SkOWkét Bilaga

Forslag till regeringen
2019-12-18
Dnr 2019:770

Matematik

Matematiken har en flertusenarig historia med bidrag frdn manga kulturer. Den utvecklas
saval ur praktiska behov som ur manniskans nyfikenhet och lust att utforska matematiken
som sadan. Kommunikation med hjalp av matematikens sprak ar likartad 6ver hela varlden. |
takt med att samhallet digitaliseras anvénds matematiken i alltmer komplexa situationer.
Matematik ar aven ett verktyg inom vetenskaper och yrkesliv samt har en avgérande roll inom
naturvetenskap. Ytterst handlar matematiken om att upptéacka monster och formulera
generella samband.

Amnets syfte

Undervisningen i amnet matematik ska syfta till att eleverna utvecklar formaga att arbeta
matematiskt. Det innefattar att utveckla forstaelse av matematikens begrepp och metoder
samt att utveckla olika strategier for att kunna I6ésa problem och anvanda matematik i
samhaélls- och yrkeslivet. | undervisningen ska eleverna ges mdjlighet att férdjupa och bredda
sina kunskaper i matematik samt utveckla sin kreativitet. Vidare ska undervisningen bidra till
att eleverna utvecklar kunskaper om matematikens betydelse och anvandning inom andra
amnen samt i ett yrkesmassigt, samhalleligt och historiskt sammanhang.

Undervisningen ska innehalla varierade arbetsformer och arbetssatt, dar undersékande
aktiviteter utgor en del. Nar s& ar lampligt ska undervisningen ske i relevant praxisnara miljo
och med verktyg som anvands inom karaktarsamnena. Undervisningen ska ge eleverna
mojlighet att kommunicera med olika uttrycksformer. Vidare ska undervisningen utmana
eleverna och ge dem erfarenheter av matematikens logik, generaliserbarhet, kreativa
kvaliteter och mangfacetterade karaktar. Undervisningen ska starka elevernas tilltro till sin
formaga att anvanda matematik i olika sammanhang och ge utrymme at problemlésning som
bade mal och medel. | undervisningen ska eleverna dessutom ges méjlighet att utveckla sin
formaga att anvanda digitala verktyg for att I6sa problem samt fordjupa sitt
matematikkunnande och utvidga de omraden dar matematikkunnandet kan anvandas.

Undervisningen i amnet matematik ska ge eleverna forutsattningar att utveckla féljande:

1. Foérmaga att anvanda och beskriva matematiska begrepp och samband mellan
begrepp.

Formaga att hantera procedurer och I6sa uppgifter av standardkaraktar utan och med
verktyg.

Formaga att analysera och lésa problem med hjalp av matematik.

Formaga att tillampa, formulera och utvardera matematiska modeller.

Formaga att féra och félja matematiska resonemang.

Formaga att kommunicera matematik muntligt, skriftligt och i handling.
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Kurser i amnet

Matematik 1a, 100 poang, som bygger pa de kunskaper grundskolan ger eller motsvarande.
Betyg i kursen kan inte ingd i elevens examen tillsammans med betyg i kursen matematik 1b
eller 1c. Kursen ska inga i samtliga yrkesprogram.

Matematik 1b, 100 poéang, som bygger pa de kunskaper grundskolan ger eller motsvarande.
Betyg i kursen kan inte inga i elevens examen tillsammans med betyg i kursen matematik 1a
eller 1c. Kursen ska inga i ekonomiprogrammet, estetiska programmet, humanistiska
programmet och samhéllsvetenskapsprogrammet.

Matematik 1c, 100 poang, som bygger pa de kunskaper grundskolan ger eller motsvarande.
Betyg i kursen kan inte inga i elevens examen tillsammans med betyg i kursen matematik 1a
eller 1b. Kursen ska inga i naturvetenskapsprogrammet och teknikprogrammet.

Matematik 2a, 100 poang, som bygger pa kursen matematik 1a, 1b eller 1c. Betyg i kursen
kan inte ingd i elevens examen tillsammans med betyg i kursen matematik 2b eller 2c.
Matematik 2b, 100 poéang, som bygger pa kursen matematik 1a, 1b eller 1c. Betyg i kursen
kan inte inga i elevens examen tillsammans med betyg i kursen matematik 2a eller 2c.
Matematik 2¢, 100 poang, som bygger p& kursen matematik 1a, 1b eller 1c. Betyg i kursen
kan inte ingd i elevens examen tillsammans med betyg i kursen matematik 2a eller 2b.
Matematik 3b, 100 poéang, som bygger pa kursen matematik 2a, 2b eller 2c. Betyg i kursen
kan inte ingd i elevens examen tillsammans med betyg i kursen matematik 3c.

Matematik 3c, 100 poang, som bygger pa kursen matematik 2a, 2b eller 2c. Betyg i kursen
kan inte inga i elevens examen tillsammans med betyg i kursen matematik 3b.

Matematik 4, 100 poang, som bygger pa kursen matematik 3b eller 3c.

Matematik 5, 100 poang, som bygger pa kursen matematik 4.

Matematik — specialisering, 100 poéng, som bygger pa kursen matematik 4 och kan lasas
flera ganger med olika innehall.

Matematik 1a, 100 poang

Kurskod: MATMATO1a

Kursen matematik 1a omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte. | kursen
behandlas grundlaggande kunskaper i &mnet.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Matematik inom karaktdrsdmnen och yrkesliv

- Matematiska begrepp som &r relevanta fér karaktarsamnen och yrkesliv, till exempel
proportionalitet, skala, Pythagoras sats, procent och andelar, indexmatt,
vinstmarginal, jamvikt, felmarginaler, symmetrier, vektorer, trigonometriska funktioner
och matematiska begrepp som utvecklas under forskolealdern.

- Berakningsmetoder som &r relevanta for karaktarsamnen och yrkesliv, till exempel
uppskattningar, berakningar pa stérningar eller métfel, spill- och svinnberakningar,
Overslagsrakning, avrundning, anvandning av kalkylprogram och metoder for
kontrollberékning.

- Hantering av formler som &r relevanta for karaktarsamnen och yrkesliv.

- Matning och hantering av storheter och enheter som ar relevanta for karaktarsdmnen
och yrkesliv, till exempel enhetsbyten, avrundningsprinciper, tidsuppskattningar,
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berdkning av férbrukningsmaterial, kostnadsberakningar, sdkerhetsmarginaler,
hantering av matverktyg och hantering av métoséakerheter.

- Hjalpmedel och verktyg som &r relevanta fér att hantera matematik inom
karaktarsamnen och yrkesliv, till exempel formular, mallar, tumregler, foreskrifter,
manualer, referensverk och handbdcker.

Aritmetik, algebra och funktioner

- Hantering av algebraiska uttryck, inklusive att faktorisera och multiplicera uttryck.

- Begreppet funktion. Representationer av funktioner i form av ord, funktionsuttryck,
tabeller och grafer. Digitala metoder for att skapa funktionsgrafer.

- Metoder for att bestdmma funktionsvarden. Grafiska metoder for att I16sa ekvationer
av typen f(x) = a.

- Begreppet linjar funktion och egenskaper hos linjara funktioner.

- Metoder for att 16sa linjara ekvationer.

- Begreppet exponentialfunktion och egenskaper hos exponentialfunktioner, inklusive
skillnader och likheter med linjara funktioner.

- Begreppet forandringsfaktor och berékning av forandringar i flera steg.

Sannolikhet och statistik

- Begreppen oberoende och beroende handelse samt komplementhandelse. Metoder
for att berakna sannolikheter i flera steg, inklusive exempel fran spel, risk- och
sékerhetsbedémningar.

- Exempel pa hur nagra statistiska begrepp anvands i samhalle och yrkesliv, inklusive
signifikans, korrelation, kausalitet, urvalsmetoder och felkallor.

Problemldsning, verktyg och tillampningar

- Anvéandning av kalkylprogram for berékning av rénta och amortering.

- Anvéandning av digitala verktyg for att effektivisera berakningar och komplettera
metoder, till exempel vid ekvationsldsning.

- Problemlésning som omfattar att upptacka och uttrycka generella samband.

- Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sarskild
utgangspunkt i yrkesliv, privatekonomi och samhallsliv.

- Tillampning och formulering av matematiska modeller i realistiska situationer.
Utvardering av matematiska modellers egenskaper och begransningar.

- Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven beskriver grundlaggande begrepp och samband mellan begrepp samt anvander dem
med tillfredsstéallande sékerhet.

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och loser uppgifter av standardkaraktar med
tillfredsstallande sakerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter.

Eleven for delvis underbyggda matematiska resonemang och foljer enkla matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett i
huvudsak fungerande sétt.
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Betyget D

Betyget D innebar att kunskapskraven foér E och till 6vervagande del for C ar uppfyllda.

Betyget C

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och loser uppgifter av standardkaraktar
med god sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i relativt komplexa uppgifter.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang och foljer relativt avancerade
matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett till stor
del tydligt och korrekt satt.

Betyget B

Betyget B innebér att kunskapskraven for C och till dvervagande del for A &r uppfyllda.

Betyget A

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med mycket god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och I6ser uppgifter av standardkaraktéar
med mycket god sakerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgifter.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang och foljer avancerade matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett tydligt
och korrekt satt.

Matematik 1b, 100 poang

Kurskod: MATMATO1b

Kursen matematik 1b omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte. | kursen
behandlas grundlaggande kunskaper i &mnet.
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Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Aritmetik, algebra och funktioner

Hantering av formler och algebraiska uttryck, inklusive att faktorisera och multiplicera
uttryck.

Begreppen funktion, definitionsméangd och vardemangd. Representationer av
funktioner i form av ord, funktionsuttryck, tabeller och grafer. Digitala metoder for att
skapa funktionsgrafer.

Metoder for att bestamma funktionsvarden. Digitala och grafiska metoder for att |[6sa
ekvationer av typen f(x) = a.

Begreppet linjar funktion och egenskaper hos linjéara funktioner. Réta linjens ekvation.
Metoder for att bestdmma linjara funktioner.

Metoder for att 16sa linjara ekvationer.

Begreppen intervall och linjar olikhet. Metoder for att I6sa linjara olikheter.

Begreppet exponentialfunktion och egenskaper hos exponentialfunktioner, inklusive
skillnader och likheter med linjara funktioner.

Motivering och hantering av rdkneregler for potenser. Metoder for att I6sa
potensekvationer.

Begreppet potensfunktion.

Begreppet forandringsfaktor och berakning av férandringar i flera steg.

Sannolikhet och statistik

Begreppet index.

Begreppen oberoende och beroende hdndelse samt komplementhéndelse. Metoder
for att berdkna sannolikheter i flera steg, inklusive exempel fran spel, risk- och
sakerhetsbeddmningar.

Exempel p& hur nagra statistiska begrepp anvands i samhalle och inom vetenskap,
inklusive signifikans, korrelation, kausalitet, urvalsmetoder och felkallor.

Problemldsning, verktyg och tillampningar

Anvéandning av kalkylprogram for berékning av ranta och amortering.
Anvéandning av digitala verktyg for att effektivisera berakningar och komplettera
metoder, till exempel vid ekvationslésning.

Problemldsning som omfattar att upptéacka och uttrycka generella samband.
Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sarskild
utgdngspunkt i karaktarsamnen, privatekonomi och samhallsliv.

Tillampning och formulering av matematiska modeller i realistiska situationer.
Utvardering av matematiska modellers egenskaper och begrénsningar.
Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven beskriver grundlaggande begrepp och samband mellan begrepp samt anvéander dem
med tillfredsstallande sakerhet.

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och léser uppgifter av standardkaraktar med
tillfredsstallande sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter.
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Eleven for delvis underbyggda matematiska resonemang och féljer enkla matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett i
huvudsak fungerande satt.

Betyget D

Betyget D innebér att kunskapskraven for E och till 6vervagande del for C ar uppfyllda.

Betyget C

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och loéser uppgifter av standardkaraktar
med god sakerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i relativt komplexa uppgifter.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang och foljer relativt avancerade
matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett till stor
del tydligt och korrekt satt.

Betyget B

Betyget B innebar att kunskapskraven for C och till dvervagande del for A &r uppfyllda.

Betyget A

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med mycket god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och I6ser uppgifter av standardkaraktéar
med mycket god sakerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgifter.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang och foljer avancerade matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett tydligt
och korrekt satt.
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Matematik 1c, 100 poéng

Kurskod: MATMATO1c

Kursen matematik 1c omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte. | kursen
behandlas grundlaggande kunskaper i amnet.

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Aritmetik, algebra och funktioner

Hantering av formler och algebraiska uttryck, inklusive att faktorisera och multiplicera
uttryck.

Begreppen funktion, definitionsmangd och vardemangd. Representationer av
funktioner i form av ord, funktionsuttryck, tabeller och grafer. Digitala metoder fér att
skapa funktionsgrafer.

Metoder for att bestdmma funktionsvarden. Digitala och grafiska metoder for att I6sa
ekvationer av typen f(x) = a.

Begreppet linjar funktion och egenskaper hos linjara funktioner. Réata linjens ekvation.
Metoder for att bestimma linjara funktioner.

Metoder for att 16sa linjara ekvationer.

Begreppen intervall och linjar olikhet. Metoder for att I6sa linjara olikheter.

Begreppet exponentialfunktion och egenskaper hos exponentialfunktioner, inklusive
skillnader och likheter med linjara funktioner.

Motivering och hantering av rdkneregler for potenser. Metoder for att I6sa
potensekvationer.

Begreppet potensfunktion.

Begreppet forandringsfaktor och berakning av férandringar i flera steg.

Trigonometri och vektorer

Begreppen sinus, cosinus och tangens. Begreppet invers funktion i samband med
arcusfunktioner. Metoder for att berakna strackor och vinklar i koordinatsystem och i
ratvinkliga trianglar.

Begreppet vektor. Representationer av vektorer i koordinatsystem och skrivna i
koordinatform. Metoder for berékningar med vektorer, inklusive addition, subtraktion,
berakning av absolutbelopp och multiplikation med skalar.

Sannolikhet och statistik

Begreppen oberoende och beroende hdndelse samt komplementhéandelse. Metoder
for att berakna sannolikheter i flera steg, inklusive exempel fran spel, risk- och
sékerhetsbedémningar.

Exempel pa hur nagra statistiska begrepp anvands i samhalle och inom vetenskap,
inklusive signifikans, korrelation, kausalitet, urvalsmetoder och felkallor.

Problemldsning, verktyg och tillampningar

Anvandning av kalkylprogram for berakning av ranta och amortering.
Anvandning av digitala verktyg for att effektivisera beréakningar och komplettera
metoder, till exempel vid ekvationslésning.

Problemlésning som omfattar att upptécka och uttrycka generella samband.
Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sarskild
utgangspunkt i karaktarsamnen, privatekonomi och samhalisliv.

Exempel p& hur programmering kan anvandas som verktyg vid problemldsning,
databearbetning eller tillAmpning av numeriska metoder.
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- Tillampning och formulering av matematiska modeller i realistiska situationer.
Utvéardering av matematiska modellers egenskaper och begransningar.
- Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven beskriver grundldggande begrepp och samband mellan begrepp samt anvéander dem
med tillfredsstéllande sékerhet.

Eleven hanterar grundléggande procedurer och léser uppgifter av standardkaraktar med
tillfredsstallande sakerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven I6ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter.

Eleven for delvis underbyggda matematiska resonemang och foljer enkla matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett i
huvudsak fungerande sétt.

Betyget D

Betyget D innebar att kunskapskraven for E och till dvervagande del for C ar uppfylida.

Betyget C

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med god sakerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och Iéser uppgifter av standardkaraktéar
med god sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven I6ser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i relativt komplexa uppgifter.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang och foljer relativt avancerade
matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett till stor
del tydligt och korrekt satt.

Betyget B

Betyget B innebér att kunskapskraven for C och till dvervagande del for A &r uppfyllda.
Betyget A

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med mycket god sakerhet.
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Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och loser uppgifter av standardkaraktar
med mycket god sakerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven I6ser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgifter.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang och foljer avancerade matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett tydligt
och korrekt satt.

Matematik 2a, 100 poéng

Kurskod: MATMATO2a

Kursen matematik 2a omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Matematik inom karaktarsamnen och yrkesliv

- Breddning eller fordjupning av matematiska begrepp och metoder som &r relevanta
for karaktarsamnen och yrkesliv.

- Hjalpmedel och verktyg som &r relevanta for att hantera matematik inom
karaktarsamnen och yrkesliv.

Aritmetik, algebra och funktioner

- Rata linjens ekvation. Metoder for att bestdmma linjara funktioner.

- Begreppet linjart ekvationssystem. Metoder for att I6sa linjara ekvationssystem.

- Begreppet potensfunktion.

- Motivering och hantering av rakneregler for potenser. Metoder for att 16sa
potensekvationer.

- Digitala metoder for att I6sa exponentialekvationer.

- Motivering och hantering av konjugat- och kvadreringsreglerna.

- Begreppet andragradsfunktion och egenskaper hos andragradsfunktioner, inklusive
symmetrilinje, extrempunkt och nollstéllen.

- Metoder for att I6sa andragradsekvationer.

Statistik

- Lagesmatt och spridningsmatt, inklusive percentiler och standardavvikelse, samt
digitala metoder for att bestimma dessa.

- Begreppet normalférdelning och egenskaper hos normalférdelat material. Metoder for
att géra enklare berakningar pa normalfordelat material.

Logik och geometri

- Anvéandning och motivering av Pythagoras sats, inklusive exempel som omfattar
berdkningar i koordinatsystem.
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Problemloésning, verktyg och tillampningar

- Anvandning av digitala verktyg for att effektivisera berdkningar och komplettera
metoder, till exempel vid ekvationslésning.

- Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sarskild
utgangspunkt i yrkes- och samhallsliv.

- TillAmpning och formulering av matematiska modeller i realistiska situationer.
Utvéardering av matematiska modellers egenskaper och begransningar.

- Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven beskriver grundldggande begrepp och samband mellan begrepp samt anvéander dem
med tillfredsstéllande sékerhet.

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och léser uppgifter av standardkaraktar med
tillfredsstallande sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven I6ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter.

Eleven for delvis underbyggda matematiska resonemang och féljer enkla matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett i
huvudsak fungerande sétt.

Betyget D

Betyget D innebar att kunskapskraven for E och till 6vervagande del for C ar uppfylida.

Betyget C

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med god sakerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och l6ser uppgifter av standardkaraktar
med god sakerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven I6ser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i relativt komplexa uppgifter.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang och féljer relativt avancerade
matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett till stor
del tydligt och korrekt satt.

Betyget B

Betyget B innebér att kunskapskraven for C och till dvervagande del for A &ar uppfyllda.
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Betyget A

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med mycket god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och loéser uppgifter av standardkaraktar
med mycket god sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgifter.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang och foljer avancerade matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett tydligt
och korrekt satt.

Matematik 2b, 100 poang

Kurskod: MATMATO02b
Kursen matematik 2b omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehall:

Aritmetik, algebra och funktioner

- Begreppet linjart ekvationssystem. Metoder for att I6sa linjara ekvationssystem.

- Begreppet logaritm. Hantering av rakneregler for logaritmer i samband med lésning
av exponentialekvationer. Metoder for att I6sa exponentialekvationer.

- Likheter och skillnader mellan exponential- och potensekvationer.

- Motivering och hantering av konjugat- och kvadreringsreglerna.

- Begreppet andragradsfunktion och egenskaper hos andragradsfunktioner, inklusive
symmetrilinje, extrempunkt och nollstéllen.

- Metoder for att I6sa andragradsekvationer.

Statistik

- Lagesmatt och spridningsmatt, inklusive percentiler och standardavvikelse, samt
digitala metoder for att bestamma dessa.

- Begreppet normalférdelning och egenskaper hos normalférdelat material. Digitala
metoder for att gora berdkningar pa normalférdelat material.

- Begreppen regressionsanalys och korrelationskoefficient. Digitala metoder for
regressionsanalys.

Logik och geometri

- Begreppen implikation och ekvivalens.

- Begreppen definition, sats och bevis.

- Anvandning och motivering av grundlaggande klassiska satser i geometri om vinklar
och likformighet samt Pythagoras sats, inklusive exempel som omfattar berékningar i
koordinatsystem.
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Problemloésning, verktyg och tillampningar

- Anvandning av digitala verktyg for att effektivisera berdkningar och komplettera
metoder, till exempel vid ekvationslésning.

- Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sarskild
utgangspunkt i karaktarsamnen och samhallsliv.

- TillAmpning och formulering av matematiska modeller i realistiska situationer.
Utvéardering av matematiska modellers egenskaper och begransningar.

- Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven beskriver grundldggande begrepp och samband mellan begrepp samt anvéander dem
med tillfredsstéllande sékerhet.

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och léser uppgifter av standardkaraktar med
tillfredsstallande sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven I6ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter.

Eleven for delvis underbyggda matematiska resonemang och féljer enkla matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett i
huvudsak fungerande sétt.

Betyget D

Betyget D innebar att kunskapskraven for E och till 6vervagande del for C ar uppfylida.

Betyget C

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med god sakerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och l6ser uppgifter av standardkaraktar
med god sakerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven I6ser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i relativt komplexa uppgifter.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang och féljer relativt avancerade
matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett till stor
del tydligt och korrekt satt.

Betyget B

Betyget B innebér att kunskapskraven fér C och till dvervagande del for A ar uppfyllda.
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Betyget A

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med mycket god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och loéser uppgifter av standardkaraktar
med mycket god sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgifter.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang och foljer avancerade matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett tydligt
och korrekt satt.

Matematik 2c, 100 poéng

Kurskod: MATMATO02c
Kursen matematik 2c omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehall:

Aritmetik, algebra och funktioner

- Begreppet linjart ekvationssystem. Metoder for att I0sa linjara ekvationssystem.

- Begreppet logaritm. Motivering och hantering av rakneregler for logaritmer. Metoder
for att I16sa exponentialekvationer.

- Likheter och skillnader mellan exponential- och potensekvationer.

- Motivering och hantering av konjugat- och kvadreringsreglerna.

- Begreppet andragradsfunktion och egenskaper hos andragradsfunktioner, inklusive
symmetrilinje, extrempunkt och nollstéllen.

- Metoder for att I6sa andragradsekvationer.

- Metoder for att 16sa rotekvationer.

Statistik

- Lagesmatt och spridningsmatt, inklusive percentiler och standardavvikelse, samt
digitala metoder for att bestamma dessa.

- Begreppet normalférdelning och egenskaper hos normalférdelat material. Digitala
metoder for att géra berakningar pa normalférdelat material.

- Begreppen regressionsanalys och korrelationskoefficient. Digitala metoder for
regressionsanalys.

Logik och geometri

- Begreppen implikation och ekvivalens.

- Begreppen definition, sats och bevis.

- Anvandning och motivering av grundlaggande klassiska satser i geometri om vinklar
och likformighet samt Pythagoras sats, inklusive exempel som omfattar berékningar i
koordinatsystem.
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Problemloésning, verktyg och tillampningar

- Anvandning av digitala verktyg for att effektivisera berdkningar och komplettera
metoder, till exempel vid ekvationsldsning.

- Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sarskild
utgangspunkt i karaktarsamnen och samhallsliv.

- Exempel pa hur programmering kan anvandas som verktyg vid problemldsning,
databearbetning eller tillampning av numeriska metoder.

- TillAmpning och formulering av matematiska modeller i realistiska situationer.
Utvéardering av matematiska modellers egenskaper och begransningar.

- Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven beskriver grundlaggande begrepp och samband mellan begrepp samt anvéander dem
med tillfredsstéllande sékerhet.

Eleven hanterar grundldaggande procedurer och loser uppgifter av standardkaraktar med
tillfredsstallande sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven I6ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter.

Eleven for delvis underbyggda matematiska resonemang och foljer enkla matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett i
huvudsak fungerande sétt.

Betyget D

Betyget D innebar att kunskapskraven fér E och till 6vervagande del fér C ar uppfyllda.

Betyget C

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med god sakerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och I6ser uppgifter av standardkaraktéar
med god sakerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i relativt komplexa uppgifter.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang och foljer relativt avancerade
matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett till stor
del tydligt och korrekt satt.
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Betyget B

Betyget B innebéar att kunskapskraven for C och till 6vervagande del fér A ar uppfyllda.

Betyget A

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med mycket god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och loser uppgifter av standardkaraktar
med mycket god sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgifter.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang och foljer avancerade matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett tydligt
och korrekt satt.

Matematik 3b, 100 poang

Kurskod: MATMATO3b

Kursen matematik 3b omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte. | kursen
behandlas fordjupade kunskaper i &mnet.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Aritmetik, algebra och funktioner

- Begreppet rationella uttryck. Hantering av rationella uttryck.

- Begreppet gransvarde. Begreppen sekant, tangent, férandringshastighet,
andringskvot och derivata for en funktion. Grafiska och digitala metoder for att
derivera funktioner. Villkor for deriverbarhet.

- Motivering och hantering av deriveringsregler for potens- och exponentialfunktioner
samt summor av dessa. Begreppen talet e och naturlig logaritm.

- Begreppet andraderivata. Metoder for att I6sa extremvardesproblem.

- Begreppet polynom och egenskaper hos polynomfunktioner. Metoder for att 16sa
enklare polynomekvationer.

- Begreppen primitiv funktion och bestdmd integral. Sambandet mellan primitiv funktion
och derivata.

- Grafiska och digitala metoder for att bestdmma integraler.

- Motivering och hantering av metoder for att bestdmma integraler for potens- och
exponentialfunktioner samt summor av dessa.

- Formulering och berékning av integraler i enkla situationer.

- Metoder for linjar optimering.

- Begreppet geometrisk summa. Metoder for att bestdmma geometriska summor.
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Problemloésning, verktyg och tillampningar

- Anvandning av digitala verktyg, &ven symbolhanterande, for att effektivisera
berakningar och komplettera metoder, till exempel vid ekvationslésning, derivering,
integrering och hantering av algebraiska uttryck.

- Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sarskild
utgangspunkt i karaktarsamnen och samhallsliv.

- Anvandning av programmering som verktyg vid problemldsning, databearbetning eller
tillAmpning av numeriska metoder.

- TillAmpning och formulering av matematiska modeller i realistiska situationer.
Utvardering av matematiska modellers egenskaper och begransningar.

- Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav

Betyget E
Eleven beskriver grundlaggande begrepp och samband mellan begrepp samt anvander dem
med tillfredsstéllande sékerhet.

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och loser uppgifter av standardkaraktar med
tillfredsstallande sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter, samt utvarderar
matematiska modellers egenskaper och begrénsningar.

Eleven for delvis underbyggda matematiska resonemang och féljer enkla matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett i
huvudsak fungerande sétt.

Betyget D

Betyget D innebar att kunskapskraven foér E och till vervagande del for C ar uppfyllda.

Betyget C
Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med god sakerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och l6ser uppgifter av standardkaraktar
med god s&kerhet, bade utan och med digitala verktyg. Eleven hanterar avancerade
uttryck med god sékerhet.

Eleven loser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i relativt komplexa uppgifter, samt
utvarderar matematiska modellers egenskaper och begrénsningar.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang, genomfdr enkla bevis och
foljer relativt avancerade matematiska resonemang.
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Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett till stor
del tydligt och korrekt satt.

Betyget B

Betyget B innebar att kunskapskraven fér C och till dvervagande del for A ar uppfyllda.

Betyget A

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med mycket god sakerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och ldser uppgifter av standardkaraktar
med mycket god sékerhet, bade utan och med digitala verktyg. Eleven hanterar
avancerade uttryck med mycket god sakerhet.

Eleven loser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgifter, samt utvarderar
matematiska modellers egenskaper och begransningar.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang, genomfor bevis och foljer
avancerade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett tydligt
och korrekt satt.

Matematik 3c, 100 poéng

Kurskod: MATMATO3c

Kursen matematik 3c omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte. | kursen
behandlas fordjupade kunskaper i &mnet.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Aritmetik, algebra och funktioner

- Begreppet absolutbelopp.

- Begreppet rationella uttryck. Hantering av rationella uttryck.

- Begreppet gransvarde. Begreppen sekant, tangent, férandringshastighet,
andringskvot och derivata for en funktion. Grafiska och digitala metoder for att
derivera funktioner. Villkor for deriverbarhet.

- Motivering och hantering av deriveringsregler for potens- och exponentialfunktioner
samt summor av dessa. Begreppen talet e och naturlig logaritm.

- Begreppet andraderivata. Metoder for att I6sa extremvéardesproblem.

- Begreppet polynom och egenskaper hos polynomfunktioner. Metoder for att I6sa
enklare polynomekvationer.

- Begreppen primitiv funktion och bestdmd integral. Sambandet mellan primitiv funktion
och derivata.

- Grafiska och digitala metoder for att bestdmma integraler.

- Motivering och hantering av metoder for att bestimma integraler for potens- och
exponentialfunktioner samt summor av dessa.
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- Formulering och berékning av integraler i enkla situationer.

Trigonometri

- Begreppet enhetscirkeln. Definition av trigonometriska begrepp utifran enhetscirkeln.
Begreppet radian.
- Bevis och anvéndning av cosinus-, sinus- och areasatsen.

Problemldsning, verktyg och tillampningar

- Anvandning av digitala verktyg, aven symbolhanterande, for att effektivisera
berakningar och komplettera metoder, till exempel vid ekvationsldsning, derivering,
integrering och hantering av algebraiska uttryck.

- Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sarskild
utgangspunkt i karaktarsamnen och samhallsliv.

- Anvandning av programmering som verktyg vid problemlésning, databearbetning eller
tillampning av numeriska metoder.

- Tillampning och formulering av matematiska modeller i realistiska situationer.
Utvardering av matematiska modellers egenskaper och begransningar.

- Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav

Betyget E
Eleven beskriver grundlaggande begrepp och samband mellan begrepp samt anvander dem
med tillfredsstéllande sékerhet.

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och loser uppgifter av standardkaraktar med
tillfredsstallande sakerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter, samt utvarderar
matematiska modellers egenskaper och begrénsningar.

Eleven for delvis underbyggda matematiska resonemang och foljer enkla matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett i
huvudsak fungerande sétt.

Betyget D

Betyget D innebar att kunskapskraven foér E och till dvervagande del for C ar uppfylida.

Betyget C
Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och loser uppgifter av standardkaraktar
med god s&kerhet, bade utan och med digitala verktyg. Eleven hanterar avancerade
uttryck med god sékerhet.
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Eleven I6ser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i relativt komplexa uppgifter, samt
utvarderar matematiska modellers egenskaper och begransningar.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang, genomfor enkla bevis och
foljer relativt avancerade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett till stor
del tydligt och korrekt sétt.

Betyget B
Betyget B innebar att kunskapskraven for C och till 6vervagande del for A ar uppfyllda.

Betyget A

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med mycket god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av standardkaraktar
med mycket god sakerhet, badde utan och med digitala verktyg. Eleven hanterar
avancerade uttryck med mycket god sakerhet.

Eleven I6ser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgifter, samt utvarderar
matematiska modellers egenskaper och begransningar.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang, genomfor bevis och féljer
avancerade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett tydligt
och korrekt satt.

Matematik 4, 100 poang

Kurskod: MATMATO04

Kursen matematik 4 omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte. | kursen behandlas
fordjupade kunskaper i &mnet.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Aritmetik, algebra och funktioner

- Begreppen imaginara enheten, komplexa tal och komplexa talplanet. Representation
av komplexa tal i rektangulér och polar form. Metoder for berakningar med komplexa
tal, inklusive berékning av konjugat och absolutbelopp.

- Metoder for att faktorisera polynom. Anvéndning av faktorsatsen for att 16sa
polynomekvationer.
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- Metoder for att bestdmma aven komplexa lésningar till andragradsekvationer,
potensekvationer och polynomekvationer.

- Fordjupning av funktionsbegreppet, inklusive sammansatta funktioner,
logaritmfunktioner, linjara asymptoter och skissning av grafer for hand.

- Motivering och hantering av deriveringsregler for logaritmfunktioner, sammansatta
funktioner samt produkt och kvot av funktioner.

- Anvandning av integraler i mer komplexa sammanhang, till exempel
tathetsfunktioner, sannolikhetsférdelning, rotationsvolymer och berakning av
storheter.

Trigonometri

- Hantering av trigonometriska uttryck. Bevis och hantering av trigonometriska
identiteter, inklusive trigonometriska ettan och additionsformler.

- Egenskaper hos trigonometriska funktioner, inklusive period, amplitud och
fasforskjutning. Metoder for att bestdmma trigonometriska funktioner. Metoder for att
|6sa trigonometriska ekvationer.

- Motivering och hantering av deriveringsregler for sinus-, cosinus- och
tangensfunktioner.

- Motivering och hantering av metoder for att bestimma integraler for sinus- och
cosinusfunktioner.

Problemlésning, verktyg och tillampningar

- Anvandning av digitala verktyg, aven symbolhanterande, for att effektivisera
berékningar och komplettera metoder, till exempel vid ekvationsldsning, derivering,
integrering och hantering av algebraiska uttryck.

- Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sarskild
utgdngspunkt i karaktarsamnen och samhallsliv.

- Anvéandning av programmering som verktyg vid problemldsning, databearbetning eller
tilldampning av numeriska metoder.

- Tillampning och formulering av matematiska modeller i realistiska situationer.
Utvardering av matematiska modellers egenskaper och begransningar.

- Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven beskriver grundlaggande begrepp och samband mellan begrepp samt anvander dem
med tillfredsstallande sakerhet.

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och léser uppgifter av standardkaraktar med
tillfredsstallande sakerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter, samt utvarderar
matematiska modellers egenskaper och begransningar.

Eleven for delvis underbyggda matematiska resonemang och foljer enkla matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett i
huvudsak fungerande sétt.
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Betyget D

Betyget D innebér att kunskapskraven for E och till 6vervagande del for C ar uppfyllda.

Betyget C
Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och loser uppgifter av standardkaraktar
med god sakerhet, bade utan och med digitala verktyg. Eleven hanterar avancerade
uttryck med god sé&kerhet.

Eleven I6ser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i relativt komplexa uppgifter, samt
utvarderar matematiska modellers egenskaper och begransningar.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang, genomfér enkla bevis och
foljer relativt avancerade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett till stor
del tydligt och korrekt satt.

Betyget B

Betyget B innebéar att kunskapskraven for C och till vervagande del for A &r uppfylida.

Betyget A
Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med mycket god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och l6ser uppgifter av standardkaraktar
med mycket god sakerhet, badde utan och med digitala verktyg. Eleven hanterar
avancerade uttryck med mycket god sakerhet.

Eleven loser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgifter, samt utvarderar
matematiska modellers egenskaper och begransningar.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang, genomfor bevis och foljer
avancerade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett tydligt
och korrekt satt.

Matematik 5, 100 poang

Kurskod: MATMATO5

Kursen matematik 5 omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte. | kursen behandlas
fordjupade kunskaper i amnet.
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Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Aritmetik, algebra och funktioner

- Begreppet differentialekvation och exempel pa tillampningar. Verifiering av I16sningar
till differentialekvationer.

- Strategier for att stélla upp och tolka differentialekvationer. Digitala metoder for att
|6sa differentialekvationer.

- Metoder for att I6sa enklare linjara differentialekvationer av férsta och andra
ordningen for hand.

Logik och diskret matematik

- Bevismetoder, inklusive motsagelsebevis och induktionsbevis.

- Representation av tal i olika talbaser.

- Kongruens hos hela tal och metoder fér kongruensrakning.

- Begreppen permutation och kombination. Motivering och hantering av metoder for att
bestamma antal permutationer och kombinationer.

- Begreppet rekursion och rekursiva talféljder.

- Begreppet mangd. Notationer i méangdléara och hantering av operationer pa mangder.

Problemldsning, verktyg och tillampningar

- Anvandning av digitala verktyg, a&ven symbolhanterande, for att effektivisera
berékningar och komplettera metoder, till exempel vid ekvationsldsning, derivering,
integrering och hantering av algebraiska uttryck.

- Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen.

- Omfangsrika problemsituationer som ar relevanta for karaktarsamnena, inklusive
problem som fordjupar kunskaper om integraler och derivata.

- Anvandning av programmering som verktyg vid problemlésning, databearbetning eller
tildampning av numeriska metoder.

- Tillampning och formulering av matematiska modeller i realistiska situationer.
Utvardering av matematiska modellers egenskaper och begransningar.

- Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven beskriver grundlaggande begrepp och samband mellan begrepp samt anvander dem
med tillfredsstéallande sékerhet.

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och loser uppgifter av standardkaraktar med
tillfredsstallande sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter, samt utvarderar
matematiska modellers egenskaper och begrénsningar.

Eleven for delvis underbyggda matematiska resonemang och foljer enkla matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett i
huvudsak fungerande sétt.
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Betyget D

Betyget D innebér att kunskapskraven for E och till 6vervagande del for C ar uppfyllda.

Betyget C
Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och loser uppgifter av standardkaraktar
med god sakerhet, bade utan och med digitala verktyg. Eleven hanterar avancerade
uttryck med god sékerhet.

Eleven I6ser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i relativt komplexa uppgifter, samt
utvarderar matematiska modellers egenskaper och begransningar.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang, genomfér enkla bevis och
foljer relativt avancerade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett till stor
del tydligt och korrekt satt.

Betyget B

Betyget B innebéar att kunskapskraven for C och till vervagande del for A &r uppfylida.

Betyget A
Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med mycket god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och l6ser uppgifter av standardkaraktar
med mycket god sakerhet, badde utan och med digitala verktyg. Eleven hanterar
avancerade uttryck med mycket god sakerhet.

Eleven loser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgifter, samt utvarderar
matematiska modellers egenskaper och begransningar.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang, genomfor bevis och foljer
avancerade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett tydligt
och korrekt satt.

Matematik — specialisering, 100 poang

Kurskod: MATMATO00S

Kursen matematik — specialisering omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte. |
kursen behandlas fordjupade kunskaper i &mnet.

23 (25)



Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Matematikomraden

- Behandling av ett eller flera 6vergripande matematikomraden, till exempel linjar
optimering, spelteori, logik, matematik som grund for artificiell intelligens,
differentialekvationer, statistiska metoder, sannolikhetslara, grafteori, linjar algebra,
analytisk geometri samt finans-, populations- eller berakningsmatematik.

Problemlésning, verktyg och tillampningar

- Omfangsrika problemsituationer som ar relevanta for karaktarsamnena.
Matematikens mdjligheter och begransningar i dessa situationer samt digitala
verktygs mojligheter och begréansningar vid problemlésning.

Kunskapskrav

Betyget E
Eleven beskriver grundlaggande begrepp och samband mellan begrepp samt anvander dem
med tillfredsstéllande sékerhet.

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och loser uppgifter av standardkaraktar med
tillfredsstallande sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven I6ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter, samt utvarderar
matematiska modellers egenskaper och begrénsningar.

Eleven for delvis underbyggda matematiska resonemang och féljer enkla matematiska
resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett i
huvudsak fungerande satt.

Betyget D

Betyget D innebar att kunskapskraven foér E och till vervagande del for C ar uppfylida.

Betyget C
Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och l6ser uppgifter av standardkaraktar
med god s&kerhet, bade utan och med digitala verktyg. Eleven hanterar avancerade
uttryck med god sékerhet.

Eleven loser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i relativt komplexa uppgifter, samt
utvarderar matematiska modellers egenskaper och begrénsningar.
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Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang, genomfér enkla bevis och
foljer relativt avancerade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett till stor
del tydligt och korrekt sétt.

Betyget B

Betyget B innebar att kunskapskraven for C och till 6vervagande del for A ar uppfyllda.

Betyget A
Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp samt anvander
dem med mycket god sékerhet.

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och loéser uppgifter av standardkaraktar
med mycket god sakerhet, badde utan och med digitala verktyg. Eleven hanterar
avancerade uttryck med mycket god sakerhet.

Eleven I6ser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer resultatens
rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgifter, samt utvarderar
matematiska modellers egenskaper och begrénsningar.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang, genomfor bevis och foljer
avancerade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer pa ett tydligt
och korrekt satt.
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