(x) = ez- (x2+2-x—3)
a) Jeg definerer f(x) i TI-Nspire og tegner grafen, som kan ses pa billedet nedenunder

X
f(,'r):fe2 '(.\'2+2-xf3) » Udfort

3.25 1y

Grafen er tegnet ved brug af TI-Nspire

¢ 06




Spgrgsmal 8b (pointgennemsnit: 6,2)

Da nulpunkterne for f fremstar som paene hele tal ved aflaesning af grafen, angiver mange elever disse
uden yderligere argument. Ved en sadan grafisk lgsning bgr man naturligvis angive at koordinaterne til
hvert af skaeringspunkterne er bestemt ved hjeelp af CAS-veerktgjets skaeringspunktsveerktaj. Bemaerk
dog endvidere at idet funktionen ikke er begraenset, vil det ikke veere muligt at fa det maksimale antal
point for besvarelsen, hvis denne alene indeholder et grafisk argument. En mere sikker lgsningsproce-
dure er at besvare disse spgrgsmal ved at lgse en ligning.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Ikke indsendt af rettegrupperne.
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Spergsmal 8c (pointgennemsnit: 3,2)

Et klassisk spagrgsmal i differentialregning som omkring 40% opnar 0 point i. Det kan muligvis have for-
virret nogle elever, at man i spgrgsmal b) sperger til nulpunkter for f, nar det er f’, der skal saettes lig
nul i en monotoniundersggelse. Men da monotoniunders@ggelse sammen med tangentligningsbestem-
melse er blandt de absolut mest stillede spgrgsmal i emnet, ber dette veere en spgrgsmalstype, man
prioriterer at terpe med sine elever, indtil de opnar en rimelig robusthed overfor sma variationer i den

kontekst, opgaven stilles i.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

c) Jeg definerer f(x) i TI-Nspire

X
f(x)::e;- (x2+2' .\’*3) » Udfort
Efter differentierer jeg i TI-Nspire, og kalder f'(x) for df(x)
dflx) = () » Udfore
dx
Herefter bruger jeg kommandoen solve i TI-Nspire til at Igse ligningen f'(x)=0
sol\'c(df(x)fﬂ,x) » x="5.82843 or x="0.171573

Jeg undersgger '(x) pa begge sider af de fundende punkter, og laver en monotonilinje

df(-7) » 0.12079 af(-3) » -0.892521 df(2) » 23.1054

x i -5.83 [ -0.17
aF + 0 - 0 +
f 7/ - \ — /

Altsa: f(x) er voksende i ]-¢;-5,83] og [-0,17;°[
f(x) er aftagende i [-5,83;-0,17]
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6.4.3  Opgave 9 - Analytisk geometri og vektorer

Opgave 9 En linje / er givet ved parameterfremstillingen

L) L.

(10 point) a) Tegn linjen /.
Der er givet punkterne P(5,—1) og Q(11,1) . Punktet P ligger pa linjen /.
(10 point) b) Bestem den spidse vinkel mellem PQ og linjen /. -‘
I=lm}
0 5

Spergsmal 9a (pointgennemsnit: 4,3)

Endnu et "tegne”-spgrgsmal, men her er det en linje givet ved en parameterfremstilling, der skal ind-
tegnes, hvilket volder eleverne en del flere problemer. Det er en god idé at gve sine elever i at tegne:
grafer for funktioner (bade med og uden begraenset definitionsmaengde), linjer givet ved parameter-
fremstillinger, linjer givet ved ligninger, lodrette og vandrette linjer samt cirkler givet ved ligninger.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Ikke indsendt af rettegrupperne.

« 99 .



Spergsmal 9b (pointgennemsnit: 3,1)

Elevernes besvarelse af dette spargsmal viser igen, hvor store problemer emnet Analytisk geometri og
vektorer volder eleverne. De fleste af de elever, der ikke har faet tegnet linjen i spgrgsmal a), far ogséa 0
point i spgrgsmal b), selvom spgrgsmalene i princippet er uafthaengige. Dette skyldes formentlig, at
mange elever som en form for overlevelsesstrategi har besluttet sig for, at spgrgsmal indenfor dette
emne i delprave 2 skal lgses grafisk. Et godt rad er at repetere vektorvinkelformlen og afstandsformlen
punkt-linje med sin elever i ny og nae.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Der er givet punkterne P(5,-1) og Q(11,1). Punktet ligger pa linjen L
Y- . , llem PQ og linjen

Jeg starter med at udregne koordinaterne til vektoren %,, jeqg bruger formlen

PQ = |*2 71, hvor P(xa,y1) 0g QOxa,y2)
y] _}Il

PQ - [11—5] - r}
1--1 2

2
o]

Nu ved vi at retningsvektoren for linjen L er F= [ ] og retningsvektoren for P_Q’ =[6]
2

-2

Vinklen mellem ﬁog Fer

dotP=prikprodukt norm=leengde

()

Den spidse vinkel mellem P_Q’og ler bestemt ved 52,1°

dotP(

T

1

=52.125° =52,1°

cos’

o
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6.44  Opgave 10 - Konfidensintervaller

Opgave 10 12015 var andelen af hvide biler 20,3 % af alle nye
biler 1 Danmark.
12020 undersegte man, om andelen af hvide biler
havde endret sig. I en tilfeeldigt udvalgt stikprove
pa 412 nye biler var 89 hvide.

(10 point) a) Bestem et 95 %-konfidensinterval for
andelen af hvide biler 1 2020.

(10 point) b) Anvend konfidensintervallet til at afgore,
om andelen af hvide biler har endret sig
signifikant fra 2015 til 2020.

Kilde: hvilkenbil.dk

Billedkilde: vejhjeelpudenabonnement.dk

Spergsmal 10a (pointgennemsnit: 4,6)

Et klassisk spgrgsmal omhandlende konstruktion af konfidensintervaller. Spagrgsmalet kunne gares
nemmere ved at vente med at give oplysningen om de 20,3% hvide biler i 2015 til efter spagrgsmal a),
men med denne formulering er det en selvstaendig pointe, at eleverne skal kunne udvaelge hvilken an-
del, der skal anvendes hvorndr. Da det overordnede emne Kombinatorik og sandsynlighedsregning kan
veere saerdeles udfordrende for mange elever, kan det vaere en god idé i et repetitionsforlgb i emnet at
give seerlig veegt til opgaver omhandlende fx konfidensintervaller, tosidet binomialtest, binomialkoeffi-
cienter samt (kumulerede) sandsynligheder i binomialfordelingen.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

a) bestem et 95%-konfidensinterval for andelen af hvide biler.

nsucces:=89 » 89

n:=412 » 412
nsucces
pi= ‘1. » 0.216019
n
. 1_
p-1.96 |22 0 176281
n
. 1 )
pr1.96- [2RL 55957
n

95%—konfidensintervallet er alstd [0.176281,0.255757 ]

dette betyder at vi med 95% sikkerhed kan sige at sandsynligheden for at en ny bil i Danmark
er hvid ligger i dette interval.
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Spgrgsmal 10b (pointgennemsnit: 3,5)

Det er erfaringsmaessigt ikke overraskende, at over halvdelen af eleverne far 0 point for deres besva-
relse af dette spargsmal, men det er zergerligt, idet eleverne selv med et forkert udregnet konfidensin-
terval i spgrgsmal a) ofte vil fa mange point ved blot at forholde sig til, om den angivne andel ligger i
det udregnede interval. Formentlig skyldes det lave pointgennemsnit, at en del elever har givet op pa
emnet og afleverer blankt til hele opgave 10.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Ikke indsendt af rettegrupperne.
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6.4.5 Opgave 11 - Funktioner og differentialregning

Opgave 11 Jan graver en lang rende i lobet af 4 timer.
I en model er lengden f(x) af den rende, Jan har gravet

efter x timers arbejde, givet ved

f(x)=—x" +6x" +15x  hvor 0<x<4.

Leengden f(x) males i meter.

(10 point) a) Hvor lang er renden efter 2 timers arbejde?

(10 point) b) Bestem f'(3) , og gor rede for, hvad dette tal
fortzeller om Jans arbejde.

Spergsmal 11a (pointgennemsnit: 6,8)

Over halvdelen af eleverne far fuldt point for deres besvarelse af dette spargsmal. Maske er der endda
elever, der mister nogle nemme point her, fordi de simpelthen ikke nar frem til denne sidste opgave 11.
Et godt rad er derfor at laere sine elever at kigge saettet igennem - szerligt efter grgnne spargsmal, sa
alle nemme spgrgsmal nas.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

opg.11
| en model er lzengden f{x) af en rende Jan har gravet pa 4 timer efter x timers arbejde, givet
ved:

f(x)::*x3+6-x2+15-x|ﬂéxs4 > Udfort
laengden f(x) males i meter

a) Hvor lang er renden efter 2 timer?
f(2) » 46

dvs. at efter to timers arbejde for Jan vil renden vaere 46 meter lang.
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Spergsmal 11b (pointgennemsnit: 3,4)

Dette sidste spargsmal i saettet tester elevernes forstdelse af sammenhaengen mellem f' og veekstha-
stigheden for den afhaengige variabel. Opgavetypen er tit sveer for eleverne, men den hgrer til blandt
de spagrgsmal, der oftest stilles i emnet - og endda ikke altid som den sidste i et saet. Det kan derfor
veere veerd at tage denne opgavetype med i et repetitionsforlgb sammen med monotoniundersaggelse
og tangentligningsbestemmelse.

Som det fremgar af pointfordelingen, er der mange elever, der far 5 point for opgaven, idet de bestem-
mer f'(3) korrekt. Til gengaeld kniber det med fortolkningen, hvilket ogsa fremgar af den ellers fine be-
svarelse nedenfor.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b) f'(x) bestmmes og der gares rede for hvad resulatet fortzller om Jans arbejde:
Vi finder den afledte funktion:

ﬁn(x)::dix (f(x)) > Udfort

fn(3) » 24

ftx) er lengden af renden (malt i meter) til x antal timers arbejde. Sa er f"(x) den hastighed som
leengden af renden andres med tiden x. At f' (x) = 24 betyder derfor at efter 3 timers arbejde er
leengden af renden vokset med en hastighed pd 24 meter pr. time.
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Stx B-niveau 24. maj 2022

Prgveresultat matematik B, stx 24. maj 20224

Antal eksaminander til prove 8114

Karaktergennnemsnit 4,96

Andel ikke-bestaede 21,6 %

Karakterfordeling
Karakter -3 00 02 4 7 10 12
Andel 2,4% 19,3% 11,0% 21.3% 25,5% 14,6% 6,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

Oversaettelsesskala

Matematik B, stx 24. maj 2022

-3 0 2 - 7 10 12

Ved karakterfastsaettelsen blev anvendt nedenstaende standard-oversaettelsesskala samt individuelle
helhedsvurderinger.

Karakter

00

02

7

10

12

Pointinterval

12-71

66-85

80-117

112-157

152-185

180-200

4 Der er en restgruppe pé 250 elever, som af tekniske arsager ikke er medtaget i statistikken.
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7.1

Klassificering af underspgrgsmal
Der er 2058 elever i forcensuren for denne prave. Der er stillet 11 opgaver med i alt 20 spgrgsmal.

Spgrgsmalene kan klassificeres efter om de er knyttet til mindstekravene (og i sa fald markeret med en
gren farve i opgavesaettet):

Antal
Mindstekrav (grgn) 9
Ikke-mindstekrav (hvid) 11

Spegrgsmalene kan ogsa klassificeres efter om de er stillet i delpr@gven uden CAS-adgang (delprgve 1)
eller i delpraven med CAS-adgang (delprgve 2):

Antal
Delprgve 1 8
Delprgve 2 12

Det bemzerkes at der under den aktuelle ordning er adgang til en formelsamling under hele eksamen -
0gsé under besvarelse af delprave 1.
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Pointgivningen i forcensuren er opsummeret i figur 12.

Opg 3b
2 2 ] 2 284
) D:::—::EEH ) D—:::.EEI:EH ) D:.u:::::i:l:ﬂ ) |:LD:|:==|:|:=.E|
- [ m -
L=1 = (=1 L=1
D246E 0246 3 0246E 02463
Indsast B\Eﬂll'g Differentation TEgI'I gr.{'l handen Bestem lar;enl
Opg 4b Opg 5a Opyg Ga
2 2 513 2 4.41 2 473
=3 L= = =3
] [ ] ]
- ch_cﬂ - I:I_.IH - U—:EJ:L:-:—D o b
024668 0246 3 024668 D 24683

Fordelingsfunktion | et pu

Find cefiesandsyniighed

Indsz=t | formel ag gral

Sammenknyt farmel og graf

Opg Tb Opg Te
7 = 8 @ 4.7 7
= 2 & =
.:_:_.:EJ 0 Tk [.Jlen n_ﬂnmj
=1 = (=1 =1
D246 8 D246 38 a2 46E D 2468

Linsaer regression

Tegnortolk residuaiplot

Fremskriv | lineesr regress

Clirkel p& normalform

Opg 8c Opg 9b
2 2 493 2 2 274
%D E |:| = %I
= = UI:I_n::EEﬂ =
0D 2468 D 24643 02468 D 24648

Skaering mellem linje og o

Bastem tangent

Sestem nulpunkt

Find maksimum

Opg 10k Opg 11a Opg 11b
3 2 528 2 4.64 3 365
R ® |:| " |:| R
o= I:It_l:hcl:l:ﬂ = ra o=
02468 024643 02468 D 24643
Anglv stedvekion Find vinksl | retvinkist t Fordelngsfunktion | et pu Hypobesatest

Figur 12: Resultater for spergsmalene for STX-B 24. maj 2022. Overskriften er farvet gron for mindste-
kravsspergsmal Opgjort ud fra forcensuren.

En opteelling af de forskellige kategorier giver fglgende tabel:

Svaer Standard
1 1 8 3 7
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Et kompositionsdiagram for den grove tabellering, der danner udgangspunkt for kategoriseringen er:

8-10

0 20 40 60 80 100
0-3

Figur 13: Kompositionsdiagram for den grove tabellering af scorerne for STX-B 24. maj 2022. Spargsmdl
der klassificeres som ‘midtertop’ (bla) befinder sig i det gré omrade.
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Mindstekravsopgaver

Opgave

Tema

Gennemsnit

b
10b

4b
Sc
Ga
Te
11a
Ha

11b

3b
9b

Tegn /fortolk residualplot
Find vinkel 1 retvinklet trekant

Find cellesandsynlighed
Bestem tangent

Sammenknyt formel og graf
Fremskriv 1 lineser regression
Fordelingstunktion 1 et punkt
Indsaet 1 formel og graf
Hypotesetest

Bestem tangent
Find maksimum

5.13
4.93
4.73
4.7

4.64
4.41
3.65

T
~1 o
= =

Tabel 5: Spargsmdlene for STX-B 24. maj 2022, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der er di-
rekte knyttet til mindstekrav er farvet grenne.

STX-B 24. maj 2022
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& o..'|' . .
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Figur 14: STX-B 24. maj 2022, point i mindstekravsopgaver mod point i alt. Den grenne linje svarer til at
alle pointene er opndet { mindstekravsopgaver. Den rade linje svarer til at 45 procent af pointene er op-

ndet i mindstekravsopgaverne.

Tegningen viser at de studerende far en god del af de indledende point i mindstekravsopgaverne. Men

den viser ogsa, at kun de dygtigste far fuldt point i mindstekravsopgaverne - disse opgaver har altsa
indbyggede vanskeligheder, eller ogsa er der kun ganske fa elever, der har overblik over hele kernestof-

fet.
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De to delprover

Opgave Tema Gennemsnit
Ta Linesr regression 8.05
la Indsaet lgsning 7.32
8a Cirkel pa normalform 7.26
3a [egn graf 1 handen 6.98
2a Ditferentation 6.81
8h Skaering mellem linje og cirkel 6.2
7h Tegn/fortolk residualplot 6
10b Find vinkel 1 retvinklet trekant 5.28
10a Angiv stedvektor 5.18
9a Bestem nulpunkt 5.14
b Find cellesandsynlighed 5.13
8c Bestem tangent 4.93
ba Sammenknyt formel og graf 1.73
Tc Fremskriv 1 lineaer regression 4.7
11a Fordelingsfunktion 1 et punkt 4.64
Ha Indsat 1 formel og graf 141
11b Hypotesetest 3.65
la Fordelingstunktion 1 et punkt 3.35
3b Bestem tangent 2.84
9b Find maksimum 2.74

Tabel 8: Spargsmdlene for STX-B 24. maj 2022, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der skulle
besvares uden adgang til CAS er farvet lilla.

STX-B 24. maj 2022
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Figur 15: STX-B 24. maj 2022. Scatterplot af antal point i delpreve 1 (pd andenaksen) mod det samlede
antal point (pa fersteaksen). Den grenne linje svarer til at alle pointene opnds i forste delprave. Den rade
linje svarer til at 40 procent af pointene opnds i delprave 1, svarende til at pointene i delprave 1 og 2 er
lige tilgcengelige.

Tegningen viser at de studerende ret preecist far samme udbytte af de to delpraver.
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7.2

Elevbesvarelserne af de enkelte spgrgsmal

| det falgende afsnit gennemgés de enkelte spargsmal fra stx B - seettet fra den 24. maj 2022 med seer-
ligt henblik pa at afdeekke de fejl og mangler, der var de mest gennemgaende i elevernes besvarelser af
seettet.

Hver opgavegennemgang indledes med et indklip af den pagaeldende opgave fra saettet samt et sgjle-
diagram over pointfordeling for hvert af opgavens underspagrgsmal. Disse sgjlediagrammer bygger pa
den indberettede forcensur, og sgjlernes farver fglger klassificeringen fra foregdende analyseafsnit.

Endvidere vil der til hvert spargsmal vaere indsat en tilhgrende elevbesvarelse. Disse besvarelser er ind-
leveret af de rettegrupper, der censurerede saettet. Hver rettegruppe fik til opgave at udvezelge en for-
nuftig elevbesvarelse af et af fagkonsulenten tildelt underspargsmal. Disse elevbesvarelser skal saledes
ikke set som eksemplariske, og der er ikke foretaget en efterfolgende redigering i de indsendte besva-
relser af denne rapports forfattere.
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7.3 Delprgve 1

7.3.1 Opgave 1 - Tal, ligninger og formler

Opgave 1 a) Gor rede for, at x=2 er en losning til ligningen

(10 point) X +x-10=0. ’V
an

Spergsmal 1a (pointgennemsnit: 7,3)

Et klassisk spagrgsmal som omtrent halvdelen af eleverne far fuldt point for. Af typiske fejl kan naevnes
manglende konklusion, uhensigtsmaessig opskrivning samt simple regnefejl. Der er ogsa en ca. 15% af
eleverne, der far 0 point for deres besvarelse af dette spgrgsmal, maske fordi de ikke genkender
spargsmalstypen. Et godt rad er derfor at huske eleverne pa, hvad det vil sige, at vi lgser f.eks. en an-
dengradsligning - nemlig at de fundne Igsninger far ligningen til at ga op (venstresiden bliver lig hgjre-
siden ved indsaettelse af en lgsning pa x's plads).

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Ikke indsendt af rettegrupperne.
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7.3.2  Opgave 2 - Differentialregning

Opgave 2 En funktion fer givet ved
fx)=e"+x" —4.

(10 point) a) Bestem f'(x).

Spergsmal 2a (pointgennemsnit: 6,8)

Et klassisk spargsmal om bestemmelse af differentialkvotienten for en simpel funktion. Alligevel er der
ca. en femtedel af eleverne, der far 0 point for deres besvarelse af dette spgrgsmal. En typisk fejl er, at
konstanten ikke differentieres vaek.

En del censorer naevner i forbindelse med dette spargsmal, at de savner mellemregninger. Det er i hvert
fald en god ide at tage et par mellemregninger med, da korrekte mellemregninger vil teelle positivt,
selvom det endelig resultat skulle ga hen og veere forkert.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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7.3.3

Opgave 3 - Andengradspolynomier

Opgave 3  Et andengradspolynomium fer givet ved
F(xX)=x"—6x+5.
Nedenstaende tabel viser nogle funktionsveerdier for /. "
= {miml
[4] 5 10
Bilag vedlagt X 0 1 2 3 4 5 6
f® | s 0 3| 4| -3 0 5
(10 point) a) Tegn grafen for /. I
(10 point) b) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /1 punktet med forstekoordinat 4. 0 ° 1o

Spergsmal 3a (pointgennemsnit: 7,0)

Dette er ikke et klassisk spgrgsmal i en gymnasial sammenhaeng, da de fleste grafer her tegnes ved
hjeelp af CAS, men rigtig mange elever besvarer spgrgsmalet fint og far tegnet en "blgd” kurve gennem
stattepunkterne. En del elever udregner bade redderne samt koordinatsaettet til toppunktet, hvilket
0gsa ofte er fornuftigt i lignende spargsmal, hvor der skal tegnes en parabel, men i dette spargsmal er
det naturligvis overfladigt, da disse starrelser fremgar direkte af tabellen.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 3 (2)
&

> (1)
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Spergsmal 3b (pointgennemsnit: 2,8)

Et klassisk spagrgsmal i emnet Differentialregning som over 40% af eleverne opnar 0 point i. Det kan mu-
ligvis skyldes, at spagrgsmalet optraeder i en anden kontekst end eleverne er vant til, men da tangentlig-
ningsbestemmelse sammen med monotoniundersggelse er blandt de absolut mest stillede spargsmal i
emnet differentialregning, ber dette veere en spagrgsmalstype, man prioriterer at terpe med sine elever,

indtil de opnar en rimelig robusthed overfor variationer i den kontekst, spgrgsmalet stilles i.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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734  Opgave 4 - Sandsynlighedsregning

Opgave 4 Nedenstiende tabel viser sandsynlighedsfordelingen for en stokastisk variabel .X.
t 1 2 3 4 N -‘._
[4] 5 10
P(X=1) | 0,10 | 020 | 0,10 a 0,25
(10 point) a) Bestem P(X <3).
(10 point) b) Bestem tallet a. -|
0 5 l—"-|1[)

Spergsmal 4a (pointgennemsnit: 3,3)

Spgrgsmalet er naturligvis teenkt som en simpel test i brugen af additionsprincippet, men uligheden
volder utroligt mange elever store problemer, og over halvdelen af eleverne far 0 point for deres besva-
relse af dette spargsmal.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

A
a): Pixy =Pe=n+PIX=2)+P=)
Eq}oﬂld-ﬂ-@,!ﬂ
PUEY)= 040
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Spergsmal 4b (pointgennemsnit: 5,1)

Et spergsmal der tester en grundlaeggende forstaelse af, hvad der forstas ved en sandsynlighedsforde-
ling. Nar ca. 40% af eleverne far 0 point for deres besvarelse af dette spagrgsmal, skyldes det formentlig
to faktorer. For det farste er der mange, der nok har givet op efter ikke at have kunnet svare pa spgargs-
mal a). For det andet faler mange elever sig utrygge ved emnet Kombinatorik og sandsynlighedsregning
og overkomplicerer tingene ved f.eks. at inddrage binomialfordelingen. Et godt rad er derfor at huske
sine elever pa, at nogle spargsmal i emnet kan klares ved blot at bruge sin sunde fornuft, og at det er
vigtigt at laese alle spgrgsmalene i opgaven igennem, selvom man f.eks. ikke har kunnet besvare
spgrgsmal a).

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

by a=I1-Pixs3)~PX=9) -
El-w-t’ﬁ-ﬁzoﬁ) a=0%

e ———
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7.3.5

Opgave 5 - Funktioner

Opgave 5 En funktion fer givet ved 2
f(x)=4x+2.

g
‘ Figuren viser grafen for en anden
Bilag vedlagt =, .. =
< <" funktion g.
(10 poinf) a) Bestem f(1) og g(f(1)). /1

T »(1)

Spergsmal 5a (pointgennemsnit: 4,4)

Farste del af spargsmalet gar fint for mange elever (der er dog stadig ca. en fijerdedel, der far O point
for deres besvarelse af spgrgsmalet). Anden halvdel af spgrgsmalet er til gengaeld vanskeligt for
mange. Det, at der i spgrgsmalet betragtes en sammensat funktion, der er sat sammen af en funktion f,
som vi kender forskriften for, og en funktion g, som vi kender grafen for, forvirrer en stor del af ele-
verne. Da det er umuligt at na at give alle elever en robusthed indenfor alle emner, mé det gode rad i
denne forbindelse nok indskraenke sig til at anbefale, at man i ny og nae praesenterer sin elever for graf-
opgaver i aflaesning eller indtegning uden brug af CAS.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 5 (
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7.3.6  Opgave 6 - Funktioner

Opgave 6

(10 point)

Figuren viser for x >0 graferne for
funktionerne f. g og /1 givet ved

f@=2-2
8=
h(x) = In(x).

a) Gor rede for, hvilken graf der
herer til hvilken funktion.

)

™

10

Spergsmal 6a (pointgennemsnit: 4,7)
Mange elever far faktisk parret graferne og funktionerne korrekt, men kun meget fa er i stand til at ar-
gumentere for denne parring. En stor del af eleverne tror fejlagtigt, at B og C er grafer for eksponenti-

elle udviklinger, hvilket naturligvis umuliggere en korrekt argumentation. Et godt tip til disse spgrgsmal
er at gve eleverne i, hvis muligt, at udregne y-veerdien hgrende til en nogenlunde aflaeselig x-vaerdi. |

dette spargsmal er det oplagt at veelge x = 1, idet f(1) = 2, g(1) = % og h(1) = 0, hvorefter graferne

og funktionerne nemt lader sig parre. Et andet godt rad er at lzere eleverne at argumentere for alle tre

parringer fremfor at bruge udelukkelsesmetode som argument for den sidste parring. Nedenstaende
besvarelse kunne saledes med fordel have indeholdt en beregning af h(1).

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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74

7.4.1

Delprgve 2

Opgave 7 - Lineaer regression

Opgave 7 Nedenstaende tabel viser udviklingen i benzinforbruget (malt i mia. gallon) i USA i
arene 1992-2004.

Antal ar efter 1992 0 1 11 12

Benzinforbrug (mia. gallon) 110 | 111 133 | 136 an

o
v
=)

Alle tabellens 13 datapunkter findes i den vedheefiede fil: Gallon.xisx

I en model kan udviklingen beskrives ved

f(xX)=a-x+b .

(10 point) a) Bestem tallene a og b ved liner regression pa alle tabellens data.

(10 point) b) Tegn et residualplot. Benyt residualplottet til at vurdere modellens anvendelighed
til at beskrive udviklingen i perioden 1992-2004.

12019 var benzinforbruget i USA 142 mia. gallon.

hvor f(x) er benzinforbruget i USA (malt i mia. gallon), og x er antal ar efter 1992. 0 5 10
0 5 10

(10 point) ¢) Bestem f(27), og kommentér resultatet.

Spergsmal 7a (pointgennemsnit: 8,1)

Generelt et spgrgsmal som gar rigtig godt for de fleste elever - over halvdelen far 10 point for deres
besvarelse. Af typiske fejl kan naevnes, at en mindre andel af eleverne bytter om pa a og b eller bytter
om péd x og y. Mange besvarelser kunne med fordel indeholde lidt mere forklarende og konkluderende
tekst, f.eks. bar det ekspliciteres hvilken regression, der anvendes pa hvilken data, og ikke bare lade det
vaere op til leeseren at aflaese det fra CAS-outputtet. Tilsvarende med konklusionen hvor eleven bgr for-
mulere en konkluderende tekst indeholdende svaret pa opgaven - her vaerdierne af a og b.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
For at lave en linewr regression benytter jeg mig af 'import data’ hjeelpemidlet, og angiver dermed alle
tabellens vaerdier.
Forste liste angiver x-veerdier.
0. 110.0
1.0 111.0
2.0 113.0

3.0 116.0

4.0 118.0
, 5.0 9.0
data = - 1
6.0 123.0
7.0 1250
8.0 126.0

9.0 128.0
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Ud fra denne dataopstning, kan jeg lave en linezer regression ved hjzlp af LinReg kommandoen.
Lmkeg(;!umj

Linens regresson
¥=2175Rx + 10918
Forklaringsgrad &7 = 0.99850

[

I
|
I
|
4 [ ¥ [ 2

Ved aflesning af de informationer den linesere regression giver mig, kan jeg konkluderer, at @ = 21738
og b=109.18.
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Spergsmal 7b (pointgennemsnit: 6,0)

De fleste elever kan tegne residualplottet, men det kniber lidt med at sige noget fornuftigt om punkter-
nes beliggenhed - en standard formulering kunne her vaere "at punkterne i residualplottet ikke afviger
systematisk fra nullinjen”, og at “residualerne er forholdsvis sma i forhold til starrelsen og spaendet af y-
veerdierne fra datasaettet”.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) Tegn et ressdualplot. Benvt residualplottet tl at verdere modellens anvendelighed
til at beskrive udviklingen i perioden 1992-2004.

Jeg tegner of residualplot ved at benvite mig af ovenstiende linegere regression, dataopsatning og
residualplot kommandoen.

plotResidualer (data, LinReg)
Ressduabpredning « = 06522606 L6020113
Andy ] sons gf aundre end £ 61 3%
Anda | somer mindre and I ; 100.00%

1
n
b . J
E o3 L
.
0 y
3 H [ ] 1w ® g
. i
ol . +
[}
i *
[ — ]

|
Ift. modellens anvendelighed kigger jeg efter systematiske afvigelser, hvor store og sma de er, samt
spredningen.

Dt lader ul at der er lidt al en tendens ift, tlfeldigheden af punkteme, idet at de pa modellen serligt

forekommer i par. Jeg vil dog ikke vurdere modellen som upassende pa baggrund af dette, da det ikke
giver mKg indtrykket af at en anden model ville passe bedre. Sterrelsen pa afvigelserne vurderer jeg er
passende, pa baggrund af at andelen indenfor 1. spredning ligger meget tzet pa de 65% og andelen indenfor
2. spredning ligger indenfor de 100%. Min overordnede vurdering af modellen er altsé at den godt kan
anvendes til at modellere denne sammenhaeng.

12019 var benzinforbruget i USA 142 mia. gallon.
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Spgrgsmal 7c (pointgennemsnit: 4,7)

En stor andel af eleverne far udregnet f(27), men der er mange, der efterfglgende ikke far afkodet for-
muleringen "kommentér resultatet” korrekt. Ofte forstar eleverne det som "fortolk resultatet”, og de
inddrager derfor ikke oplysningen om det faktiske forbrug i aret som i besvarelsen nedenfor. En bedre
besvarelse havde afsluttet med en beregning af den procentvise afvigelse mellem modellens veerdi for
aret 2019 og det faktiske forbrug.

| det hele taget vil der som hovedregel ikke optraede oplysninger i opgaveformuleringen, som ikke skal
benyttes. Et godt tip er derfor at fa eleverne til at leese opgaveteksten igennem efter de har svaret pa
opgaven for at kontrollere, at de har faet inddraget alle oplysninger.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

¢) Bestem £ (27), og kommentér resultatet.
Jeg bestemmer f(27) ved at definere funktionen og indsztte 27 pa x's plads.

S(x) = 2.1758 x 4+ 109.18
fi= x> 2.1758-x + 109.18 (€8]

f(27)
167.9266 (1.2)

Dette vil altsa sige, at benzinforbruget i USA 12019, 27 ar efter 1992, ligger pa 167.9266 mia. gallon.
Modellen virker altsa ogsa anvendelig efter bare de 12 ar, idet at vi i tidligere opgave vurderede at der ikke
forekom de store afvigelser. Det kan dog selvfolgelig vaere, at der vil forekomme en haendelse i de senere
ar tabellen ikke daekker, som vil age benzinforbruget, og der vil man sa skulle genoverveje om modellen
stadig er anvendelig.
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7.4.2

Opgave 8 - Analytisk geometri

10

Opgave 8 1 et koordinatsystem er en cirkel givet ved ligningen o
(x—3+(y—4" =5
(10 point) a) Bestem radius og koordinatseettet til centrum for cirklen.
En linje er givet ved ligningen x+ y—12=0.
(10 point) b) Bestem koordinatseettet til hvert af skeerigspunkterne mellem linjen og cirklen. 0
(10 point) ¢) Bestem en ligning for tangenten til cirklen 1 punktet P(7, 7).

10

Spergsmal 8a (pointgennemsnit: 7,3)

Omtrent halvdelen af eleverne far 10 point for deres besvarelse af dette spargsmal. Af typiske fejl kan

naevnes at koordinatsaettet til cirklens centrum aflaeses til (-3, —4) og at radius aflaeses til 25.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Opgave 8
| et koordinatsystem er en cirkel givet ved ligningen: (x — 3)? + (y — 4)? = 52
a) Jeg bestemmer radius og koordinatsaettet til centrum for cirklen, ved at aflaese pa ligningen
for cirklen. En ligning for en cirkel med centrum i C (a, b) og radius r er givet ved:

(x-a)+(y-b?=r?

Heraf kan jeg konkludere at cirklen har centrum i punktet: ¢ (3,4) og radiusr =5
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Spergsmal 8b (pointgennemsnit: 6,2)

Mange censorer rgrer sig over, at denne opgavetype kan lgses grafisk og stadig give fuldt point, men
hvis konstruktionerne af de geometriske objekter er korrekte og velbeskrevne, skaeringspunkterne fun-
det med et passende vaerktgj (hvilket ogsa bar naevnes eksplicit i besvarelsen) og der konkluderes pa
svaret i den konkluderende tekst, er spgrgsmalet fuldt ud besvaret.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
En linje er givet ved ligningen: x + y — 12 =0

b) Jeg bestemmer koordinatsaettet til hvert af skaeringspunkterne mellem linjen:
x+y—12 = 0 ogcirklen: (x — 3)? + (y — 4)? = 52, ved at tegne cirklen og linjen i
GeoGebra.

@ wingl(x-IP ey P

[

A = Punke(Cirkel(C, 5)

Jeg har nu fundet frem til koordinatszttet til hvert af skaeringspunkterne mellem linjen og
cirklen, somer: skaring, = (3,9) og skaring, = (8,4)
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Spergsmal 8c (pointgennemsnit: 4,9)

Endnu et spargsmal som i flere geometriprogrammer nemt lader sig lgse grafisk. Bemaerk dog at man
med rette kan forvente, at eleverne refererer til brugen af et seerligt "tangenttegningsvaerktgj” i vaerk-
tgjsprogrammet, sdledes at det ikke fremstar som om, at eleven i “lgs hand” har tegnet en linje, der lig-
ner en tangent i det pageeldende punkt. Alternativt kan opgaven naturligvis besvares algebraisk som i
besvarelsen nedenfor.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

c) Jeg bestemmer en ligning for tangenten til cirklen i punktet P(7,7) ved fglgende formel:

AB = (;i"ii) - fordi en normal vektor vil beskrive tangentens linje.

Jeg ved at cirklen har centrum i punktet: ¢ (3,4). En normal vektor til tangenten i punktet
P(7,7) bliversa: CP = (J_3) = (%)

Jeg ved at formlen for linjens ligning giver os tangentens ligning:
alx —xp) +b(y —yo) =0

Nu indseetter jeg cirklens centrum og normalvektoren til tangenten i punktet P(7,7):
4x—=7N+3(y—=7) =0

4x —28+3y—-21=0

4x +3y —49 =10

4x + 3y =49

Jeg har nu bestemt ligning for tangenten til cirklen i punktet P(7,7) til: 4x 4+ 3y = 49
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7.4.3

Opgave 9 - Differentialregning

Opgave 9 Figuren viser grafen for funktionen f givet ved (2 =

F(x)=10-In(x)=0,05-x* —x—4, x>0. %

o
[
=
o

(10 point) a) Bestem nulpunkterne for f.

Punktet P pa grafen svarer til funktionens
maksimum. Y N

> (1)

(10 point) b) Benyt differentialregning til at bestemme
koordinatszttet til punktet P.

o
v
-
=)

Spergsmal 9a (pointgennemsnit: 5,1)

Da funktionens definitionsmaengde ikke er afgreenset opadtil, er en grafisk lgsning i princippet ikke nok.
Men med figuren fra opgaven in mente bgr man dog her se med milde gjne pa saddanne lgsningsfor-
s@g. Desveerre foranledninger grafens parabellignende udseende en del elever til at se bort fra leddet
10 - In(x) i forskriften, og de forsgger derfor at lgse ligningen som en andengradsligning med bestem-
melse af diskriminant mm. Endvidere viser det sig ogsa, at forblgffende mange elever leeser In(x) som
in(x), hvilket jo umuligger en lgsning af begge spargsmal i opgaven. Da udvalget af funktionstyper i
pensum er steerkt begraenset, vil bade den naturlige logaritme og den naturlige eksponentialfunktion
ofte indgd i funktionsudtryk til skriftlig eksamen. Det er derfor ngdvendigt, at eleverne i den daglige
undervisning ofte praesenteres for disse funktioner i opgaver med hjeelpemidler, og at de far gvet sig i
at indtaste disse funktioner korrekt.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 9
Figuren viser grafen for funktionen f givet ved f(x) = 10 - In(x) —0,05-x* —x — 4, x > 0.
a) Bestem nulpunkterne for f.

Nulpunkterne for f bestemmes ved at lgse f(x) = 0:

)f,\']:=10- Inlx)-0.05- ,r2 —x—4 Udfert

& solvelfx)=0x)  x=1.81936 or x=13.1295
Nulpunkterne for f besternmes til x = 1,81936 og x = 13,1295

Nulpunkterne for f kan ogsa bestemmes ved hjzelp af “grafer vinduet’ i nspire som vist
nedenunder:

9.31 y 5
I“l[.r) 10- In(.\'} 0.05- x“—x—4

e

1 i.-'[l.82,0)
0.15

X
| (43.1.0) 19.85
' \

4 I.'I:Ob \

Ogsa her bestemmes nulpunkterne for f til x = 1,82 eller x = 13,1.
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Spergsmal 9b (pointgennemsnit: 2,7)

Metodekravet i dette spargsmal afslgrer et lidt bekymrende forhold - nemlig at over halvdelen af ele-
verne ikke kan anvende differentialregning til at bestemme et maksimum. Det er muligt, at det havde
gaet bedre, hvis man havde spurgt til en monotoniundersggelse ved hjaelp af f’, da dette maske kunne
have ledt flere i den rigtige retning. Under alle omstaendigheder er det en central del af kernestoffet
inden for differentialregning, at man kan bestemme ekstremumssteder ved at lgse ligningen
f'(x)=0.

Som beskrevet i forbindelse med det foregdende spargsmal er der elever, som ikke er vant til den na-
turlige logaritmefunktion. Der er ligeledes mange elever, som har svaert ved at handtere den begraen-
sede definitionsmaengde (se den ellers udmaerkede besvarelse nedenfor). Det er derfor en god idé, at
man gar en del ud af at praesentere eleverne for f.eks. udtrykket x > 0 i forbindelse med funktioner, og
traener dem i hvordan de skal forholde sig til det i forhold til graftegning og ligningslasning.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) Benyt differentialregning til at bestemme koordinatsaettet til punktet P.

Forst defineres f"(x) og f'(x) = 0 lgses for at finde mulige toppunkter:
/ dyg Udfort
finlx):=—(Ax))
dx

solve[fm[x] U.r]
x=-16.1803 or x=6.18034

&

f'(x) = 0 viser, at der er toppunktix = —16,18 og x = 6,18.

Derefter undersgges det, hvilket af toppunkterne, der er et maksimum ved at finde f"(x) for
udvalgte x — vaerdier rundt om toppunkterne:

sulvc[ﬂn(x} (L\']
x="16.1803 or x=6.18034

fml-15) -0.166667
fml-17) 0.111765 o
fml5) 0.5
fml7) -0.271429

Det kan altsa konkluderes, at toppunktet x = 6,18 er funktionens maksimum, da f'(5) er positiv
og f'(7) er negativ.

Fgrstekoordinaten til koordinatsaettet til punktet P er x = 6,18034. Anden koordinaten
bestemmes:

f6.18034) 6.12356

Anden koordinaten er bestemt til y = 6,12356

Koordinatsaettet til punktet P er altsa P(6.18,6.12)

« 128«



744

Opgave 10 - Vektorer

Opgave 10

225m

(1

0l0.60m B

Fotoet viser et tree, som vinden har faet til at haelde.
Der er indlagt et koordinatsystem pa fotoet.
Den vandrette afstand fra O til punktet B pa jorden er 0,60 m.

Den lodrette afstand fra B til punktet 4 pa treet er 2,25 m. Ool
0 5 10
(10 point) a) Bestem koordinatszttene til vektorerne 04 og OB.
(10 point) b) Bestem vinkel v.

Spergsmal 10a (pointgennemsnit: 5,2)

Spargsmalet tester en hel grundlaeggende forstaelse af en vektors to repraesentationsformer, alligevel
far naesten en tredjedel af eleverne 0 point i denne mindstekravsopgave. Endvidere er der mange af
dem, der far point, som lgser opgaven ved at tegne punkterne ind i et geometriprogram, afsaette de to
vektorer og lade programmet aflaese koordinatsaettet. Der er ogsa mange, der misforstar ordet "koordi-
natsaettene” og angiver vektorernes koordinater pa punktform.

En mulig forklaring pa, hvorfor dette spgrgsmal falder sa sveert ud, er maske, at der er mange elever,
der faler, at emnet Analytisk geometri og vektorer er sa omfangsrigt, at de fokuserer pd at kunne be-
svare spgrgsmalene ved hjzelp af et geometriprogram. De bliver sdledes rimelig godt treenet i at be-
svare spgrgsmal grafisk, men giver helt op pa den algebraiske del.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

jeg bestemmer koordinatszttene til vekoterene ved at trackke startpunktets koordinater fra endepunktets

— bl — al
koordinater AB =
b, —a,

— 0.60—0) (0.6
OA‘( ]‘(2.25J

2250
0.60
0
— —

hermed har jeg bestemt vektorene O4 og OB

— (0.60—0
o5=("3"""|
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Spergsmal 10b (pointgennemsnit: 5,3)

Eleverne klarer sig faktisk en lille smule bedre i dette spgrgsmal end i den foregdende - formentlig fordi
de er trenede i at besvare spgrgsmal i emnet Analytisk geometri og vektorer grafisk. Der er imidlertid
mange, der ikke far konstrueret de to vektorer preaecist eller ikke anvender vinkelmalingsredskabet kor-
rekt. | den forstand illustrerer opgave 10 samlet set et didaktisk dilemma indenfor emnet: Skal man fo-
kusere sin undervisning p4, at eleverne opnar algebraiske faerdigheder - vel vidende, at eleverne finder
det meget sveert, eller skal man ofre mange lektioner pa at treene elevernes kompetencer i korrekt an-
vendelse af et geometriprogram, sa konstruktionerne bliver korrekte og forklaringerne fyldestggrende?
Et lille rdd i den forbindelse er at ggre de elever, der ensidigt veelger den grafiske tilgang, opmaerk-
somme p4a, at mange censorer rimeligvis netop stiller krav til preecision og et vist forklaringsniveau, sa-
ledes at eleverne ikke bare opfatter disse spgrgsmal som 10 gratis point.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) jeg skal bestemme vinkel v

—
Vinklen, v mellem vektor @ og vektor b er givet ved:
-
a-b
Cos(v)=—F >,
al-b]

o5
eller med kommandoen vinkel ( a, b)

>
jeg indleeser de to vektorer og finder vinklen ved hjalp af kommandoen vinkel (;z), b )

— 0.60
04 = (0.60,2.25) =
225
—> 60
OB = (0.60,0) =
_—

vinkel( 04, OB) = 75.06858281
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Opgave 11 - Binomialtest

Opgave 11 Ifolge hjemmesiden frivillighed dk deltager 40 % af befolkningen 1 frivilligt arbejde.
Der udveaelges pa tilfeldig made en stikpreve pa 100 personer.
Den stokastiske variabel X angiver antallet af personer i denne stikprove, der deltager 1
frivilligt arbejde.
Det antages, at X er binomialfordelt med antalsparameter 100 og sandsynligheds-
parameter 0.4.

(10 point) a) Bestem sandsynligheden P(X <30) for. at der hojst er 30 personer i stikproven,
der deltager i frivilligt arbejde.

=,

‘=l

10

T en bestemt by ensker man at teste hypotesen
Hjy: 40 % af indbyggerne deltager i frivilligt arbejde.

Der udvalges pa tilfeeldig made 300 af byens indbyggere.
Det viser sig, at 140 af dem deltager i frivilligt arbejde.

(10 point) b) Undersog med et dobbeltsidet binomialtest, om man pa 5 % signifikansniveau

kan forkaste hypotesen Hy.

10

Spergsmal 11a (pointgennemsnit: 4,6)

Spargsmalet er et klassisk spgrgsmal i kumulerede sandsynligheder i binomialfordelingen. Opgavety-
pen udger sammen med opgaver i konfidensintervaller, tosidet binomialtest og binomialkoefficienter
en stor del af kernestoffet i emnet Kombinatorik og sandsynlighedsregning, og eleverne begr derfor tree-

nes i standardiserede Igsningsprocedurer i disse fire opgavetyper op mod eksamen.

Af dem, der faktisk kommer lidt i gang med opgaven, er der en del, der udregner punktsandsynlighe-

den P(X = 30) i stedet for den kumulerede sandsynlighed.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

a) Vi fir oplys at:

antalsparameter n= 100

sandsynlighedsparameter p= 40% - 0,40

Loser den vha. af npsires binomCdf funktion:

P(¥=30) = binomcaf(100,0.4,30) * 0.024783

0.024783-100 * 2.4783 — ganger med 100 for at gi deti %

Sandsynligheden for at der hejest er 30 personer i stikproven, der deltager i frivilligt arbejde
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Spergsmal 11b (pointgennemsnit: 3,6)

Spergsmalet er et klassisk spargsmal i tosidet binomialtest. Opgavetypen udger sammen med opgaver
i konfidensintervaller, (kumulerede) sandsynligheder i binomialfordelingen og binomialkoefficienter en
stor del af kernestoffet i emnet Kombinatorik og sandsynlighedsregning, og eleverne bgr derfor traenes i
standardiserede lgsningsprocedurer i disse fire opgavetyper op mod eksamen. Hvis eleverne kender
deres CAS-veerktgj, burde denne opgave ikke volde problemer.

Det er ikke et krav i spgrgsmalsformuleringen, at eleverne skal inddrage den konkrete kontekst i kon-
klusionen, men det vil naturligvis teelle positivt i en helhedsvurdering, hvis eleven forholder sig til be-
tydningen af, at nulhypotesen forkastes.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
b) Vi far oplyst at:

Antalparameter n= 300 ( byen indbygger)
sandsynlighedsparamter p = 40% - 0,40 1 decimaltal
Vi besternmer 2,5%—fraktilen (nedre grense) 97,5%—fraktilen (ovre grense) med Nspire.
nedre_grense:=invBinom(0.025,300,0.4) + 103
evre_graense:=invBinom(0.975,300,0.4) + 137
Acceptmengden 1 vores binomialtest er altsa
{103,104,105,...,135,136,137 }
Da observationen 140 ikke ligger i acceptm®ngden forkastes nulhypotesen Ho
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Opsamling pa elevbesvarelserne af stx B-
s&ettene

Pa baggrund af gennemgangen af elevbesvarelserne af de enkelte spargsmal i saettene er det veerd at
fremhaeve seerligt tre forhold.

For det farste er der mange af spgrgsmalene, hvor en forholdsvis stor andel af eleverne far 0 point. Det
er synd, iseer hvis det skyldes, at elever opgiver undervejs i saettet, og ikke forsgger sig med de sidste
opgaver. Et eksempel pa dette kunne veere spgrgsmal 11a) i 20. maj-saettet. Et godt rad til eleverne er
at leese alle opgaverne igennem (szerligt de grenne), ogsa selvom de star langt henne i seettet, sa til-
geengelige point ikke mistes. Derudover bgr eleverne ogsa rades til at forsgge at skrive lidt fornuftigt til
alle spgrgsmalene, ogsé selvom de ikke har et fuldendt svar.

For det andet er det interessant, at der i de to saet tilsammen kun er et enkelt spagrgsmal, der falder “let”
ud for eleverne (jf. klassifikationskriteriet hvor et let spargsmal er karakteriseret ved, at 70% af eleverne
opnar 8-10 point) Det er spargsmal 7a) i 24. maj-saettet omhandlende lineaer regression.

For det tredje er det veerd at fremhaeve det overraskende lave pointgennemsnit pé 2,36 i spgrgsmalet
7b) i 20. maj-saettet. Spargsmalet omhandler en fortolkning af en fremskrivningsfaktor og treekker der-
for pa basal kernestof fra C-niveauet. Elementer af kernestoffet fra underliggende niveauer kan indga
bade ved den skriftlige eksamen péa B- og A-niveau. Det er derfor et godt rdd, at man péa B-niveauet hu-
sker at repetere seerligt de grundleeggende egenskaber ved linesere og eksponentielle udviklinger samt
anvendelse af modeller i det hele taget. Modelopgaver til den skriftlige prgve pa B-niveau har desuden
ofte indeholdt en udregning og fortolkning af en given differentialkvotient.

Ved at kigge de seneste ars eksamenssaet igennem kan man danne sig et overblik over hvilke opgaver,
der ofte har veeret stillet i de forskellige emner pa stx B-niveau. Det kan maske vaere gavnligt at treene
navnlig disse opgavetyper saerligt. Det drejer sig fx om

e Simple differentiationsregneregler, tangentligningsbestemmelse, monotoniforhold og udregning
og fortolkning af en given differentialkvotient i en modelsammenhaeng - og husk at inddrage den
naturlige eksponentialfunktion og den naturlige logaritme i den daglige undervisning.

e Inden for vektorregning og analytisk geometri er det vanskeligere entydigt at identificere opgaver,
der forekommer tydeligt hyppigere end andre. Opgaver omhandler ofte normalvektorer og ret-
ningsvektorer for rette linjer, opstilling af ligninger og parameterfremstillinger for rette linjer, ind-
tegning af rette linjer givet ved ligninger og parameterfremstillinger, grafisk bestemmelse af vinkler
og skeeringspunkter, bestemmelse af afstande mellem punkter og rette linjer, cirklens ligning og
tangenter til cirkler. Det er en lang liste. Alle emnerne forudseetter dog en robust grundlagsforsta-
else hos eleven af fx normalvektor og retningsvektor i fremstillingerne af linjer og konstanterne i
cirklens ligning. Derfor kan det maske vaere en overvejelse veerd at fokusere repetitionen i omradet
pa disse helt grundleeggende begreber. | delprave 2 kan eleverne ofte hente mange point i spgrgs-
mal i dette emne, hvis de har traening i at anvende et dynamisk geometriprogram og pa fornuftig
made kan redeggare for, hvordan de har anvendt dette til at besvare spargsmalet.

e Konfidensintervaller, tosidet binomialtest, binomialkoefficienter samt (kumulerede) sandsynlighe-
der i binomialfordelingen.
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Hf B-niveau

Prgveresultat matematik B, hf 20. maj 2022°

Antal eksaminander til prove 3044
Karaktergennnemsnit 5,06
Andel ikke-bestaede 26,5 %

Karakterfordeling

Karakter -3 00 02 4 7 10 12

Andel 53% 21,3% 8,4% 16,1% 22,6% 17,4% 9,0%

Matematik B, hf 20. maj

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
- I I I
0,0%
3 0 2 4 7 10 12

Oversaettelsesskala

Ved karakterfastseettelsen blev anvendt nedenstaende standard-oversaettelsesskala samt individuelle
helhedsvurderinger.

Karakter -3 00 02 4 7 10 12

Pointinterval 0-17 12-71 66-85 80-117 112-157 | 152-185 | 180-200

5 Der er en restgruppe pa 531 elever, som af tekniske &rsager ikke er medtaget i statistikken.
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9.1

Klassificering af underspgrgsmal
Der er 1090 elever i forcensuren for denne prgve. Der er stillet 13 opgaver med i alt 20 spgrgsmal.

Spgrgsmalene kan klassificeres efter om de er knyttet til mindstekravene (og i sa fald markeret med en
gren farve i opgaveseettet):

Antal
Mindstekrav (gren) 8
Ikke-mindstekrav (hvid) 12

Spergsmalene kan ogsa klassificeres efter om de er stillet i delprgven uden CAS-adgang (delpregve 1)
eller i delpraven med CAS-adgang (delprgve 2):

Antal
Delprave 1 8
Delprgve 2 12

Det bemaerkes at der under den aktuelle ordning er adgang til en formelsamling under hele eksamen -
0gsé under besvarelse af delprave 1.
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Pointgivningen i forcensuren er opsummeret i figur 23.
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Figur 23: Resultater for spgrgsmalene for HF-B 20. maj 2022. Overskriften er farvet gron for mindste-
kravsspergsmal. Opgjort ud fra forcensuren.

En opteelling af de forskellige kategorier giver fglgende tabel:

Standard
13

Svaer
1 0

(¥4
[—
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Et kompositionsdiagram for den grove tabellering, der danner udgangspunkt for kategoriseringen er:

8-10

0-3

Figur 24: Kompositionsdiagram for den grove tabellering af scorerne for HF-B 20. maj 2022. Spgrgsmal
der klassificeres som ‘midtertop’ (bld) befinder sig i det grd omrade.
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Mindstekravsopgaverne

Opgave

Tema

Gennemsnit

9h

12b
Ga

Ha
3b
13a
10b
12¢
Ta
11b
4a
13b

Fortolk regressionsmodel

Tegn logistisk funktion
Veaerdi for logistisk funktion

Punktsandsynlighed for binom
Skitser parabel

Tangent for cirkel
Monotoniforhold

Differentier og fortolk
Sammenknyt formel og graf
Normal udfald for binom
Isoler 1 simpel ligning

Find parallel tangent

6.48

5.32
4.85

4.53
1.49
4.37
4.23
4.15
3.01
3.89
3.61
3.21

Tabel 11: Spergsmalene for HF-B 20. maj 2022, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der er di-
rekte knyttet til mindstekrav er farvet grenne.

HF-B 20. maj 2022

8 1 . "t %
LR A
T O ra -k o 2 1
_.?..‘...,“k Vegtlpe
2 1 MRy A -IL e
2 gRh ot
2 . A
¢ 7 SRR L
¥ A lar AW S8 :
= -k 1,
a_

100
Point ialt
Figur 25: HF-B 20. maj 2022, point i mindstekravsopgaver mod point i alt. Den grenne linje svarer til at
alle pointene er opndet i mindstekravsopgaver. Den rade linje svarer til at 40 procent af pointene er op-
nadet i mindstekravsopgaverne.

Tegningen viser at de studerende far en god del af de indledende point i mindstekravsopgaverne. Men
den viser ogsa at kun de dygtigste far fuldt point i mindstekravsopgaverne - disse opgaver har altsa
indbyggede vanskeligheder, eller ogsa er der kun ganske fa elever, der har overblik over hele kernestof-
fet.k
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De to prover

Opgave Tema Gennemsnit
11a Momenter for binom 7.81
2a Afstand mellem to punkter G.63
Ob Fortolk regressionsmodel 6.48
Oa Kvadratisk regression 6.31
Sa Hzeldningsvinkel 5.98
3a Rodder for 2. gradspolynom 5.93
10a Ditferentier rational funktion 5.61
12a Los logistisk ligning 5.42
12b Tegn logistisk funktion 5.32
Ga Vaerdi for logistisk funktion 4.85
la Differentation 4.56
Ha Punktsandsynlighed for binom 4.53
3b Skitser parabel 4.49
13a Tangent for cirkel 4.37
10b Monotoniforhold 4.23
12¢ Differentier og fortolk 4.15
Ta Sammenknyvt formel og graf 3.91
11b Normal udfald for binom 3.89
4a [soler 1 simpel ligning 3.61
13b Find parallel tangent 3.21

Tabel 12: Spergsmalene for HF-B 20. maj 2022, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmdl der skulle

besvares uden adgang til CAS er farvet lilla.

HF-B 20. maj 2022
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Point ialt

Figur 26: HF-B 20. maj 2022. Scatterplot af antal point i delprave 1 (pG andenaksen) mod det samlede an-
tal point (pa fersteaksen). Den granne linje svarer til at alle pointene opnds i farste delprove. Den rode
linje svarer til at 40 procent af pointene opnds i delpreve 1, svarende til at pointene i delprave 1 og 2 er
lige tilgcengelige.

Tegningen viser at de studerende ret preecist far samme udbytte af de to delpraver.

Man kan dog bemaerket det lidt aparte faenomen at enkelte studerende far nul point (eller naesten nul) i
delprgve 1, men naermest fuldt point i delprgve 2.
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9.2

Elevbesvarelserne af de enkelte spgrgsmal

| det falgende afsnit gennemgés de enkelte spargsmal fra hf B - seettet fra den 20. maj 2022 med seer-
ligt henblik pa at afdeekke de fejl og mangler, der var de mest gennemgéende i elevernes besvarelser af
seettet.

Hver opgavegennemgang indledes med et indklip af den pageeldende opgave fra saettet samt et sgjle-
diagram over pointfordeling for hvert af opgavens underspagrgsmal. Disse sgjlediagrammer bygger pa
den indberettede forcensur, og sgjlernes farver falger klassificeringen fra foregaende analyseafsnit.

Endvidere vil der til hvert spargsmal vaere indsat en tilhgrende elevbesvarelse. Disse besvarelser er ind-
leveret af de rettegrupper, der censurerede saettet. Hver rettegruppe fik til opgave at udveelge en for-
nuftig elevbesvarelse af et af fagkonsulenten tildelt underspgrgsmal. Disse elevbesvarelser skal séledes
ikke ses som eksemplariske, og der er ikke foretaget en efterfglgende redigering i de indsendte besva-
relser af denne rapports forfattere.
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9.3

9.3.1

Delpragve 1

Opgave 1 - Differentialregning

Opgave 1 Funktionen f er givet ved
f(x)=x"=7-x" .

(10 point) a) Bestem f'(x).

Spergsmal 1a (pointgennemsnit: 4,6)

Mange elever differentierer funktionen korrekt i fa trin. Ikke ret mange reducerer forskriften for den af-
ledede funktion.

Nogle elever benytter produktreglen pa det sidste led, maske fordi gangetegnet efter 7-tallet er skre-
vet.

En del censorer naevner i forbindelse med denne type spgrgsmal, at de savner mellemregninger. Det er
i hvert fald en god ide at tage et par mellemregninger med, da korrekte mellemregninger vil teelle posi-

tivt, selvom det endelig resultat skulle ga hen og veere forkert.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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9.3.2  Opgave 2 - Geometri (Afstand mellem to punkter)

Opgave 2 Der er givet to punkter 4(l, 4) og B(9,10).

(10 point) a) Bestem afstanden ‘AB‘ mellem de to punkter.

Spergsmal 2a (pointgennemsnit: 6,6)
En opgave, som mange lgser fint.
Nogle elever benytter meget omstaendeligt kvadratseetningerne i udregningen.

De typiske fejl er ombytning af x- og y-koordinaterne, og at kvadratroden ophaever potenserne i de to
parenteser.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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933

Opgave 3 - Andengradspolynomier

Opgave 3  Et andengradspolynomium f er givet ved

Bilag vediagt fx)y=x"+2x-3 .

=}
w

- a) Bestem diskriminanten J, og bestem andengradspolynomiets radder.
(10 point) b) Tegn en skitse af grafen for /. Brug bilaget.

=]
v

Spergsmal 3a (pointgennemsnit: 5,9)
Spergsmalet laegger op til, at rodformlen benyttes, og det ger de gode elever typisk.
En del elever kan ikke bestemme r@dderne, og en del har problemer med fortegn.

Nedenfor ses et eksempel pa en besvarelse, hvor opgavetekstens relevante oplysninger praesenteres,
og diskriminant og r@dder beregnes med et passende antal mellemregninger.
Rodformlen og formlen for diskriminanten mangler dog.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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Spergsmal 3b (pointgennemsnit: 4,5)
Mange elever beregner toppunktet samt skaering med y-aksen og benytter disse som stgttepunkter.
En typisk fejl er, at grafen ikke er symmetrisk om x = —1.

Nedenfor ses en besvarelse, hvor redderne (fundet i 3a)), toppunkt, skaering med y-aksen samt
(—2,—3) er afsat. Der er en tydelig symmetri. Det er dog @nskeligt, at parablen tegnes i et starre inter-
val.

Det ville ogsa teelle positivt i en helhedsvurdering, hvis beregningen af toppunktets andenkoordinat vi-
ses.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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934  Opgave 4 - Tal og formler (Isolér variabel)

Opgave 4

(10 point) a) Isolér k1 ligningen

k_15-
E—IS—T.

Spergsmal 4a (pointgennemsnit: 3,6)

Den opgave i delprgve 1, som eleverne har sveerest ved.

En del elever forsgger sig slet ikke med opgaven.

Mange elever har problemer med regnearternes hierarki.

Der saettes ikke parentes om T + 15, fgr der ganges med 2 (enten ganges T med 2 eller ogsa ganges 15
med 2).

Nogle elever fierner T til slut.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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9.3.5 Opgave 5 - Binomialfordeling

Opgave 5

Ludoterning, der viser "globus”
En person kaster 8 gange med en ludoterning.
Sandsynligheden for, at terningen viser “globus”, er % . 0
Den stokastiske variabel X angiver antallet af “globus™ blandt de 8 kast. Det antages,
at X er binomialfordelt med antalsparameter » =8 og sandsynlighedsparameter p = é .

(10 point) a) Opstil et udtryk til at beregne sandsynligheden P(X =3) for, at terningen viser
”globus” praecis 3 gange blandt de 8 kast.

Spergsmal 5a (pointgennemsnit: 4,5)

Opgaven lgses ved finde formlen for sandsynlighedsfunktionen for en binomialfordelt stokastisk varia-
bel og indsaette de givne veerdier for n og p.

Mange elever forsgger sig slet ikke med opgaven.

En typisk fejl hos selv gode elever (og i eksemplet nedenfor) er en manglende parentes om bragken i,
nér den oplaftes i tredje potens.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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9.3.6

Opgave 6 - Logistisk vaekst (forberedelsesmaterialet)

Opgave 6

Majsplanter
Billedkilde: colourbox

I et forsog males hojden af en majsplante. Udviklingen 1 majsplantens hojde kan
beskrives ved den logistiske veekstfunktion

240
14797 7

f=

(10 point) a) Bestem f(0). Hvad forteeller dette tal om hejden af majsplanten?

hvor f(x) er majsplantens hejde, malt i cm, og x er antal degn efter méalingernes start.

10

Spergsmal 6a (pointgennemsnit: 4,9)

En stor del af eleverne lgser opgaven helt rigtigt.
En typisk fejl er, at resultatet af ¢ angives som 0.
En del elever har problemer med at reducere %.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Opgave %

a) | {(x) =_24C

-, 00 - x
1+ 79 -=
1) =_2uo_
i('* ?‘-}’ --{_ it O
f:r' 0) =240
1+79-4°
{(0)=_24Q
1+F9
..rf}/f,} = Q40 | = 3
80 |
fra) =3

Lt Joctaller gt mas,spPlaitens he jde 0 Ade
e maligns Stoat ak "3 em. Med cundie
rocteller det at pagplentens Start hede
LG ynd el ses Qrdi)- = 3 cm.

titdit ved dF Jnsdie o

P X plagls
reduce :-dhytkef. e
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9.3.7  Opgave 7 - Differentialregning

Opgave 7 Om funktionen f oplyses folgende
J(2)=3
1'@)=-1.
Netop én af de nedenstaende figurer viser grafen for 1.
(10 point) a) Forklar, hvilken af de tre figurer, der viser grafen for f, og forklar, hvorfor det ikke
kan vere de to andre.
2) 2 2
A S A
3 b 3
4 4 4
0 5 10
Bilag vedlagt 3 3 3
2 2
1 1 1
(1 (1) (1)
;1 1 2 4 -1 1 2 3 \1 -1 1 2 3 4
Figur 1 Figur 2 Figur 3

Spergsmal 7a (pointgennemsnit: 3,9)

En opgave hvor de fleste kan afkode, at (2, 3) skal ligge pé grafen (og dermed udelukke Figur 1), men
hvor fortolkningen af differentialkvotienten som tangenthaeldning er sveert for mange.

Mange veelger Figur 3 som den rette med den forkerte begrundelse, at grafen skaerer y-aksen i —1.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

| | | ] 1 ! |
Opaove | F | [ | |
& A _ | ]
o | Cadkiginon 3!1 plyges fgla d
{\(2) =13 i } i |
| Q».‘Z) = ’\ ' i | ; 1 ]
| | [ | | |
Netop ¥ | edettdedd | flourer | isdr [gnfinl e [£] 0ol facldif |
| | ‘ e | S
| h or[tnr:r el sliee Vol plpre | de [4d7 dvtied [ | O] | [ ] -
EENNEEEENA NN SN ]
NAER \ii)-i‘e, ot um‘fcw hbrle sharfnds punlf |i '23\/. & | olf [ den
L[] . ‘ . |
AFund kean riﬁi“"‘r | udelb‘{,kwj ' |
N’L):*L uikelr | at | grdfen [ Har n a’hf N ld“’”?ﬂ NG r (fé’ﬂ ‘
‘ [ | | | |
! | Skafe| X-oldgsed i | 2 ,] lo ‘Q? de v 9!’ mell wan! det ,fr chee-
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9.4 Delprgve 2

9.4.1  Opgave 8 - Geometri (Haeldningsvinkel ved brug af formel)

Opgave 8 2)

'y

*(1)

Figuren viser linjen med ligningen y=3-x—2.

(10 point) a) Benyt en formel til at bestemme haeldningsvinklen v for linjen.

Spergsmal 8a (pointgennemsnit: 6,0)

En opgave, hvor en del elever ikke forsgger at besvare spargsmalet eller overser metodekravet og lgser
opgaven ved at male vinklen.

Nedenfor ses en fin besvarelse, der dog mangler en konklusion.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

, 2
Opgave 8 ( ‘]

Figuren viser linjen med ligningen y=3.x-2.

(10 point) a) Benyt en formel til at bestemme hzeldningsvinklen v for linjen.

Man bruger formlen a = tan(v) hvor v er vinklen og a er haeldningskoefficienten i vores tilfaelde 3 og
beregner det med geogebra

I1 = NBeregn(3 = tan(x))
~{x = 71.56505°)

149 -



942 Opgave 9 - Kvadratisk regression

Opgave 9
TOP
010000
SCORE
303650
0 5 10
Computerspillet Tetris
Billedkilde: youtube.com
Tabellen viser sammenhangen mellem spilletid og antal point for en dygtig Tetris-spiller.
Spilletid (minutter) 1 2 . 13 14
Antal point 5192 8955 802121 | 9380062
Alle tabellens 14 datapunkter findes i vedhceftede fil: Bilag_2_tetris_data
I en model beskrives sammenhangen ved et andengradspolynomium
f(xX)=a-x"+b-x+c , (aln|
4] 5 10
hvor f(x) er antal point, og x er spilletiden, malt 1 minutter.
(10 point) a) Benvt regression til at bestemme konstanterne a, b og c.
(10 point) b) Hvor mange point har spilleren ifolge modellen efter 7,5 minutter?

Spergsmal 9a (pointgennemsnit: 6,3)

En opgave, som mange klarer fint. Der er ikke store problemer med at importere data fra Excel-arket.
De mest typiske fejl er brug af en forkert regressionstype, manglende fortegn pa konstanten ¢ samt
ombytning af x og y. Nogle elever skriver x? og x efter henholdsvis a og b, og nogle elever skriver blot
funktionsforskriften i konklusionen.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Delpreve 2, opgave 9 C D E

| en model beskrives sammenhaengen ved et - =QuadRe

1 .|Th
andengradspolynomium f(x)=a-x2+b~r+c, hvor f(x) er antal slh Ul Andengr
point og x er spilletiden, malt i minutter. 2 RegEgn a*x"2+b..
a) Benyt regression til at bestemme konstanterne a,b ogc: 3 8955. a 4751.98

4 b 1783.56
Jeg har indsat mit datasaet i et regneark, valgt Statistik — = 43052.c -11935.
Statistiske Beregninger — Andengradsregression, og Nspire 6 R? 0.997312
har faet: 7 67072.Resid  {10591.4.
a=4751.98, b=1783.56 0g c=—11935 8
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Spergsmal 9b (pointgennemsnit: 6,5)
En simpel opgave, hvor de fleste benytter modellen fra 9a). Alternativt lgses opgaven grafisk.
Mange angiver ikke et helt tal i konklusionen.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b) Hvor mange point har spilleren ifelge modellen efter 7,5
minutter?

Jeg definerer farst min funktion med Nspire:

£(x):=4751.98- x> +1783.56- x-11935 » Udfort
Sa indsaetter jeg x=7.5i f(x) , 0g Nspire udregner det:
£(7.5) » 268741.

Det vil sige, at Tetris—spilleren har 268741 point efter 7.5
minutter.
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943

Opgave 10 - Differentialregning

Opgave 10 Der er givet funktionen

N (x' —2x%) . n.-.[
j(x) - (xz + l) . 0 5 10
(10 point) a) Bestem f'(x).

(10 point) b) Les ligningen f'(x)=0, og bestem monotoniforholdene for 1. I

Spergsmal 10a (pointgennemsnit: 5,6)
En let opgave, hvis eleven har styr pa sit CAS-vaerktgj.

Nogle elever forsgger uden held at differentiere funktionen i handen: Teeller og naevner differentieres
hver for sig.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Opgave 10
a) Bestem f'(x).
32
S& definerer vi funktionen i systemet. f(x):=———— » Udfors
2
x“+1

Derefter differentierer vi funktionen fm(x):=di(f(x)) » Udfort
X

) xe (\‘ o 3. .\'—4.)

fm(.r ’ -
(c2+1)°
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Spergsmal 10b (pointgennemsnit: 4,2)
En helt central og meget typisk opgavetype i kernestoffet, hvor mange elever desvaerre far 0 point.
En del elever laver en monotonilinje, men skriver ikke monotoniintervallerne op.

| spargsmalet star eksplicit, at ligningen f'(x) = 0 skal |gses. Dette er for at undga, at eleverne bestem-
mer monotoniforholdene grafisk. Da funktionens definitionsmaengde ikke er begraenset, kan en grafisk
lzsning aldrig sta alene. Et grafisk argument, understgttet af Iasningen af ligningen f'(x) = 0 vil dog

give fuldt point. Det mest naturlige i en opgave som denne er dog at bestemme fortegnsvariationen for
f
Nedenfor ses en besvarelse, hvor der savnes lidt tekstforklaring samt fremhaevning af, at fm(—1) > 0

osv. Grafen tegnes som kontrol, hvilket giver et godt helhedsindtryk.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b)

Las ligningen f'(x) = 0, og bestem monotoni forholdende for f.

solve(fm(_\')=0y\') » x=0 or x=14
sa siger vi fm(-1) » 24,
fm(0.5) » -0.764) og

4
rm(z) » =4 dvs atf(x) er voksende i ]-%,0] og [1,%[ og aftagende i [0,1].

f1l (\) =f(.\')

0.2

=207
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944  Opgave 11 - Binomialfordeling og normale udfald

Opgave 11 Den stokastiske variabel X er binomialfordelt med antalsparameter n =1000 og
sandsynlighedsparameter p=0,435.

o
v
-
=)

(10 point) a) Bestem middelveerdien g og spredningen o af X

(10 point) b) Afgoer, om 400 er et normalt udfald for X

o
)
-
(=]

Spergsmal 11a (pointgennemsnit: 7,8)
De fleste elever klarer ikke overraskende denne opgave fint. De angiver hvilke formler, der skal bruges,
saetter ind og konkluderer.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

a)

Middelvaerdien for den stokastiske variabelX~b(1000,0.435)kan findes med formlen
w=n-p, hvor n er antalsparameteren ogp er sandsynlighedsparameteren.

w=1000- 0.435 » 435.

S2 middel len for X er 435

Spredningen kan findes med formlen o=\]n-pil—pj , hvorn ogp er de samme vaerdier
som far.

o=1000- 0.435- (1-0.435) » 15.6772

Derf A i 1157

Spergsmal 11b (pointgennemsnit: 3,9)

Pointgennemsnitter er meget lavt i denne opgave. En vaesentlig grund til dette er formentlig, at spargs-
mal formuleret som dette har ikke veeret standard i tidligere eksamenssaet, s& mange elever har vaeret i
tvivl om, hvad der menes med “et normalt udfald for X".

Nogle forsgger sig med beregning af P(X = 400), andre laver et binomialtest, men kan ikke relatere
kritiske vaerdier til ikke-normale udfald.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
b)

Normale udfald defineres som at ligge indenforu+2- o, hvilket for denne
binomialfordeling ligger normale udfald mellem

435+2- 15.7 » 466.4

435-2-15.7 » 402.6
og derfor kan det konkluderes at 400 jkke er normalt udfald forX,
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9.4.5

Opgave 12 - Logistisk veekst (forberedelsesmaterialet)

Opgave 12
=Tl
0 5 10
Bagekartofler
Billedkilde. dagens.dk
En bagekartotfel sattes 1 ovnen. Udviklingen i bagekartoflens temperatur kan beskrives
ved den logistiske vakstmodel l I
99,8
f(x) = !7(] 0%3x ° 0 5 10
I+11-e7™
hvor f(x) er temperaturen (malt 1 °C) af kartoflen efter x minutter 1 ovnen.
Kartoflen skal have en temperatur pa 82 °C, for den er ferdig.
(10 point) a) Hvor lang tid gar der, for kartoflen er feerdig?
(10 point) b) Tegn grafen for f.
[4] 5 10
(10 point) c) Bestem f'(25), og giv en fortolkning af dette tal.

Spergsmal 12a (pointgennemsnit: 5,4)

En knald-eller-fald-opgave.

Mange elever kommer dog slet ikke i gang med opgaven, méske fordi den virker afskraekkende, hvis
man ikke har laest forberedelsesmaterialet tilstraekkeligt grundigt.

Et godt rad er at gare det klart for eleverne, at de skal arbejde meget serigst med forberedelsesmateri-
alet. Der er mange points at hente i dette emne, og eksamensopgaverne ligger typisk meget teet pa op-
gaveeksemplerne i forberedelsesmaterialet.

Den gode elev definerer typisk funktionen, da forskriften skal benyttes flere gange.
En typisk fejl er at beregne f(82) i stedet for at Igse ligningen f(x) = 82.
Nogle elever konkluderer ikke i opgaven, og atter nogle afrunder ikke i konklusionen.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 12

En bagekartoffel saettes i ovnen. Udviklingen i bagekartoflens temperatur kan
99.8

—-0.083-x

beskrives ved den logistiske vaekstmodel f(x)=
1+11-e

hvor f (x) er temperaturen (malti °C) af kartoflen efter x minutter i ovnen. Kartoflen

skal have en temperatur pa 82 °C, fer den er faerdig.

a) Hvor lang tid gar der, fer kartoflen er faerdig?

99.8
) =———————— > Udfort
1411 @ 0-083x
solve(f(x)=82,x) » x=47.2042

Nar vi bruger kommandoen ovenfor kan vi altsa se at kartoflen skal bages i ovnen i
ca. 47.3 minutter for at opna en temperatur pa 82 °C
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Spergsmal 12b (pointgennemsnit: 5,3)

En del elever far ikke point i denne opgave, selvom den logistiske vaeksttype og dens graf er velkendt
fra forberedelsesmaterialet.

En typisk fejl er, at standardgrafvinduet benyttes, sa hele den relevante del af grafen ikke vises.
Desuden tegnes grafen ogsa ofte for x < 0, hvilket ikke giver mening i konteksten.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

110] ¥

x
-5.17 5 110

Spergsmal 12c (pointgennemsnit: 4,2)
En del kan beregne f'(25), men der er mange, der har problemer med at fortolke tallet. Nogle skriver
kun, at f’ er tangenthaeldningen. En del skriver, at enheden for f'(25) er grader.

| nedenstaende besvarelse beregnes f'(25), og der konkluderes med korrekt enhed. Vaksthastigheden
angives dog med alt for mange betydende cifre, og formuleringen "ifglge modellen” kunne med fordel
inddrages i konklusionen (maske kunne det oven i kabet fa eleven til at overveje den ngjagtighed, sva-
ret angives med!).

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

c) Bestem '(25), og giv en fortolkning af dette tal.

d 91.1174- (1.08654)*

o ((1.08654)x+11.)2

()10 70 (0565%)

» Udfort
2
((1.08654]x111.)
fm(25) » 2.01778

Tallet 2.01778 betyder at efter 25 minutter i ovnen, har kartoflens temperatur en
vaeksthastighed pa 2.01778 °C i minuttet
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946  Opgave 13 - Geometri (Cirkeltangenter)

Opgave 13 En cirkel er givet ved ligningen

(x=5Y +(y+1)" =13.

alnl

(10 point) a) Bestem en ligning for tangenten # til cirklen 1 punktet P(2,1). ’ ’ v
Cirklen har en anden tangent ¢, . der er parallel med 7, .
(10 point) b) Bestem en ligning for tangenten ¢, . -‘
-
0 5 10

Spergsmal 13a (pointgennemsnit: 4,4)

Opgaven kan lgses bade grafisk og analytisk.

De fleste lgser opgaven grafisk. En typisk mangel er her, at konstruktionen ikke beskrives.
Lases opgaven analytisk er en typisk fejl, at koordinaterne aflaeses forkert.

Nedenfor ses et eksempel pa en god besvarelse, lgst ved konstruktion.
Det havde dog veeret godt, hvis opgavetekstens relevante oplysninger var blevet praesenteret, ligesom
det skeemmer indtrykket, at tangentens ligning skrives pa formen f(x) = ....

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 13
a) Bestem en ligning for tangenten ¢, til cirklen i punktet P(2,1)
Cirkel og punkt tegnes i GeoGebra og jeg bruger derefter veerktgjet tangenter.

[ #)

Fil Rediger Vis Indstillinger Vaerktej Vindue Hjalp
BlA]~L> 00 4N = ¢
» Algebra vindue X | » Tegneblok

@ ligning1: (x -5} + (y +1)*=13

®P=(2,1)

® tekstl = “P = (2,1)"

® tekst2 = “ligningl : (x — 5)°
® fy=15x-2

® tekst3 = “f:y = 1.5x —2"

ligningl : (x—5)%+ (y+1)* =1

Ligningen for tangenten ttil cirklen i punktet P(2,1) er f(x) = 1,5x — 2
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Spergsmal 13b (pointgennemsnit: 3,2)

Saettets sidste og sveereste spargsmal, der bade kan lgses analytisk og ved konstruktion.

De fleste elever, der nar frem til det korrekte resultat, laser opgaven ved konstruktion. Mange mangler
dog bade at forklare deres tankegang og at skrive en konstruktionsforklaring.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b) Bestem en ligning for tangenten t,.
Brug af GeoGebra og vaerktgjerne vinkelret linje, skaeringsvaerktgj og tangenter

(%}

‘il Rediger Vis Indstillinger Vaerktej Vindue Hjzlp

RI>X 7LD 00 & N = @

+ Algebra vindue X | » Tegneblok
b ligning1: (x -5 + (y + 12 =13
P P=(2,1)

b tekstl = “P = (2,1)"

b tekst2 = “ligningl : (x —5)°
b fiy=15x-2

D tekstd = “f:y = 1.5x — 2"
b g-2x-3y=-7

PE=(2,1)

A=(8,-3)

h:y=15x-15

]
b h
D tekstd = “h:y = 1.5x — 15

n 12 1 16 18 20 22
h:y = 15x-15

ligningl : (x—5 (y+1°=13

Ved brug af Geogebra har jeg bestemt, at ligningen til den parallelle tangent ¢t er y = 1,5x — 15
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10 Opsamling pa elevbesvarelserne af hf B-
settet

Pa baggrund af gennemgangen af elevbesvarelserne af de enkelte spargsmal i saettene er det veerd at
fremhaeve seerligt fem forhold.

For det forste er det interessant, at mange elever slet ikke far point i differentialregningsopgaverne, og
bortset fra opgave 10a), hvor en given funktion blot skal differentieres med mulighed for at anvende
CAS, er der heller ikke mange, der far fuldt point i disse opgaver. Endvidere er den af mindstekravsop-
gaverne, som eleverne klarer darligst, spgrgsmal 1a), hvor en simpel funktion skal differentieres. | 10b)
skal man lgse ligningen f'(x) = 0 og bestemme monotoniforhold, og i 12c) skal man fortolke en diffe-
rentialkvotient. Alle disse opgaver er typiske opgaver for emnet, men de feerreste elever kan honorere
alle kravene. En anbefaling kan veere at traene relativt flere opgaver, hvor monotoniforhold og ekstrema
skal bestemmes, bade med og uden hjeelpemidler, og opgaver, hvor en differentialkvotient skal fortol-
kes i en modelsammenhaeng.

For det andet er der en del elever, der taber points, fordi de ikke efterlever metodekrav, og det kan der-
for veere relevant at gare eleverne opmaerksom pé dette. Skal et spargsmal i trigonometri lgses ved
hjeelp af en formel, er en konstruktionsbesvarelse ikke fyldestgarende. Skal en acceptmaengde angives,
vil en beregning af et konfidensinterval ikke veere svar pa spgrgsmalet, osv. Det er sledes ngdvendigt
at treene eleverne i at kunne benytte forskellige lgsningsmetoder. Det har ogsa den bonus, at eleverne
opnar en dybere forstdelse af stoffet og bliver mere robuste overfor “ustabile” CAS-vaerktgjer.

For det tredje er der mange elever, der slet ikke kommer i gang med opgaverne i forberedelsesmateria-
let. Opgaverne kan maske ved farste gjekast virke skreemmende, men hvis man har regnet opgaverne i
materialet grundigt igennem, er der mange nemme points at hente i disse spargsmal, fordi opgaverne
til preven og opgaverne i forberedelsesmaterialet minder om hinanden.

For det fjerde er det vigtigt at gere klart for sine elever, at hvis man lgser en opgave i analytisk geome-
tri ved konstruktion er det ngdvendigt, at man pa fornuftig made redeger for, hvordan konstruktionen
er udfart, og hvilke veerktgjer der er anvendt.

For det femte viser det lave pointresultat for spargsmal 4a), hvor der skal isoleres i en linezer ligning,
som indeholder en variabel, endnu engang, at grundleeggende algebra volder eleverne problemer. Det
er derfor meget vigtigt, at man ogséa pa B-niveau ggr meget ud af at traene de algebraiske faerdigheder
som ligningslasning (inkl. ligninger, der indeholder variable) samt reduktion af bogstavudtryk Igbende i
undervisningen.
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11 Hf C-niveau

Prgveresultat matematik C, hf 20. maj 2022°

Antal eksaminander til prove 8712
Karaktergennnemsnit 4,95
Andel ikke-bestaede 27,6 %

Karakterfordeling

Karakter -3 00 02 4 7

10

12

Andel 3.7% 23,9% 9,7% 16,7% 20,4%

15,1%

10,4%

Matematik C, hf 20. maj 2022

30,0%
25,0%

20,0%

0,0%
3

Oversaettelsesskala

15,0%

10,0%
- I I
0 2 4 7 10 12

Ved karakterfastseettelsen blev anvendt nedenstaende standard-oversaettelsesskala samt individuelle

helhedsvurderinger.

Karakter -3 00 02 4 7

10

12

Pointinterval 0-12 9-53 49-63 60-87 84-117

114-138

135-150

6 Der er en restgruppe pa 670 elever, som af tekniske &rsager ikke er medtaget i statistikken.
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11.1

Klassificering af underspgrgsmal

Der er 2448 elever i forcensuren for denne prgve. Der er stillet 10 opgaver med i alt 15 spgrgsmal.

Spergsmalene kan klassificeres efter om de er knyttet til mindstekravene (og i sa fald markeret med en
gren farve i opgaveseettet):

Antal
Mindstekrav (gren) 6
Ikke-mindstekrav (hvid) 9

Spergsmalene kan ogsa klassificeres efter om de er stillet i delprgven uden CAS-adgang (delprgve 1)
eller i delprgven med CAS-adgang (delprgve 2):

Antal
Delprave 1 6
Delprgve 2 9

Det bemaerkes at der under den aktuelle ordning er adgang til en formelsamling under hele eksamen -
0gsa under besvarelse af delprave 1.
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Pointgivningen i forcensuren er opsummeret i figur 19.

Opg 2b Opg 3a
8 2 e 418 2 436
8 EH 3 :c” 8 8 L
o Jl——eeoll o (Lo o |:|=.|:|:|:|EI|:||:EI=D o =..=..=.=.=.=.|:|
02468 02 468 02468 D246 8
Ensvinklede frekanter Tegn punkter i koordinatsy Ret linje gennem to punkte Les ligning
Opg 4a Opg 5a Opg 6b
2 3.46 g 6.46 2 2 5.04
& a a @
. H:D:EDEID:._EI - D..:.EI:DDDD:J:I . D_Enndjﬂ - |:|____=.|:E]:|
02468 02 46 8 0246 8 D246 8

Fortolk eksponentialfunkti

Aflees boxplot

Linegr regression

Forudsig fra regressions

Opg 7b Opg 8b

2 2 421 2 2 4.51

2 = = 2

= | —_— c H__E._@D | D [L__MJ]
D2 468 02 46 8 02 46 8 D246 8

Rentesregning

Les fremskrivningsligning

Konstruktion af trekant

Opg 8b Opg 10a
2 2 6.17 2 418
L0 o d
==l o |:|_|:|=n:| o l:u:ll:ﬂ:ﬂ
02468 02 46 8 0246 8
Find cellesandsynlighed Find diskret middelvaerdi Graf for funktionsudtryk

Trekantsregning

Figur 19: Resultater for spergsmalene for HF-C 20. maj 2022. Overskriften er farvet gren for mindstekravs-
sporgsmal. Opgjort ud fra forcensuren.

En opteelling af de forskellige kategorier giver fglgende tabel:

Svant Standard
0 0 G 0 9
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Et kompositionsdiagram for den grove tabellering, der danner udgangspunkt for kategoriseringen er:

8-10

0 20 40 60 80 100

Figur 20: Kompositionsdiagram for den grove tabellering af scorerne for HF-C 20. maj 2022. Spergsmdl
der klassificeres som ‘midtertop’ (bla) befinder sig i det gré omrade.

+ 163 -



Mindstekravsopgaver

Opgave

Tema

Gennemsnit

Ha

9b

6h
8h
3a
s
2b
10a
4a

Aflzes boxplot
Find diskret middelveerdi

Forudsig fra regressionsmodel
Trekantsregning

Los ligning

Los fremskrivningsligning
Ret linje gennem to punkter
Graf for funktionsudtryk
Fortolk eksponentialfunktion

6.46
6.17

5.04
4.51
4.36
4.21
4.18
4.18
3.46

Tabel 9: Spargsmdlene for HF-C 20. maj 2022, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmdl der er di-
rekte knyttet til mindstekrav er farvet grenne.

HF-C 20. maj 2022

Mind stekravs-point
30
1
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Figur 21: HF-C 20. maj 2022, point i mindstekravsopgaver mod point i alt. Den grgnne linje svarer til at
alle pointene er opnaet i mindstekravsopgaver. Den rgde linje svarer til at 40 procent af pointene er op-

nadet i mindstekravsopgaverne.

Tegningen viser at eleverne far en god del af de indledende point i mindstekravsopgaverne. Men den
viser ogsa at kun de dygtigste far fuldt point i mindstekravsopgaverne - disse opgaver har altsa indbyg-
gede vanskeligheder, eller ogsa er der kun ganske fa elever, der har overblik over hele kernestoffet.
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De to delprover

Opgave Tema Gennemsnit
la Ensvinklede trekanter 7.4
2a Tegn punkter 1 koordinatsystem  6.53
Ha Aflaes boxplot 6.46
9h Find diskret middelvaerd: 6.17
Ta Rentesregning 6.13
8a Konstruktion af trekant 6.12
Ga Lineaer regression 5.89
9a Find cellesandsynlighed 5.12
Gh Forudsig fra regressionsmodel 5.04
8h Trekantsregning 4.51
3a Los ligning 1.36
h Los fremskrivningsligning 4.21
2h Ret linje gennem to punkter 118
10a Graf for funktionsudtryk 4.18
la Fortolk cksponentialfunktion 3.46

Tabel 10: Spargsmdlene for HF-C 20. maj 2022, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der skulle
besvares uden adgang til CAS er farvet lilla.

HF-C 20. maj 2022

Delprave 1
0

Point ialt

Figur 22: HF-C 20. maj 2022. Scatterplot af antal point i delprove 1 (pG andenaksen) mod det samlede an-
tal point (pd fersteaksen). Den grenne linje svarer til at alle pointene opnds i forste delprave. Den rade
linje svarer til at 40 procent af pointene opnds i delprave 1, svarende til at pointene i delprave 1 og 2 er
lige tilgcengelige.

Tegningen viser at de studerende ret praecist far samme udbytte af de to delpraver.
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11.2 Elevbesvarelserne af de enkelte spargsmal

| det falgende afsnit gennemgas de enkelte spargsmal fra hf C - seettet fra den 20. maj 2022 med seer-
ligt henblik pa at afdeekke de fejl og mangler, der var de mest gennemgéende i elevernes besvarelser af
seettet.

Hver opgavegennemgang indledes med et indklip af den pagaeldende opgave fra saettet samt et sgjle-
diagram over pointfordeling for hvert af opgavens underspagrgsmal. Disse sgjlediagrammer bygger pa
den indberettede forcensur, og sgjlernes farver falger klassificeringen fra foregdende analyseafsnit.

Endvidere vil der til hvert spargsmal vaere indsat en tilhgrende elevbesvarelse. Disse besvarelser er ind-
leveret af de rettegrupper, der censurerede saettet. Hver rettegruppe fik til opgave at udveelge en for-
nuftig elevbesvarelse af et af fagkonsulenten tildelt underspargsmal. Disse elevbesvarelser skal saledes
ikke set som eksemplariske, og der er ikke foretaget en efterfolgende redigering i de indsendte besva-
relser af denne rapports forfattere.
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11.3 Delprave 1

11.3.1  Opgave 1 - Ensvinklede trekanter

Opgave 1 C
30
C
6
4 4 B A, B,

Figuren viser to ensvinklede trekanter 4BC og 4,B,C, .

Nogle af trekanternes mal er angivet pa figuren
(10 point) a) Bestem leengden af siden 4,8, .

Spergsmal 1a (pointgennemsnit: 7,4)

En typisk opgave, hvor mange scorer hgijt, og hvor de fleste finder det korrekte facit.

Argumentationen er dog ofte meget Igs, og en del argumenterer slet ikke for deres svar.

Meget fa elever veaelger at besvare opgaven ved alene at benytte formlerne (31) og (32) i formelsamlin-
gen. | stedet for forklares fremgangsmaden, og sé bar en god besvarelse indeholde en beregning af
skalafaktoren (forstarrelsesfaktoren/formindskelsesfaktoren), og der bgr enten angives en formel for
skalafaktoren eller naevnes, at der benyttes ensliggende sider i beregningen.

En meget typisk fejl er, at der i beregningen af skalafaktoren skrives % =5.

| nedenstdende eksempel ses en besvarelse, hvor tankegangen tydeligt fremgar, og beregningen af for-
starrelsesfaktoren er fremhaevet. Helhedsindtrykket skeemmes en smule af, at der ikke skelnes mellem
linjestykker og leengden af disse.
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Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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11.3.2 Opgave 2 - Lineaere funktioner

Opgave 2 Grafen for en lineer funktion f(x)=a-x+b gar gennem punkterne

Bilag vediagt A(-2,3) og B(6,7). 0 5

(10 point) a) Tegn punkterne 4 og B samt grafen for f i samme koordinatsystem. Benyt bilaget.

(10 point) b) Bestem tallene a og b.
I----I--l_
0 5 10

Spergsmal 2a (pointgennemsnit: 6,5)

Mange elever far 10 point i denne opgave.

Overraskende mange elever kan dog ikke afseette punkterne. Der byttes om pa x og v, eller der er et
problem med at handtere den negative koordinat.

En del elever tegner kun linjestykket mellem A og B.

Mange elever mangler basal viden om koordinatsystemet, punkter og hvad der forstas ved grafen for
en funktion. Et godt rdd er med jaeevne mellemrum at saette eleverne til at tegne grafer for forskellige
funktioner "i handen” ved brug af “sildeben”.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 2 1

Spergsmal 2b (pointgennemsnit: 4,2)
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Opgaven Igses ved enten at aflaese konstanterne ud fra grafen fra 2a) eller ved at benytte topunkts-
formlerne.

Mange har problemer med at aflaese haeldningen. Aflaesningen vises ofte som 2 ud ad x-aksen og 1 op
ad y-aksen, og konklusionen bliver, at haeldningen er 2.

En del elever forklarer/dokumenterer ikke, hvordan de afleeser pa grafen.

Brug af topunktsformlen til bestemmelse af a giver ogsa problemer, blandt andet pa grund af den ne-
gative x-koordinat, og maske fordi resultatet er 2. Overraskende mange elever svarer, at g =2.

| eksemplet ovenfor ses en besvarelse af 2b), hvor bestemmelsen af a og b ud fra grafen forklares med
ord.

| eksemplet nedenfor ses en besvarelse af 2b), hvor topunktsformlerne benyttes.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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11.3.3 Opgave 3 - Ligning

Opgave 3
(10 point) a) Los ligningen 4-(2x—35)=3x+10.

=0,

Spergsmal 3a (pointgennemsnit: 4,4)

En sveer opgave for mange elever. De har specielt sveert ved at gange ind i parentesen.

Mange af de elever, der far 0 point, har helt sprunget opgaven over, maske fordi de er blevet afskraek-
ket af parentesen i farste linje. Det er derfor meget vigtigt at ggre det klart for eleverne, at der kan
vaere mange point at hente i en ligningsopgave, selvom man laver (flere) fejl undervejs og ender med
et forkert resultat.

Nogle elever geetter blot en lgsning til ligningen og mister derfor mange points, da de ikke anvender
en metode (eller kan argumentere for, at samtlige Igsninger er bestemt).

I nedenstaende eksempel ses en besvarelse med mange mellemregninger. Teksten er meget praecis,
men kunne udelades.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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11.3.4 Opgave 4 - Eksponentielle udviklinger (tolkning af konstanter)

Opgave 4

Spinat
Billedkilde: fitnessiiv.dk

En skal med spinat seettes i koleskabet. Maengden af C-vitamin i spinaten kan beskrives
ved den eksponentielle funktion

£(x)=50-0,82",

hvor f(x) er mangden af C-vitamin 1 spinaten, malt i mg, efter x degn 1 keleskabet.

(10 point) a) Forklar, hvad tallene 50 og 0,82 fortaeller om mangden af C-vitamin 1 spinaten.

Kilde: sund-forskning.dk

Spergsmal 4a (pointgennemsnit: 3,5)

Den opgave i delprgve 1, som eleverne har svaerest ved.

Mange elever opfatter 0,82 som en haeldningskoefficient, og fortolkningen af fremskrivningsfaktoren
giver store problemer, selv for de gode elever. Skant dette er en klassisk opgavetype, er der meget f4,
som far maksimumpoint.

Ideelt indeholder en god besvarelse en praesentation af modellens variable. Vaekstraten skal bestem-
mes, og der skal skrives en konklusion med passende enheder. Nedenfor er vist en god besvarelse,
hvor dog de variable ikke er praesenteret.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Y o T N g
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11.3.5 Opgave 5 - Statistik

Opgave 5
Bilag vedlagt
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 -
Vagt (g)
Boksplottet viser vaegtfordelingen for en torskefangst. Vaegten males 1 gram. o 5 10

(10 point) a) Forklar for hver af folgende pastande, om den er korrekt. Benyt bilaget.

1) Den tungeste torsk vejer 4000 g.

2) Ovre kvartil er 1400 g.

3) Mere end 75 % af torskene vejer over 1000 g.

Spergsmal 5a (pointgennemsnit: 6,5)

En opgave, hvor de fleste elever far en del point.

| de mindre gode besvarelser af opgaven mangler begrundelser for svaret. Der er ogsa for mange, der
ikke anvender bilaget, selvom det specifikt kraeves.

| nedenstdende eksempel ses en besvarelse, hvor bl.a. starsteveerdi, gvre kvartil og nedre kvartil er mar-
keret pa boksplottet, og hvor svarene pa de tre spgrgsmal begrundes i teksten.
Fortolkningen af nedre kvartil er dog ikke praecist formuleret.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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11.4 Delprave 2

11.4.1 Opgave 6 - Lineaer regression

Opgave 6 Tabellen viser sammenhangen mellem hvidhajers tandhojde og hajernes lengde.

Tandhejde (mm) 15 1o ues 44 49

Leengde (cm) 165 181 554 594

Alle tabellens 12 datapunkter findes i vedhcefrede fil: Bilag 2 hvidhaj data

1 en model kan sammenhangen beskrives ved en funktion n
| —m e mmmm

J(x)=a-x+b, 0 5 10
hvor f(x) er leengden af en hvidhaj, malt 1 cm, der har en tandhejde pa x mm.

(10 point) a) Bestem tallene « og b ved lineser regression.

Figur 1: Megalodon (forhistorisk Inidhaj) Figur 2: Tand fira en megalodon
Billedilde: nhm.ac.uk Billedkilde: nhm.ac.uk

Henning har fundet en tand fra en megalodon, der har en tandhejde pa 117 mm.

(10 point) b) Benyt modellen til at bestemme lengden af megalodonen.

Kilde: Journal of Fossil Research

Spergsmal 6a (pointgennemsnit: 5,9)

Typetallet for denne opgave er 10, men der ses en raekke typiske fejl, som alle traekker lidt ned:
e Elever, der ikke kan importere data, benytter kun de 4 punkter fra tabellen i regressionen.

e | konklusionen angives f(x), men ikke a og b, som der eksplicit spgrges til.

e Mange glemmer fortegnet pa b i konklusionen.

Desuden bytter en del elever om pa x og y.
Endelig benytter en del elever topunktsformler.

I nedenstdende eksempel ses en god besvarelse. Det havde dog vaeret godt, hvis der havde veeret en
beskrivelse af modellen.
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Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Opgave 6 Igsning:
Opgave 6
a) bestem tallene a og b ved linenaer regression

sat tallene ind, og lavet en linenaer regression over tallene, i geogebra.
it Bl

] "o

ved brug af geogebra, kan man se bade a og b og dermed finde deres vaerdi.
a= 11,64
b=-0,024

hvilket vil sige at den har en stigning pd 11,64 og har en startvaerdi pa -0,024.
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Spergsmal 6b (pointgennemsnit: 5,0)

Opgaven lgses typisk ved beregning, men nogle tegner ogsé grafen og finder skaeringspunktet mellem
grafen og x = 117.

Ikke alle elever ved, hvad det vil sige at benytte modellen.
En typisk fejl er, at der byttes om pa x og y, sa 117 indsaettes som funktionsvaerdien.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) Benyt modellen til at bestemme lzengden af megalodonen

X: ALALZ

Beregne: x = 117] y= 1362.3049

ved brug af geogebra, kan man satte 117 ind pa x’et plads, og dermed finde y-aksen vaerdi, som
viser at hvis tandhgjden er 117 mm, vil la&engden vaere pa 1362.30 cm

s8 svaret er 1362,30 cm i l2engden.
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11.4.2 Opgave 7 - Eksponentielle udviklinger

Opgave 7  Et firmas omsetning var i 2018 pa 14 mio. kr.
Firmaets oms®tning voksede de efterfolgende ar med 7 % pr. ar.

-~ . - - =00l
(10 point) a) Bestem firmaets omsatning efter 3 ar. 0 8 5 10
(10 point) b) Hvor lang tid gar der, for firmaets omsetning er fordoblet, hvis udviklingen
fortsaetter?

|

Spergsmal 7a (pointgennemsnit: 6,1)
Opgaven lgses typisk ved brug af renteformlen.
En del elever benytter dog ikke en formel, men regner frem et ar ad gangen.

En typiske fejl ligger i omregningen af 7% til 0,07.

Desuden bryder en del sig ikke om at regne i mio. Desveerre kniber det for mange med antallet af nul-
ler, ndr der omskrives. Et godt rad er at lzere eleverne altid at regne med de enheder, der star i opgave-
teksten.

I nedenstaende eksempel ses en besvarelse, hvor beregningen laves, og der skrives en konklusion.
Der mangler dog en forklaring pa, hvilken formel, der benyttes, og det havde vaeret godt med en intro-
ducerende tekst.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opg 7
a)
14- (1 4+ 0.07)% = 17,1506

Firmaet har en omsaetning pa 17,1506 mio efter 3 &r med de 7% vaskst.
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Spergsmal 7b (pointgennemsnit: 4,2)

En opgave, hvor mange far meget fa points.

Kun fa benytter formlen for fordoblingskonstanten. De fleste, der besvarer spgrgsmalet, regner ud fra
et eksempel, i dette tilfeelde ved at saette den dobbelte b-vaerdi ind som slutveerdi. Dette giver dog
ogsa fuldt point.

| nedenstaende besvarelse saettes 28 ind som slutveerdi, ligningen lgses med CAS, og der skrives en
konklusion med korrekt enhed (men med for mange betydende cifre).
Der mangler en forklaring pa, hvorfor ligningen ser ud, som den ger.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b)

14 - (1 4 0.07)* = 28

x = 10,24477

Det ville tage 10,24477 ar at fordoble omsatningen, hvis vaeksten var en konstant 7%.

+ 178 -



11.4.3

Opgave 8 - Geometri (Trekantskonstruktion)

Opgave 8 C
9
78°
4 6 B 4
Figur 1 Figur 2
Figur 1 viser trekant ABC. Nogle af trekantens mal fremgar af figuren.
(10 point) a) Konstruér en malfast tegning af trekant ABC, og forklar konstruktionen.
Vinkelhalveringslinjen for 4 skeerer siden BC i punktet D, se figur 2.
(10 point) b) Bestem lengden af linjestykket BD.

Spergsmal 8a (pointgennemsnit: 6,1)

Starstedelen benytter GeoGebra til konstruktionen. Benyttes Nspire, har nogle elever sveert ved at af-
saette vinklen.

En del elever skriver ikke en konstruktionsforklaring, og en del elever sletter hjeelpecirkler og hjeelpelin-
jer og dokumenterer kun besvarelsen med et billede af selve trekanten. Hvis begge dele mangler, er det
oftest umuligt (med mindre laengder og vinkler vises med f.eks. 5 decimaler) at se, om konstruktionen
er lavet korrekt. For at eleverne kan veere sikre pa at fa de points, de faktisk har gjort sig fortjent til, er
det derfor meget vigtigt, at konstruktionsobjekterne er synlige i besvarelsen. Det er desuden en fordel,
hvis algebravinduet i GeoGebra er synligt.

Nogle elever lader CAS-veerktgjets konstruktionsbeskrivelse veere svaret pa anden del af spgrgsmalet
("forklar konstruktionen”). Dette vil sjeeldent veere fyldestgerende og ma frarades.

| nedenstaende eksempel ses en besvarelse med en korrekt konstruktion og en god konstruktionsbe-
skrivelse. Det havde dog veeret bedre, om hjaelpeobjekterne var forblevet synlige.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 8

a) Konstruér en malfast tegning af trekant ABC, og forklar konstruktionen.
- Her har jeg konstrueret en malfast tegning i GeoGebra og tilfgjet en
konstruktionsbeskrivelse.

Nr.| Navn Beskrivelse Veardi
1 Punkt A A=(3 1)

2PunktB  Punkt pa Cirkelja, B=(9, 1)
5)
3Linjestykk... Linjestykke AB f=6

4 Cirkel ¢ Cirkel med centeri ¢ (x- 3R+ (y-112.,

A og radius 9
SPunkt B B drejet mad B'=(4.25 6.87)
virklen 78"
&Vinkel a Vinkel BAE' a=78"
TLinje g Linje A, B g:-5.8Tx+ 125y ...
8 Punkt Skesringspunkt C, ={1.13,-7.8)

{113, mellemecogg
8Punkt C Skeasringspunkt C=(487 9.8)
mellemcogg
GLinjestykk... Linjestykke AC h=¢9

10 Linjestykk... Linjestykke CB i=9.72
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figur 1 vider trekant ABC. nogle af trekantens mal fremgar af figuren
a) konstruér en male fast tegning af trekant ABC og forkare konstruktionen

forklaring af hvad jeg gjorder
- inseet en halvlinge
- lav en cirkel med en radius pa 6 og centrum skal veerer punkt A

- efter finder du vinklenA der skal veere 78 grader, ved at bruve vinkl veerktgjet som
skal bruges med den cirklel du laver efter

- lav en cirkel pa punkt A, den cirkel du laver skal have en radius pa g

— efter laver du en trekant der samler alle tre punkter ABC

Spergsmal 8b (pointgennemsnit: 4,5)

Opgaven lgses typisk ved konstruktion.

Mange elever far ikke point i denne opgave. Nogle "veelger” blot et tilfaeldigt punkt som D, og en stor
del skriver ikke en konstruktionsbeskrivelse. Dette er ganske vist ikke forlangt i opgaveteksten, men hg-
rer med til en god besvarelse af spargsmalet.

I nedenstdende eksempel ses en besvarelse med en korrekt konstruktion og med en afsluttende kon-
klusion. Dog mangler konstruktionsbeskrivelsen, og hjaelpeobjekterne er heller ikke synlige.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) Bestem laengden af linjestykket BD
- Her er vinkelhalveringslinjen indtegnet og lengden af BD er fundet

8 Punkt Skasringspunkt C, ={1.13,-7.8)
C,{1.13, melemcogg
SPunktC |Skeeringspunkt  C=(4.87,9.8)
melem c og g
3 Linjestyk... Linjestykke AC h=9

10 Linjastyk... Linjestykke CB 1=8.72

11linje]  Vinkelhalveringslinjij: -0.63x + 0.78y ...
mallem b eg F

lnjek  Vinkehalveringsiinjek: -0.78x - 0.63y ...
mallarm h oq f

12|Punkt D  Feellesmeengden D =(7.35, 4.52)
meliem | eg |

13 Linj@styk... Linjastykke AD I1=58

14 Numeris... Afstanden mellem afstandDE = 383
DogB

15 Tekst T... Navn(D) + ‘DB = 3.89"
(Navn(B])+" ="+

- Lengden af BD=3,89
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11.44 Opgave 9 - Sandsynlighedsregning. Oversaettelse fra sprog til matematik.

Opgave 9 Nedenstiende tabel viser alle gevinsterne i et spil og de tilherende sandsynligheder.
Gevinst (kr.) 2 100 300
Sandsynlighed 0,63 0,21 P p P
(10 point) a) Bestem sandsynligheden p.
Man kan beregne den gennemsnitlige gevinst 1 spillet ved forst at gange hver gevinst med
den tilherende sandsynlighed og herefter legge de tre resultater sammen.
(10 point) b) Beregn den gennemsnitlige gevinst i spillet ved at benytte den beskrevne metode. 0 . ””I )

Spergsmal 9a (pointgennemsnit: 5,1)

Mange elever klarer denne opgave meget fint, mens en lige sa stor del far 0 point, formentlig fordi de
opgiver pa forhand, da opgaven handler om sandsynlighedsregning. Et godt rad er at huske eleverne
pa, at nogle spargsmal i sandsynlighedsregning kan besvares ved brug af sund fornuft.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

a) Jegved at sandsynlighederne tilsammen skal give 1
leg opstiller derfor en ligning og finder P:
P=1-063-021=0,16

Sandsynligheden P er lig med 0,16

Spergsmal 9b (pointgennemsnit: 6,2)

En opgave der tester, at eleverne kan oversaette en sproglig beskrivelse til matematik.

En del svage elever klarer sig godt i opgaven.

Typisk beregnes hvert bidrag for sig, og til sidst leegges de tre bidrag sammen. Meget fa elever bereg-
ner den gennemsnitlige gevinst med en enkelt beregning.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) Jeg ganger hver gevinst med den tilhgrende sandsynlighed, som beskrevet i opgaven:

2-0,63 =126
100-0,21 =21
300-0,16 =48

Jeg leegger de tre resultater sammen, som beskrevet i opgaven:

1,26 + 21+ 48 = 70,26

Den gennemsnitlige gevinst i spillet er 70,26 kr.
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11.4.5 Opgave 10 - Graftegning

Opgave 10 Udviklingen i medicinindholdet i blodet efter indtagelse af en bestemt pille kan beskrives
ved funktionen

S(x)=300-(0,8"-0,7%) ,

hvor f(x) er medicinindholdet 1 blodet, malt 1 mikrogram pr. mL, og x er antal timer efter
indtagelsen.

Sygeplejersken Amir ensker sig en graf for medicinindholdet 1 blodet. Han skal kunne se
pa grafen, hvor stort medicinindholdet 1 blodet er, nar der er gaet mellem 0 og 24 timer
efter indtagelsen.

= —m=ml@
0 5 10

(10 point) a) Tegn en sadan graf til Amir.

Spergsmal 10a (pointgennemsnit: 4,2)

En graftegningsopgave, der vanskeliggeres af en kompliceret funktionsforskrift samt et krav til grafvin-
duet. Desuden er opgaven sat ind i en kontekst, hvilket gegr det vanskeligere at afkode, hvad spgrgsma-
let gar ud pa.

En del elever har problemer med at skrive funktionsforskriften i CAS-veerktgjet.

Mange tegner ikke grafen i et fornuftigt grafvindue, og hos en del kan man ikke se regneforskriften.
Opgaven er formuleret, sa det ikke er et krav, at grafen kun tegnes i intervallet [0, 24], men hele grafen
skal kunne ses i [0, 24], og da grafen skal kunne bruges af Amir, ma enhederne pa begge akser ikke
veere for store.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 10:
Udviklingen i medicinindholdet 1 blodet efter indtagelse af en bestemt pille kan beskrives ved funktionen
f(x)=300-(0,8" -0,7%)
hvor f(x) er medicinindholdet 1 blodet, milt 1 mikrogram pr. mL, og x er antal timer efter indtagelsen.

Sygeplejersken Amir ensker sig en graf for medicinindholdet 1 blodet. Han skal kunne se pa grafen, hvor
stort medicinindholdet 1 blodet er, nar der er gaet mellem 0 og 24 timer efter indtagelsen.

a) Tegn en sadan graf til Amir
Jeg indsztter funktionen i geogebra
F(x) = 300 - (0,8% — 0,7%)

Derefter anvender jeg begransningsveerktejet on angiver min startvaerdi som er 0 og min slut vaerdi
som er 24, da dette er det onskede antal timer, Amir vil have oplyst i sin graf.

Til slut kan jeg slukke for den resterende graf sé det kun er de enskede antal timer, der er oplyst pa
grafen.

0 (0.8 - 8.7)
® gi) = WX - BTL (05
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12 Opsamling pa elevbesvarelserne af hf C-
settet

Pa baggrund af gennemgangen af elevbesvarelserne af de enkelte spargsmal i settene er det vaerd at
fremhaeve seerligt fire forhold.

For det farste er der mange af spgrgsmalene, hvor en forholdsvis stor andel af eleverne far 0 point. Det
er synd, isaer hvis det skyldes, at elever opgiver undervejs i saettet og ikke forsgger sig med de sidste
opgaver. Et godt rad til eleverne er at lzese alle opgaverne igennem (szerligt de grenne), ogsa selvom
de star langt henne i saettet, sa tilgaengelige point ikke mistes. Derudover bgr eleverne ogsa rades til at
forsgge at skrive lidt fornuftigt til alle spgrgsmalene, ogsa selvom de ikke har et fuldendt svar. Et ek-
sempel pa dette kunne vaere spgrgsmal 3a) omhandlende ligningslgsning, hvor der kan veere point at
hente, selvom man laver (flere) fejl undervejs og ender med et forkert resultat.

For det andet indeholdt dette saet, ligesom de seneste eksamenssaet ofte har gjort det, spargsmal om-
handlende trekantskonstruktion, regression og graftegning — det er normalt forholdsvis nemme
spergsmal for mange elever, hvis de har gvelse i brugen af deres digitale hjeelpemidler. Det kan maske
derfor veere veerd at lade de fagligt svageste elever traene disse opgaver ekstra meget.

For det tredje er det ergerligt, at spargsmal 2b), hvor regneforskriften for en ret linje gennem to punk-
ter skal bestemmes, volder en ikke ubetydelig andel af eleverne store problemer. Spargsmalet hgrer til
blandt de mest grundleeggende opgavetyper i emnet Rette linjer, og pointfordelingen viser tydeligt, at
man ikke for ofte kan gve selv de mest basale formler og egenskaber hgrende til de simple vaekstmo-
deller.

| forleengelse af ovenstdende er det for det fjerde vaerd at bemaerke, at det spgrgsmal, der falder svee-

rest ud i seettet, er spargsmal 4a), hvor konstanterne i en eksponentiel udvikling skal fortolkes. Det er
saerligt fortolkningen af fremskrivningsfaktoren, der giver problemer for eleverne.
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