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Kommentarer till gymnasieskolans amnesplan
matematik

Om amnet

Bakgrund och motiv

Skolimnet matematik handlar inte enbart om att ’rikna” och lira sig en samling
regler utantill. En del 1 matematiken ér just att hantera procedurer och rikna, men
enligt flera studier har detta fatt en alltfor stor dominans i svensk skolas matema-
tikundervisning. I denna dmnesplan ges dirfor stort utrymme at att belysa fler sidor
av matematiken — matematik som verktyg, hjilpmedel, sprak och logik. Det beto-
nas ocksa att matematikdmnets styrka dr moéjligheten att kunna uttrycka monster
och samband generellt pa ett internationellt matematiskt sprak.

Malen i matematikimnesplanen uttrycks som matematiska forwagor. Férméagorna ar
generella, dvs. de ir inte kopplade till ndgot specifikt matematiskt innehall. For-
magorna utvecklas dock genom att ett specifikt innehall bearbetas. Till exempel ska
eleverna utveckla férmagan att anvinda begrepp, men 1 malet star det inte vilka
begrepp det r6r sig om. Det centrala innehallet anger vilka begrepp, metoder och
sammanhang som eleven ska fa mojlighet att méta i undervisningen. De sju f6r-
magor som uttrycks i malen ar:

Begreppsférmaga

Att beskriva innebdrden av ett begrepp och samband mellan begrepp innefattar att
kunna redogora for definitioner, egenskaper och relationer hos begrepp och sam-
band mellan begrepp. Ett begrepps innebérd, syfte och mening ges framfoérallt
genom Jur begreppen anvinds 1 olika sammanhang inom matematiken eller i till-
limpningssituationer.

For att kunna kommunicera kring begrepp behéver vi kunna representera begrep-
pet med hjalp olika uttrycksformer, till exempel ord, symboler och bilder. Ett satt
att representera begreppet funktion ir till exempel med symbolen f(x). Representat-
ioner ger oss mojlighet att kommunicera effektivt och sikerstalla att vi ungefir tin-
ker pa samma begrepp nir vi ritar en graf av funktionen y=2x.

Begreppsformaga innebir att kunna anvinda begrepp och veta varfor begreppen ar
viktiga, i vilka situationer de dr anvindbara och hur olika representationer kan vara
anvindbara for olika syften. Sambanden mellan begreppen gor att matematiken
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formar en helhet och nya begrepp knyts till och férdjupar kunskapen om redan
bekanta begrepp.

Procedurférmaga

Procedurférmaga innebir att tillimpa olika matematiska procedurer, rutiner s att
sikerhet, precision och effektivitet stirks efterhand. Hiri ingar att kunna 16sa upp-
gifter av standardkaraktir, som dven kan benimnas som rutinuppgifter, men ocksa
hantering av digitala verktyg samt att kunna vilja en lamplig procedur. Det senare
innebir i sin tur att kunna identifiera vilken procedur, normalt i form av en algo-
ritm, som limpar sig f6r en viss typ av uppgifter samt att kunna genomféra proce-
duren.

Problemldsningsférmaga

I syftestexten betonas problemlésningens betydelse bade som mal och medel.
Detta stallningstagande bygger pa bade nationella och internationella erfarenheter.
Ett problem ir en uppgift som inte ar av standardkaraktar och kan 16sas pa rutin. Det
innebir att varje fragestillning dir det inte pa férhand f6r eleven finns en kind
l6sningsmetod kan ses som ett problem. I manga av de nationer som ér framgangs-
rika med sin matematikundervisning, bedrivs en undervisning som baseras pa pro-
blemlosning och dir problemen innehaller manga kvalitativa nivaer. En sidan
undervisning medfor att alla elever oberoende av kunskapsniva, har moéijlighet att
utmanas och utveckla sina matematikkunskaper

Probleml6ésning som za/ innebir att undervisningen ska ge eleverna formaga att
16sa matematiska problem. Problemldsningstérmaga innebir att kunna analysera
och tolka problem vilket inkluderar ett medvetet anvindande av probleml6snings-
strategier som att till exempel forenkla problemet, inféra limpliga beteckningar,
andra forutsattningarna. Att I6sa problemet innebir att genomféra ett resonemang
dir grunderna for resultatets giltighet blir tydligt och resultatet korrekt. Det ingar
att virdera bade resonemanget och resultatet. Ibland behéver man utféra olika pro-
cedurer. I problemlosning ingar ocksa att sjdlv och i sampel med andra aktivt kunna
formulera och uppmirksamma egna relevanta matematiska problem och vidareut-
veckla andras.

Probleml6sning kan ocksé ses som ett zede/ t6r att utveckla Gvriga matematiska
formagor och ir dirfor ocksa en del av det centrala innehallet. Genom att arbeta
med strategier f6r problemlsning kan den ofta kaotiska, kreativa och icke-linjira
problemlosningsprocessen lttare systematiseras. Om eleverna ges forutsattningar
for metakognitiva reflektioner kan de utveckla sin problemlésningsférmaga. Det
handlar om situationer dir eleverna far tinka hogt, s6ka alternativa 16sningar, dis-
kutera och virdera 16sningar, metoder, strategier och resultat.
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Modelleringsférmaga

Modelleringstérmaga innebar att kunna formulera en matematisk beskrivning —
modell — utifran en realistisk situation. Denna situation kan till exempel vara pro-
blem eller uppgifter inom karaktirsimnena samt problem eller situationer relevanta
for privatekonomin eller med relevans for deltagandet i samhillslivet. Det handlar
om att sjilv utforma en koppling i form av en modell snarare dn att anvinda fardig-
formulerade modeller. Nir modellen ar fardig innebar modelleringsférméga att
kunna anvinda modellens egenskaper for att till exempel 16sa ett matematiskt pro-
blem eller en standarduppgift. Modelleringsf6rmagan innebir ocksa att kunna tolka
resultatets relation till den verklighetssituation man hade fran bérjan. Det innebir
aven att kunna utvirdera modellens egenskaper och begrinsningar i férhéallande till
den verkliga situationen.

Inom till exempel naturvetenskap, teknik, samhillsvetenskap och ekonomi har ma-
tematiska modeller en viktig funktion som redskap fOr att analysera specifika frage-
stallningar.

Resonemangsférmaga

Resonemangsférmagan innebir att kunna fora matematiska resonemang som in-
volverar matematikens begrepp, metoder och utgér 16sningar pa problem och mo-
delleringssituationer. Att fora ett resonemang innefattar dven att sjilv och tillsam-
mans med andra till exempel testa, féresla, forutsiga, gissa, ifragasitta, forklara,
finna monster, generalisera, argumentera. Det innefattar dven att kunna formulera
och allmint undersoka hypoteser samt genomfora bevis i tal och skrift. Detta in-
kluderar att uppmirksamma betydelsen av och kunna redogéra fér de biarande
idéerna i ett matematiskt bevis och inse skillnader mellan gissningar och vilgrun-
dade pastaenden.

Matematiska resonemang kan till exempel utgoras av formella skriftliga bevis for
matematiska pastdenden, dir resonemanget bestir av logiska slutsatser utifran givna
definitioner, axiom och satser.

Ett resonemang kan utgdra 16sningen pa ett problem och besvara en fragestillning,
till exempel varfor sin 30 grader = 1/2. Att besvara detta kan till exempel innebira att
1 resonemanget involvera en bild pa en liksidig triangel, anvindningen av ”sanning-
en” att alla vinklar dr 60 grader och definitionen av begreppet sinus.

Kommunikationsférmaga

Kommunikationsférmaga ér inte bara att kunna kommunicera med hjilp av termer,
symboler, tabeller, grafer utan dven med hjilp av ord, bilder, ritningar, gestaltningar
och modeller och att anpassa sin kommunikation till sammanhanget. Samman-
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hangen kan till exempel vara ett experiment 1 naturkunskap eller elektronik, nyheter
1 en dagstidning eller medicindosering pa ett dldreboende.

Relevansférmaga

Relevansférmaga innebir att kunna sitta in matematiken 1 ett storre sammanhang.
Relevansférmégan kan till exempel utvecklas i arbete med matematiska problem
som har betydelse for privatekonomi, samhallsliv, tillimpning i andra amnen och
da inte minst i karaktirsimnena. Undervisningen har ocksd mojlighet att stotta ut-
vecklingen av denna f6rmaga genom att synliggéra matematiken i ett yrkesarbete,
vilket ofta ar dolt f6r en ovan betraktare.

Strukturen i gymnasieskolans amnesplaner

De olika delarna 1 amnesplanen hianger thop pa ett tydligt satt. Det gar till exempel
inte att bara ldsa det centrala innehallet eller kunskapskraven utan att sitta in dem i
amnesplanens hela sammanhang.

Syfte Mal Centralt innehall Kunskapskrav

Centralt innehall Kunskapskrav

Syftet och malen ér formulerade f6r amnet som helhet. Syftet beskriver 1 I6pande
text vilka kunskaper eleverna ska ges mojlighet att utveckla genom undervisningen i
iamnet. Det beskriver ocksa sadant som inte ska betygsittas. Malen dr formulerade 1
punktform och fortydligar vad liraren ska betygsitta.

Malen beskriver vilka kunskaper eleverna ska ges forutsattningar att utveckla ge-
nom undervisningen i dmnet. De ér inte placerade i ndgon rangordning. De gar in i
varandra och dr beroende av varandra. Malen sitter ingen begransning for elever-
nas kunskapsutveckling — det gar alltsa inte att betrakta dem som nigot som slutgil-
tigt kan uppnas.

Det centrala innehéllet anger vad som ska behandlas i undervisningen i varje kurs,
for att eleverna ska fa méjlighet att utveckla de kunskaper som beskrivs i malen.
Milen och det centrala innehallet har alltsa helt olika karaktir. Trots det kan det
finnas visst innehall dven i malen, men i de fallen dr mélen mer 6vergripande och
inte lika konkreta som det centrala innehallet.
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Det finns en tydlig koppling mellan malen och kunskapskraven. Kunskapskraven
uttrycker med vilken kvalitet eleven visar sitt kunnande i férhallande till malen.
Ordningen i kunskapskraven ir densamma som i malen. Om malen till exempel
borjar med férmaga att ldsa texter borjar ocksa kunskapskraven med det. Diaremot
ar det inte sa att varje mal alltid motsvaras av ett stycke i kunskapskraven. Ett
stycke 1 kunskapskraven kan lika girna relatera till flera mal som till ett mal.

Kopplingen mellan anmnesplanens olika delar i dnmnet matematik kan illustreras med foljande
exernpel som rir matematiska begrepp:

I malet star: ”Undervisningen i amnet matematik ska ge eleverna férutsittningar att
utveckla férmagan att — anvinda och beskriva inneborden av matematiska begrepp
samt samband mellan begreppen”

Milet ska lasas och tolkas i forhallande till det centrala inneh3ll som r6r matema-
tiska begrepp, till exempel: ”Samband och foérindring — Begreppen férandringsfak-
tor och index samt metoder f6r berdkning av rintor och amorteringar f6r olika
typer av lan” (kurs 1a).

Kunskapskravet, som relaterar till malet, anger med vilken kvalitet eleven ska visa
sina kunskaper och uttrycks som: ”Eleven kan med viss sikerhet visa inneb6rden
av centrala begrepp 1 handling samt 6versiktligt beskriva innebérden av dem med
nagon annan representation. Dessutom vixlar eleven med viss sdkerhet mellan
dessa representationer. Eleven kan med viss sdkerhet anvinda begrepp for att
16sa matematiska problem och problemsituationer i karaktirsimnena i bekanta
situationer” (kurs 1a, kunskapskrav for betyget E).
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Amnets uppbyggnad

Matematikdmnet dr indelat i 100-poidngskurser pa fem nivaer. De tre inledande
nivaerna har parallella "spar" f6r olika typer av program. For yrkesprogrammen
finns ett a-spar, for ekonomiprogrammet, estetiska programmet, humanistiska pro-
grammet och samhaillsvetenskapsprogrammet finns ett b-spar och for naturveten-
skapsprogrammet och tekniska programmet ett c-spar. Matematik 3b bygger pa 2a
eller 2b, matematik 3¢ bygger pa 2a eller 2c. Matematik 4 bygger pa matematik 3b
eller 3c. Matematik 5 och matematik — specialisering bygger pa matematik 4.
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Det centrala innehallet skiljer sig at mellan de olika sparen dven om visst innehall ar
gemensamt. Skillnaderna mojliggdr en infirgning av matematikstudierna mot pro-
grammens olika karaktirer. Kunskapskraven skiljer sig till viss del 4t mellan mate-
matik 1a 4 ena sidan och matematik 1b och 1c 4 andra sidan samt mellan matematik
1b, 1c, 2a, 2b och 2c 4 ena sidan och kurser pa hégre niva a andra sidan.

1 kurserna 1a och 2a uppmiarksammas kopplingen till karaktirsimnena. Det centrala
innehallet férdjupar grundskolans matematik i ett mer komplext sammanhang, dvs.
karaktirsimnenas och yrkeslivets. Det centrala innehallet 1 kurserna 1a och 2a ér
delvis 6ppet formulerat for att kunna anpassas till karaktdrsimnena. Framforallt
geometrin och algebran har formuleringar som tillater att innehallet valjs efter ka-
raktirsimnenas behov.
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I kurserna 1b, 2b och 3b betonas till viss del statistik, estetiska aspekter av matemati-
ken (symmetrier), matematisk argumentation samt matematik som ar relevant for
modellering av samhallsvetenskapliga och ekonomiska friagestillningar (linjar opti-
mering, derivata och integraler). I detta spar ingar ingen trigonometti till skillnad
fran c-sparet och i viss man dven a-sparet dar det dr valbart utifran karaktirsimne-
nas behov.

I kurserna 1c, 2c, 3¢, 4 och 5 fordjupas funktionsbegreppet, aritmetiken, algebra
och bevisforing. Olika omraden sammankopplas genom att samband och skillnader
mellan olika begrepp eller omraden inom matematiken har skrivits fram.

Tre varianter av kunskapskrav

Progressionen mellan de olika kurserna uttrycks huvudsakligen med hjilp av det
centrala innehallet, eftersom det finns en inbyged progression i matematikens am-
nesinnehall. Kunskapskraven f6r matematik finns i tre varianter:

Variant I: Kunskapskrav f6r matematik la
Variant II: Kunskapskrav f6r matematik 1b, 1c, 2a, 2b och 2¢

Variant III: Kunskapskrav f6r matematik 3b, 3¢, 4, 5 och specialisering

Det finns storre likheter 4n skillnader mellan de tre varianterna. Skillnaderna inne-
bir att i variant I betonas méjligheten att med ord och 1 praktisk handling kunna
visa sina kunskaper inom karaktirsimnena och i en praxisnira miljo. Vidare kan
retorisk algebra anvindas for betyg A 1 samband med problemlosning. Variant I1
lyfter fram symbolisk algebra i samband med probleml6sning. I variant IIT inklude-
ras explicit aritmetik och algebra i procedurférméigan samt enkel bevisféring inom
resonemangsférmagan.

Byte mellan sparen

Vid byte mellan sparen kan eleverna behéva komplettera visst innehall. I det
nedanstiende kommenteras de 6vergiangar som bedéms vara vanligast och innehal-
let i sparen jamfors.

Overgéng fran 2a till 3b eller 3c

I kursen 2a idr behandling av vissa begrepp inom algebran kopplade till dess till-
limpning, till exempel kvadrerings- och konjugatregeln 1 samband med ekvationslisning
samt algebraiska uttryck, formler och ekvationer kopplade till onkreta situationer och
karaktirsamnen. 1 kurserna 2b, 2¢ och 3b, 3c ir algebran framskriven utan sidana
explicita kopplingar, vilket limnar ett friutrymme. Det kan innebira att elever efter
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kursen 2a behover forberedas pa att anvinda algebra mer generellt.

Logaritmer finns inte med i1 kurs 2a men 1 kurs 2b, 2¢ och kan eventuellt behovas
for att 16sa exponentialekvationer i kurs 3.

Linjara olikheter finns inte med i 1a, 2a och kan behévas infér omradet linjir opti-
mering i 3b. Trigonometrin for ritvinkliga trianglar fran 1c fordjupas 1 3c. Trigo-
nometri ingar inte nédvandigtvis pa alla yrkesprogram i 1a, 2a, da det centrala inne-
hallet ndr det giller geometriomradet dr valbart utifran karaktirsimnenas behov.

Overgéng frin 3b till 4

I matematik 4 fordjupas trigonometrin ytterligare med till exempel hantering av
trigonometriska uttryck och bevis av trigonometriska formler. Trigonometri ar ett
omride som inte ingar i kurserna 1b, 2b, 3b. I matematik 4 ingar att representera
komplexa tal som vektorer. Begreppet vektor behandlas i kurs 1c men inte i kur-
serna 1b, 2b, 3b.

Logaritmer i kurs 3b dr kopplat till /isning av exponentialekvationer. Denna koppling
finns inte i kurs 3c. Dir betonas explicit logaritmlagarna och logaritmfunktioner. I
matematik 4 ingar derivering av logaritmfunktioner. Absolutbeloppet behandlas i
kurs 3¢ och fordjupas till att betraktas som funktion i matematik 4. I kurs 3b ingar
inte absolutbelopp.

Kommentarer till amnesplanen i matematik for kommunal vuxenutbildning

Amnesplanen i matematik fér gymnasieskolan giller dven for den kommunala vux-
enutbildningen pa gymnasial niva. Eftersom man inom kommunal vuxenutbildning
péa gymnasial niva inte ldser program utan wtbildningen bedrivs i form av kurser (20 kap.
5 § skollagen (2010:800)) dr férutsittningarna for hur utbildningen ska bedrivas
annorlunda jamfort med gymnasieskolan.

For kommunal vuxenutbildning giller att #zgangspunkten for utbildningen ska vara den
enskildes bebov och forntsattningar (20 kap. 2 § skollagen) och detta dr avgérande f6r
vilka kurser eleven ska ldsa, forutsatt att eleven dr behorig att tas emot till utbild-
ningen. De kurser eleven liser ska inga 1 elevens individuella studieplan, vilken dir-
for kan ses som den vuxna elevens ”program”.

Om eleven har som mal att avligga en gymnasieexamen, finns krav pa att vissa
kurser maste ing4, bland annat i matematik. Ar elevens mal yrkesexamen krivs
minst betyget E i kursen matematik 1a. Om malet dr hogskoleférberedande examen
krivs minst betyget E 1 nagon av kurserna matematik 1b eller matematik 1c. I en
gymnasieexamen kan det inte inga betyg fran tva eller flera kurser i matematik pa
samma niva, dvs. eleven kan inte ha betyg i till exempel bide matematik 1a och
matematik 1c i sin examen. O eleven tidigare har fitt godkdnt betyg pa en inledande kurs i
matematik, far rektorn besluta att detta betyg ska ersitta det betyg som krdvs for att en gymnasi-
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eexamen ska kunna utfardas (4 kap. 14-16 §§ forordningen (2011:1108) om vuxenut-
bildning).

De tre sparen i matematik ar utformade for olika typer av program inom gymnasie-
skolan. For kommunal vuxenutbildning pa gymnasial niva galler att huvudmannen
bestutar om vilka nationella kurser som ska ges (2 kap. 9 § férordningen om vuxenutbild-

ning).

Jamforelse med kursplan 2000

Amnesplanen i matematik har en ny struktur jimfért med matematikkursplanen i
Gy 2000. Matematikimnet ar indelat i 100-poangskurser pa fem nivaer, varav de
forsta tre har parallella "spar" f6r olika typer av program. En av anledningarna till
det dr att kurserna battre ska passa yrkesprogrammens och de olika hogskolefore-
beredande programmens karaktir inom gymnasieskolan. Malen ir formulerade som
damnesspecifika formagor och ir gemensamma for alla kurser och spar.

I imnesplanen betonas till skillnad fran i Gy 2000 problemldsningens betydelse
biade som mal och medel. Dessutom anges till skillnad fran i Gy 2000 en inriktning
for undervisningens genomforande. Detta syns till exempel i syftestextens formule-
ring: ”Undervisningen ska innehalla varierade arbetsformer och arbetssitt dar un-
dersokande aktiviteter utgor en del. Nir sa dr limpligt ska undervisningen ske i
relevant praxisnira miljo.”

Innehallet 4r mer preciserat jimfort med kursplanen 2000 och dr indelat i omraden
efter underrubriker. En indelning av matematiken i omraden skapar en del problem
eftersom visst innehéll blir svarplacerat, till exempel trigonometri. Dirf6ér har breda
omraden skapats, till exempel Aritmetik och algebra. Nya rubriker som inforts dr Sam-
band och forandring inspirerat av bland annat PISA:s ramverk samt Problem/isning i
likhet med grundskolans kursplan 2011.

Att problemlosning har en egen rubrik under centralt innehall beror pa att pro-
blemlosning ses som bade mal och medel. Under rubriken Problemlosning ater-
finns dels strategier 61 probleml6ésning, dels inom vilka sammanbang eleverna ska ges
moijlighet att mota problem. Dessa sammanhang dr privatekonomi, samhallsliv och
tillimpningar i andra dmnen samt matematikens kulturhistoria. Problemen kan
ocksa vara rent matematiska och inte ha en direkt koppling till nagon realistisk situ-
ation. Under rubriken anges i vissa kurser ocksa att problemen ska vara omfangsrika
problemsituationer 1 karaktirsimnena.

For en mer utforlig jaimforelse, se sirskilt dokument Jamforelse mellan kurserna i mate-
matik — Gy 2011 jamfort med Gy 2000.



Skolverket

Jamforelse med grundskolans matematikamne

Grundskolans kursplan och gymnasieskolans amnesplan ar uppbyggda enligt
samma struktur.

I grundskolan ir fokus pa att anvinda sitt samlade matematiska kunnande i olika
sammanhang sa som 1 vardagslivet och i1 andra skolimnen. Dessa sammanhang
utvidgas och specificeras 1 amnesplanen for gymnasieskolan till att inkludera sam-
hills- och yrkesliv, privatekonomi, andra dmnen och matematikens kulturhistoria.

Malen uttrycks bade i grundskolans kursplan och i1 gymnasieskolans amnesplan som
formagor. I grundskolan uttrycks fem férméagor och 1 gymnasieskolan sju:

Grundskolans langsiktiga mal:

Formaga att formulera och 16sa problem med hjalp av matematik samt var-
dera valda strategier och metoder

Formaga att anvanda och analysera matematiska begrepp och samband
mellan begrepp

Formaga att vilja och anvinda limpliga matematiska metoder for att gora
berakningar och l6sa rutinuppgifter

Formaga att fora och folja matematiska resonemang

Formaga att anvinda matematikens uttrycksformer for att samtala om, ar-
gumentera och redogora for fragestillningar, beridkningar och slutsatser

Gymnasieskolans mal:

Formaga att anvanda och beskriva innebdrden av matematiska begrepp
samt samband mellan begreppen

Formaga att hantera procedurer och 16sa uppgifter av standardkaraktir utan
och med verktyg

Formaga att formulera, analysera och 16sa matematiska problem samt vir-
dera valda strategier, metoder och resultat

Formaga att tolka en realistisk situation och utforma en matematisk modell
samt anvanda och utvirdera en modells egenskaper och begrinsningar

Formaga att f6lja, f6ra och bedéma matematiska resonemang

Formaga att kommunicera matematiska tankegangar muntligt, skriftligt och
1 handling

10
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e F6rmaga att relatera matematiken till dess betydelse och anvindning inom
andra dmnen, 1 ett yrkesmissigt, samhalleligt och historiskt sammanhang

I grundskolan ir det centrala innehallet grupperat under rubrikerna Taluppfattning
och tals anvindning, Algebra, Geometri, Sannolikhet och statistik och Samband
och forindring samt Probleml6ésning. I gymnasieskolans amnesplan aterfinns mot-
svarande rubriker med vissa tilligg, till exempel aritmetik. Ibland sammanférs ocksa
omraden. Ett exempel pa detta dr Aritmetik, algebra och geometri i kurs 3c.

Begrepp i amnets inledande text

Matematiken som sadan

Forutom att elever i skolan far en direkt tillimpning av ett matematikinnehall som
behandlas, fir de ocksa moéijlighet att uppticka matematikens egenvirde. Det hand-
lar till exempel om att fa uppticka och uppleva styrkan och skénheten 1 matemati-
kens logik, resonemang, i geometriska former, i tal samt i sambandet mellan dessa
omraden. Det kan upplevas 1 mycket enkla samband som att summan av de udda
konsekutiva positiva heltalen blir ett kvadrattal, vilket ocksd kan visas geometriskt:

1

1+3=4=2
1+3+5=9=3
14+3+5+7=16=4
1+3+5+7+9=25=5

OSvV...

Summan av de forsta konsekutiva udda positiva heltalen ar lika med n’

Monster och generella samband

Ett sitt att karakterisera matematiken dr att beskriva den som vetenskapen om
monster. Det handlar om att underséka ordning, regelbundenhet, strukturer, lo-
giska samband bland exempelvis tal, former, rérelser, f6rindringar, beteenden och
situationer. Genom att urskilja ménster 1 till synes skilda problem eller situationer
kan generella samband formuleras och matematiska metoder utvecklas, som kan
anvindas for att 16sa problem inom olika omraden bide inom och utanfér matema-
tikens omraden, till exempel f6r tillimpningar inom ekonomi, naturvetenskap och
teknik.
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Begrepp i amnets syfte

Att arbeta matematiskt

Matematik kan ofta uppfattas som ett imne dér det endast finns 747 eller fe/ och att
gora fel dr detsamma som att inte ha ett matematiskt kunnande. Men matematiskt
kunnande utvecklas dven om man stiller ”fel” hypoteser, tvingas géra om och
tinka nytt. Det kridvs ofta hart och langvarigt arbete innan professionella matemati-
ker far fram resultat som de ir n6jda med. Kanske finns det ocksa mer 4n en 16s-
ning pa ett problem.

Probleml6sningsprocessen kan vara en kaotisk, kreativ och icke-linjir process och
ddrmed svar att systematisera. Problemlosningsférmaga innebir att kunna analy-
sera och tolka problem, vilket inkluderar ett alltmer medvetet anvindande av pro-
blemlosningsstrategier. Att 16sa problemet innebir att genomféra ett resonemang
dir grunderna for resultatets giltighet blir tydligt och resultatet korrekt. Det ingar
att virdera bade resonemanget och resultatet. Ibland behéver man utféra olika pro-
cedurer. I problemlosning ingar ocksa att sjilv och i sampel med andra aktivt kunna
formulera och uppmirksamma egna relevanta problem och vidareutveckla andras.

Att arbeta matematiskt kan till exempel innebira att:
e Lcka med problemet

e Samla och organisera data

e Diskutera, gbra anteckningar och diagram
e So6ka och hitta ménster
[ ]

Utforma och testa hypoteser

e Letaisin verktygslada” efter strategier och kunskap

Kontrollera och soka efter mer kunskap
e Redovisa sina resultat
Friagor som probleml6saren kan anvinda sig av 1 sitt matematiska arbete:
e Kan jag kontrollera pa nagot annat satt?
e Vad hinder om...?
e Hur manga l6sningar finns det?

e Hur vet jag att jag hittat alla 16sningar?

Exempel pd strategier i det matematiska arbetet:
e Jimfora med liknande problem

o Gissa, forsoka och forbattra
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e Fo6renkla problemet

e Anvinda ekvation

e (GoOra lista eller tabell

e Arbeta baklinges

e Dramatisera problemet
e Rita en bild eller graf

e (Gora en modell

e Prova alla mojligheter

e Soka efter undantag

® Om ett sitt inte fungerar, borja om med ett annat sitt

Varierade arbetsformer och arbetssatt

Forskningsresultat och erfarenhet visar att en matematikundervisning som 4r varie-
rad bade till innehall och till form frimjar alla elevers kunskapsutveckling i amnet.

Nir det giller arbetsformen, dvs. hur liraren organiserar undervisningen, kan till ex-
empel variationen besta 1 att lata eleverna arbeta med gemensamma uppgifter 1 klass
eller i mindre grupper, i par, men dven individuellt. Liraren kan vinda sig till hela
klassen, handleda gruppvis eller individuellt samt vilja limpliga platser.

Nir det giller variation av arbetssitt, dvs. den metod liraren anvander sig av fOr att
eleverna ska utveckla de matematiska férmagorna, finns det ocksa manga moijlig-
heter att skapa variation. Detta kan bland annat astadkommas genom val av olika
uttrycksformer och i form av olika typer av undersdkningar, laborationer och kon-
struktioner. Om undersokningar gérs bide med och utan digitala verktyg och inter-
aktiva medier Okar variationsgraden ytterligare. Varierade arbetssitt stimulerar
ocksa flera sinnen och flera sitt att tinka

I matematikdidaktisk forskning inom variationsteorin och i det som benidmns Le-
arning Study anviands begreppet variation i betydelsen znnehallslig variation. Teorin
gar ut pa att eleven endast kan fi syn pa en egenskap hos ett begrepp om det pre-
senteras i ljuset av en variation. Eleverna maste alltsa ges mojlighet att urskilja de
kritiska aspekterna hos ett lirandeobjekt, till exempel vad som skiljer area och om-
krets at. Detta kriver en undervisning som lyfter fram och visar pa likheter och
olikheter, exempel och motexempel. Forst nir eleven erfar variation kan forstaelsen
tor ett begrepp utvecklas och férdjupas.
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Ytterligare en aspekt av variation kan vara sittet att stilla fragor. Att till exempel
stilla fragor som har mer 4n ett svar uppmuntrar matematiskt tinkande. Ett enkelt
exempel pa en 6ppen fraga kan vara att, istillet for att fraga hur stor volymen ar av
ett rakt prisma med givna matt, vinda pa fragestillningen. Den skulle da kunna
vara: Du ska bygga en kaninbur med ca en kubikmeters volym som ska ha formen
av ett rakt prisma. Hur kan den se ut? Med detta sitt att stalla fragor blir det mer dn
ett svar som duger och det ger ocksd mojligheter till att utveckla resonemangs- och
kommunikationsférmagan. Har till exempel uppgiften blivit 16st pa ett andamalsen-
ligt satt?

Olika uttrycksformer

En vanlig kategorisering av uttrycksformer i matematik ar fysisk, bildlig, verbal,
numerisk och symbolisk. De fysiska och bildliga uttrycksformerna slis ofta ihop till
benimningen estetisk uttrycksform, som da kan innefatta ovintade uttrycksformer
inom matematik, till exempel drama, gestaltning och musik. Att fa visa sitt kun-
nande med hjilp av olika uttrycksformer kan vara en vig mot att kunna generalisera
med matematiska symboler. Att kunna rora sig mellan olika uttrycksformer visar pa
en fortrogenhet med matematiska begrepp.

For att motivera gymnasieelever att anvinda mera kreativa och estetiska uttrycks-
former kan man hinvisa till exempel till fysiskt konkreta uttrycksformer fran ar-
betslivet. Arkitekter laborerar till exempel 1 en forsta fas med klossar innan de be-
stimmer sig for vilka huskroppar och ligenhetsmoduler de ska arbeta vidare med.
Ett annat exempel dr plitslagare eller skriddare som inte borjar klippa i sitt dyrbara
material f6rrin de har laborerat med pappersmodeller £6r att hitta en optimal 16s-
ning.

Den verbala uttrycksformen, till exempel retorisk algebra, ger eleven méjlighet att
visa sitt matematiska tinkande pa ett annat sitt 4n symboliskt. Den retoriska alge-
bran, dvs. att eleven ger verbala beskrivningar av vilka procedurer som ska genom-
foras for att na en losning pa ett problem, kan kopplas till algebrans ursprung. Den
symboliska algebran bérjade utvecklas forst i borjan av 1600-talet.

Anvindningen av olika uttrycksformer i undervisningen engagerar fler sinnen, ger
variation och fordjupad forstaelse samt mojliggor att elever kan arbeta 1 samma
kontext pa olika satt.

Begrepp i kursen matematik 1a

Berakning av rantor och amorteringar

Kunskap om rintor och amorteringar kan bidra till en forstaelse for vad lan och
krediter betyder for privatekonomin. Om arbetet med det centrala innehallet "Be-
rikning av rintor och amorteringar for olika typer av lan" utférs med elevnira ma-
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tematiska problem kring till exempel snabblan och kreditkort kan relevanta kun-
skaper om hur amortering, rintor och avgifter hinger ihop utvecklas.

Strategier for matematisk problemldsning

En strategi kan ses som en plan, ansats eller idé for att forsoka 16sa ett problem,
men strategin i sig 10ser inte problemet till skillnad fran en metod som — vil vald
och korrekt utférd — kan 16sa rutinuppgifter och delproblem. Fér exempel pa stra-
tegier, se kommentar till ”Att arbeta matematiskt”.

Omfangsrika problemsituationer i karaktarsamnena

En omfangsrik problemsituation kan vara av sa komplex karaktir att den beror
flera kunskapsomraden inom matematik. Exempel pa sidana omfangsrika problem
finns pa:

e MyrA — Samverkan i bedomning http://www.prim.su.se/myra

e Yrkesprovbanken http://vrkesprovbanken.skolverket.se

Matematikens kulturhistoria

Ett exempel pa anknytning till matematikens kulturhistoria 4r manniskans upptackt
av ett samband mellan en cirkels omkrets och dess diameter som representeras av
talet .

Tanken med det kulturhistoriska innehallet r att géra matematikundervisningen
mera levande och motivationsskapande, och att eleverna via matematiska problem
far ta del av minniskorna, den tidsepok och den kultur som upptickte de matema-
tiska samband och begrepp som behandlas i kursen.

Begrepp i kursen matematik 1b

Estetiska uttryckssatt

Med estetiskt menas har inte att det maste vara vackert, utan det ska tolkas som en
uttrycksform bland ménga andra, till exempel bild, konstruktion, drama eller musik.

[llustration av begreppen definition, sats och bevis

Illustration innebar att presentera begreppens roll och funktion i matematik, samt
att synliggora skillnaden mellan att troliggdra och bevisa ett matematiskt pastaende.
Vidare handlar det om att skilja mellan konventioner och definitioner samt att skilja
mellan formell sats och informell beskrivning.
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Berakning av rantor och amorteringar

Kunskap om rantor och amorteringar kan bidra till en forstielse for vad lan och
krediter betyder for privatekonomin. Om arbetet med det centrala innehallet "Be-
rikning av rintor och amorteringar fér olika typer av 1an" utférs med elevnira ma-
tematiska problem kring till exempel snabblin och kreditkort kan relevanta kun-
skaper om hur amortering, rantor och avgifter hanger ihop utvecklas.

Gestaltning

Gestaltning ar ett exempel pa en mojlig estetisk uttrycksform. Eleverna kan till ex-
empel gestalta grafer med hjilp av armarna, men dven med sig sjilva som punkter 1
koordinatsystem da koordinataxlarna ligger pa golvet eller pa marken. Grafers speg-
lingar dr ocksa illustrativt att visa med denna uttrycksform.

Strategier for matematisk problemldsning

En strategi kan ses som en plan, ansats eller idé for att forsoka 16sa ett problem,
men strategin i sig 16ser inte problemet till skillnad frin en metod som — vil vald
och korrekt utférd — kan 16sa rutinuppgifter och delproblem. For exempel pa stra-
tegier, se kommentar till ”Att arbeta matematiskt”.

Matematikens kulturhistoria

Ett exempel pa anknytning till matematikens kulturhistoria dr manniskans upptackt
av ett samband mellan en cirkels omkrets och dess diameter som representeras av
talet 7.

Tanken med det kulturhistoriska innehallet 4r att géra matematikundervisningen
mera levande och motivationsskapande, och att eleverna via matematiska problem
far ta del av minniskorna, den tidsepok och den kultur som upptickte de matema-
tiska samband och begrepp som behandlas i kursen.

Begrepp i kursen matematik 1c

Illustration av begreppen definition, sats och bevis

Illustration innebir att presentera begreppens roll och funktion i matematik samt
att synliggora skillnaden mellan att troliggdra och bevisa ett matematiskt pastaende.
Vidare handlar det om att skilja mellan konventioner och definitioner samt att skilja
mellan formell sats och informell beskrivning.

Berakning av rantor och amorteringar

Kunskap om rintor och amorteringar kan bidra till en forstaelse f6r vad lan och
krediter betyder for privatekonomin. Om arbetet med det centrala innehallet "Be-
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rikning av rintor och amorteringar fér olika typer av 1an" utfoérs med elevnira ma-
tematiska problem kring till exempel snabblan och kreditkort kan relevanta kun-
skaper om hur amortering, rantor och avgifter hanger ihop utvecklas.

Strategier for matematisk problemldsning

En strategi kan ses som en plan, ansats eller idé for att forsoka 16sa ett problem,
men strategin i sig 10ser inte problemet till skillnad frin en metod som — vil vald
och korrekt utférd — kan 16sa rutinuppgifter och delproblem. For exempel pa stra-
tegier, se kommentar till ”Att arbeta matematiskt”.

Matematikens kulturhistoria

Ett exempel pa anknytning till matematikens kulturhistoria dr manniskans upptackt
av ett samband mellan en cirkels omkrets och dess diameter som representeras av
talet .

Tanken med det kulturhistoriska innehallet dr att géra matematikundervisningen
mera levande och motivationsskapande, och att eleverna via matematiska problem
far ta del av manniskorna, den tidsepok och den kultur som upptickte de matema-
tiska samband och begrepp som behandlas i kursen.

Begrepp i kursen matematik 2a

Metoder for berakningar vid budgetering.

Budgetering avser till exempel kostnadsanalyser. Inom ménga omraden, bade privat
och yrkesmaissigt, behover man kunna gora en enkel budget for att ha kontroll 6ver
kostnader, intdkter och utgifter. Budgetering kan inkludera uppskattningar, pro-
centrikning och berdkningar med funktioner.

Begrepp i kursen matematik 2b

Metoder for berakningar vid budgetering.

Budgetering avser till exempel kostnadsanalyser. Inom manga omraden, bade privat
och yrkesmissigt, behéver man kunna gora en enkel budget for att ha kontroll 6ver
kostnader, intdkter och utgifter. Budgetering kan inkludera uppskattningar, pro-
centrikning och beridkningar med funktioner.

Introduktion av begreppet komplext tal

Introduktion av komplexa tal innebir att eleverna ska kunna 16sa enkla ekvationer av
typen x"2= — 9. For detta krivs endast att kunna att 3i -31 = — 9. Denna typ av
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ckvationer som saknar reella I6sningar kan kopplas till egenskaper hos grafen for
funktionen f(x)= x"2+9. Att hantera komplexa tals egenskaper och genomféra be-
rikningar pa olika former samt l6sa mer avancerade ekvationer ingar i matematik 4.

Begrepp i kursen matematik 2¢

Motivering och hantering av logaritmlagarna

Motivering innebdr att man i undervisningen behandlar och underséker det reso-
nemang som ligger till grund for logaritmlagarnas giltighet. I kunskapskraven finns
inga krav pa att genomfora formella bevis, men eleverna ska kunna skilja mellan
gissningar och vilgrundade pastienden.

Introduktion av begreppet komplext tal

Introduktion av komplexa tal innebir att eleverna ska kunna 16sa enkla ekvationer av
typen x~2= — 9. For detta krivs endast att kunna att 3i -31 = — 9. Denna typ av
ekvationer som saknar reella I6sningar kan kopplas till egenskaper hos grafen for
funktionen f(x)= x"2+9. Att hantera komplexa tals egenskaper och genomféra be-
rikningar pa olika former samt l6sa mer avancerade ekvationer ingar i matematik 5

Begrepp i kursen matematik 4

Olika bevismetoder

Olika bevismetoder kan till exempel vara direkta bevis, indirekta bevis och motsa-
gelsebevis. I kursen matematik 5 utvidgas detta med induktionsbevis.

Kunskapskrav for matematik 3b, 3c, 4, 5 och
matematik — specialisering

For procedurférmagan specificeras kunskapsnivaerna genom att £6r betyg E kriva
att eleven kan hantera ndgra enkla procedurer. Pa C- och A-niva star att eleven ska
kunna hantera flera procedurer inklusive avancerade och algebraiska nttryck. Pa dessa nivaer
har dock ett ord fallit bort, nimligen aritmetiska. Det ska sta flera procedurer inklusive
avancerade aritmetiska och algebraiska nttryck.
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