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Inledning

Till varje kursplan finns ett kommentarmaterial. Det riktar sig till larare, rektorer
och andra som &r verksamma inom skolvasendet. Avsikten med materialet &r att
ge en bredare och djupare forstaelse for de urval och stallningstaganden som
ligger bakom texten i kursplanen. Materialet beskriver ocksa hur det centrala
innehallet utvecklas over arskurserna och vad larare kan fokusera pa nar de gor
beddmningar i relation till kriterierna for beddmning av godtagbara kunskaper
och betygskriterierna.

Formuleringar som &r hamtade direkt fran kursplanen ar genomgaende
kursiverade i texten.
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Kommentarer till kursplanens syfte

Syftestexten riktar sig till lararen och beskriver de 6vergripande malsattningar
som ska gélla for undervisningen i det aktuella &mnet. Syftet &r darfor en viktig
del nér larare planerar och genomfdér undervisningen. Syftestexten avslutas med
ett antal langsiktiga mal som avgransar de delar av syftet som ligger till grund for
beddmnings- och betygskriterierna.

Intresse, kunskaper och tilltro

Ett syfte med undervisningen i matematik ar eleverna ska utveckla intresse for
och kunskaper om matematik och matematikens anvandning i vardagen och inom
olika amnesomraden. Intresse och kunskaper ger forutsattningar att vara
engagerad och delaktig i situationer dar matematik har en central roll.
Undervisningen behdver darfor ge eleverna erfarenheter av olika situationer dar
matematikens roll i samhéllet och inom olika &mnesomraden synliggors. Eleverna
kan exempelvis fa utforska matematiken i allt fran ekonomiska fragor och
valjarundersokningar till att laga mat eller att Gvervaga huruvida det gar fortare att
ga en stracka an att dka buss. Undervisningen kan se olika ut beroende pa
elevernas alder, var eleverna bor, hur narsamhallet ser ut, vad eleverna méter i
andra &mnen eller vilka handelser som &r aktuella.

Ytterligare ett syfte med undervisningen ar att eleverna ska utveckla tilltro till sin
formaga att anvanda matematik i olika sammanhang. Att kanna tilltro till sin
formaga ar centralt for att utvecklas och bli sjalvstandig i vardagen. Det handlar
om att vaga utforska, prova sig fram, vaxla mellan perspektiv, anvanda sig av nya
metoder och reflektera 6ver processer och resultat. En undervisning i matematik
dar eleverna &r aktiva, utforskar och far uppleva att de lyckas, starker denna
tilltro.

Estetiska varden

Undervisningen ska éven syfta till att eleverna ges moéjlighet att uppleva estetiska
varden i méten med matematiska monster, former och samband. Det kan
exempelvis handla om att uppleva geometriska objekt och deras uppbyggnad,
konstruktioner av perspektiv eller av algebraiska uttryck som pa ett enkelt satt
uttrycker generella l16sningar eller insikter om matematiska relationer. Det finns
ett egenvarde i att uppleva estetiska varden. Dessa erfarenheter ger ocksa eleverna
forutsattningar att forsta och upptacka matematiska monster, strukturer och
samband i samhdllet och omvérlden i stort.
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Matematiska begrepp och metoder

| syftestexten anges att eleverna ska ges forutsattningar att utveckla fortrogenhet
med grundlaggande matematiska begrepp och metoder och deras anvandbarhet.
Begreppsforstaelsen har en central roll for elevernas forstaelse av matematik och
deras fortsatta kunskapsutveckling i amnet. Begreppsforstaelsen ar ocksa
grundlaggande for att eleverna ska utveckla sin formaga att kommunicera om
matematik. Undervisningen behdver darfor ge eleverna erfarenheter av begrepp
utifran varierande situationer och sammanhang. Det kan exempelvis handla om att
forklara begreppet rektangel med hjalp av en fotbollsplan, en tavelram eller ritade
figurer pa ett papper. Det kan ocksa handla om att exemplifiera begreppet linjar
tillvaxt med ett diagram, en formel eller att fylla vatten i en hink.

De langsiktiga malen anger att eleverna ska ges forutsattningar att anvanda och
beskriva matematiska begrepp och samband mellan begrepp. Det innebér att
eleverna far upptacka likheter och skillnader mellan begrepp, till exempel mellan
begreppen kvadrat och rektangel eller ekvationer och algebraiska uttryck. Det
innebar ocksa att de far upptacka samband mellan olika begrepp, till exempel
relationen mellan addition och multiplikation. | undervisningen ska eleverna
sjalva ocksa fa anvanda begrepp som undervisningen tar upp.

De langsiktiga malen anger ocksa att eleverna ska ges forutsattningar att vélja och
anvanda lampliga matematiska metoder for att géra berakningar och losa
rutinuppgifter. Okad sakerhet i att anvanda metoder ger eleverna forutséttningar
att anvanda matematik i fler och mer komplexa sammanhang. Undervisningen
behover darfor ge dem tillfallen att fa sakerhet i grundlaggande metoder och dven
att anvanda metoder i manga sammanhang. Pa sa satt ges eleverna mojlighet att
utveckla formagan att identifiera vilken metod som lampar sig bast i en given
situation och darefter kunna utféra metoden. Det kan handla om huvudrékning,
skriftliga berakningar eller berdkningar med hjélp av digital teknik. Det kan ocksa
omfatta rutinartade uppgifter som att géra matningar eller konstruera tabeller och
koordinatsystem, saval med som utan digitala verktyg.

Digitala verktyg och programmering i matematik

Syftestexten anger att eleverna ska ges mojligheter att utveckla kunskaper i att
anvanda digitala verktyg och programmering for att kunna understka
problemstallningar och matematiska begrepp, géra berdkningar samt for att
presentera och tolka data. Sadana kunskaper ar en forutsattning for att vara
delaktig i ett alltmer digitaliserat samhalle, bade som avsandare och mottagare av
information. Kunskaper i programmering ar darutéver en grund for att forsta
digitaliseringens paverkan pa manniskor, organisationer och samhélle. Eleverna
behover darfor fa erfarenheter av att programmera och anvanda digitala verktyg i
undervisningen. Det kan exempelvis handla om att skapa och presentera diagram,
visualisera tredimensionella objekt, gora berdkningar pa stora mangder data eller
simulera tusentals tarningskast.
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Formulera och I6sa problem

Ett syfte med undervisningen &r att eleverna ska utveckla kunskaper for att kunna
formulera och I6sa problem. Problemlésning omfattar manga delar av amnet
matematik, sdsom att anvanda matematiska begrepp och metoder, resonera och
kommunicera om matematik samt reflektera dver rimligheten i resultat.

Undervisningen i matematik ska syfta till att eleverna utvecklar fértrogenhet med
problemlésningens alla delar. De ska utveckla kunskaper for att tolka vardagliga
och matematiska situationer och vidare kunna beskriva och formulera dessa med
hjalp av matematikens uttrycksformer. Det kan innebdra att vélja raknesétt som
passar for att beskriva handelser eller att skapa en formel eller ett algebraiskt
uttryck som beskriver en fragestéllning. Problemlésning innefattar ocksa att
kunna utvardera matematiska modellers egenskaper, begransningar och giltighet i
forhallande till problemsituationen samt att utveckla tillrackliga kunskaper for att
reflektera dver och vérdera valda strategier, modeller och resultat. Darfor behdver
undervisningen stalla eleverna infor uppgifter och situationer dar de maste
beskriva och formulera problem samt féra resonemang och kommunicera om
olika lésningars rimlighet.

Fora resonemang och kommunicera

Undervisningen ska bidra till att eleverna utvecklar férmagan att argumentera
logiskt och fora matematiska resonemang. Att féra matematiska resonemang
omfattar bland annat att resonera sig fram till 16sningar med hjalp av bade
informella och, med stigande alder, allt mer formella argument. Det kan till
exempel handla om att motivera val av raknesétt eller att forklara varfor en viss
formel beskriver ett givet samband. Darfor behdver undervisningen erbjuda
eleverna situationer dar de far resonera med matematik.

Undervisningen ska ocksa syfta till att eleverna utvecklar en fortrogenhet med
matematikens uttrycksformer och hur dessa kan anvéndas for att kommunicera
om matematik i vardagliga och matematiska sammanhang. Matematikens
uttrycksformer kan handla om att uttrycka talet atta med symbolen 8 eller med
hjalp av atta klossar. Andra exempel kan vara att med hjalp av en formel, tabell
eller graf beskriva hur ett radioaktivt &mne sénderfaller, eller att beskriva villkor
for ratvinkliga trianglar genom Pythagoras sats. Undervisningen behdver darfor
ge eleverna mojlighet att i olika sammanhang anvanda matematikens
uttrycksformer for att kommunicera.

Historiska sammanhang
och matematikens relevans

Syftestexten anger att undervisningen ska ge eleverna forutsattningar att utveckla
kunskaper om historiska sammanhang dér viktiga begrepp och metoder i
matematiken har utvecklats. Undervisningen ska dven syfta till att eleverna
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reflekterar Over matematikens betydelse, anvandning och begransning i
vardagslivet, i andra skolamnen och under historiska skeenden. Genom att erfara
hur matematiska begrepp och metoder har vuxit fram i historiska sammanhang far
eleverna fler mojligheter att utveckla forstaelse av begreppen och metoderna, och
aven for matematikens betydelse for samhallet och manniskan. Undervisningen
behdver darfor ge eleverna bade historiska och nutida exempel pa matematikens
anvéandning. Det kan exempelvis handla om hur matematiska kunskaper har varit
avgorande vid handel, vid konstruktion av byggnader och inom naturvetenskap,
och hur matematiken ar en forutsattning for saker som medicinforskning,
klimatmodeller och artificiell intelligens.
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Kursplanens langsiktiga mal

Kursplanens syftestext avslutas med ett antal langsiktiga mal. Dessa ar
avgréansade till de delar av syftet som ligger till grund for bedémnings- och
betygskriterierna. De langsiktiga malen innehaller inte sddant som elevernas
socioemotionella utveckling, varderingar, beteenden eller intresse for amnet.
Dessa omraden ar viktiga nér lararna planerar, genomfor och utvarderar sin egen
undervisning, men ska inte vara underlag for bedémning och betygssattning.

De langsiktiga malen i &amnet matematik ar:
o formaga att anvanda och beskriva matematiska begrepp och samband mellan

begrepp,

o formaga att vélja och anvanda lampliga matematiska metoder for att gora
berakningar och l6sa rutinuppgifter,

e formaga att formulera och I6sa problem med hjélp av matematik och vardera
valda strategier,

o formaga att fora och folja matematiska resonemang, och

e fOrmaga att anvanda matematikens uttrycksformer for att samtala om och
redogdra for fragestallningar, berakningar och slutsatser.
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Kommentarer till kursplanens
centrala innehall

Det centrala innehallet i kursplanen anger vilket obligatoriskt innehall som ska
behandlas i undervisningen. Det ar uppdelat i kunskapsomraden som i sin tur
bestar av ett antal innehallspunkter. Dessa ska uppfattas som byggstenar som kan
kombineras pa olika satt och véaga olika tungt i undervisningen. | planeringen kan
de enskilda punkterna i det centrala innehallet krava olika mycket utrymme i
undervisningen, beroende pa vad de omfattar och pa elevgruppens behov och
forutsattningar. Kunskapsomradena bor alltsa inte ses som separata
arbetsomraden for undervisningen, utan de kan kombineras pa de satt som lararen
bedémer som mest lampligt for att uppna syftet med undervisningen for
elevgruppen.

Exempel i innehallet

Under rubriken Centralt innehall forekommer vissa exempel. De fortydligar
innehallets inriktning, men &r inte uttryck for att de bor prioriteras framfér andra
alternativ. Till exempel anges i arskurs 7-9 att eleverna ska mota innehallet
harledda enheter, till exempel km/h och kr/kg. Det innebdr att harledda enheter ar
obligatoriskt innehall i arskurs 7-9. Daremot kan undervisningen lika vél som att
behandla km/h och kr/kg ta upp andra harledda enheter.

Innehallet i Aamnet matematik

Det centrala innehallet i amnet matematik &r indelat i sex olika kunskapsomraden:
”Taluppfattning och tals anvindning”, ”Algebra”, ”Geometri”, ”Sannolikhet och
statistik”, ”Samband och fordndring” samt “Problemldsning”. Samtliga aterfinns i
alla arskurser. Kunskapsomradena féljer en for amnet traditionell indelning. De
kan lasas var for sig, samtidigt som de forutsétter och gar in varandra. Till
exempel behdver elever ha kunskaper om tal och tals anvéndning for att géra
matningar inom geometri. Vid undervisning inom ett arbetsomrade anvander man
ofta innehall fran flera olika kunskapsomraden i det centrala innehallet.
Kunskapsomrédet Problemldsning” har en sirstillning da innehallet dar ska

tillampas pa alla andra kunskapsomraden.

En av kursplanens framsta ambitioner &r att betona vikten av matematik som ett
funktionellt redskap i olika sammanhang. | kursplanens centrala innehall uttrycks
sammanhangen som situationer fran vardagen, matematiken eller andra
amnesomraden dar matematiskt kunnande anvands.

Nedan kommenteras det centrala innehéllet med utgangspunkt i de sex
kunskapsomradena.
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Taluppfattning och tals anvandning

Innehéllet i kunskapsomradet “Taluppfattning och tals anvdndning” omfattar
kunskaper om tal och hantering av tal samt berdkningsmetoder, och hur dessa
kunskaper kan anvandas i matematiska och vardagliga sammanhang.
Taluppfattning ar grundldggande for att kunna utveckla kunskaper i matematik.
Genom att eleverna successivt far méta tal och berdkningar i utvidgade
talomraden och med nya talmangder, kan forstaelse och uppfattning av tal och
olika raknesétt fordjupas.

Naturliga, rationella och reella tal

I rskurs 1-3 ar naturliga tal och deras egenskaper samt hur talen kan delas upp
och anvandas for att ange antal och ordning ett centralt innehall. Att forsta
egenskaper hos ett naturligt tal kan exempelvis innebéara att forsta dess varde,
udda och jamna tal samt vilket tal som kommer fére och efter ett givet tal. Olika
sétt att dela upp tal kan exempelvis vara att dela upp talen upp till 10 eller talet 75
pa olika satt. Att utforska tal kan ge eleverna maojlighet att utveckla forstaelse for
talen, deras vérde och deras relation till varandra.

| arskurs 1-3 finns dven innehallet hur naturliga tal och enkla tal i brakform kan
anvandas i elevnara situationer. Skrivningen avser att satta fokus pa situationer
dar matematik anvands, bland annat for att gora det l&ttare for elever att upptécka
matematik i sin narhet. Eleverna har ofta erfarenheter av den har typen av tal som
undervisningen kan utga fran, till exempel i matlagning efter recept eller att en
frukt delad i fyra bestar av fyra fjardedelar. Med enkila tal i brakform avses
exempelvis 1/2, 1/4, 1/5, 2/3 eller andra brak som kan forekomma i elevens
nérhet.

| arskurs 4-6 ska undervisningen behandla rationella tal, daribland negativa tal,
och deras egenskaper samt hur talen kan delas upp och anvandas samt hur tal i
brak- och decimalform kan anvandas i vardagliga situationer. Egenskaper hos
rationella tal kan exempelvis vara téljarens och ndmnarens innebdrd for tal
skrivna i brakform, och att rationella tal kan skrivas pa olika sétt. Att dela upp
rationella tal kan till exempel innebdéra att dela upp talet 1 i tio tiondelar, eller att
dela upp fem fjardedelar i en hel och en fjardedel.

Att arbeta med rationella tal omfattar dven att anvanda och skriva tal med
decimalutveckling. Det hér &r ett vanligt sétt att representera tal och férekommer
exempelvis i situationer dar eleverna mater strackor eller avldser temperatur. Att
se tal i sddana situationer kan oka elevernas forstaelse inte bara for talen och deras
relationer, utan ocksa for hur man kan tillampa matematik i vardagen.

I arskurs 7-9 vidgas de talmangder som elever far méta med innehallet reella tal
och deras egenskaper samt talens anvandning i matematiska situationer och
talsystemets utveckling fran naturliga tal till reella tal. | matematiska
sammanhang finns behov av tal som inte kan beskrivas som ett brak mellan tva
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heltal. For att fa med alla reella tal kravs darmed nya sétt att uttrycka tal, sésom
V2 och m.

Positionssystemet och historisk utveckling

For att elever ska utveckla forstaelse for positionssystemet ar det centralt att fa
forstaelse for att en siffras varde ar beroende av vilken plats den har i det skrivna
talet. | forlangningen innebar detta en forstaelse for att man kan skriva hur stora
och sma tal som helst med siffersymboler. Kunskaper om tal och talsystems olika
uppbyggnad innebar ocksa kunskaper om talet 0 och dess funktion.

Nar det galler positionssystemet gar progressionen fran att eleverna i arskurs 1-3
ska fa undervisning om positionssystemet och hur det kan anvandas for att
beskriva naturliga tal, till att de i arskurs 4-6 ska mota positionssystemet och hur
det kan anvandas for att beskriva hela tal och tal i decimalform.

| undervisningen ingar aven att eleverna ska fa méta hur olika talsystem har
byggts upp och utvecklats genom historien. | arskurs 1-3 ar det formulerat som
symboler for tal och symbolernas utveckling i ndgra olika kulturer genom
historien. Har ska eleverna ges méjlighet att utveckla kunskaper om hur man
under olika tider har representerat tal pa skilda satt — till exempel hur man har
anvant olika foremal eller tecken for att representera ental, tiotal, hundratal och
tusental innan nollan inférdes. Genom kunskaper om den historiska utvecklingen
av hur tal representerats, och genom att sjalva arbeta med olika representationer,
kan eleverna fa battre forstaelse for hur det decimala positionssystemet har
kommit till, hur det &r uppbyggt och hur det anvénds.

For arskurs 4-6 utvidgas innehallet till olika talsystem och nagra talsystem som
anvants i olika kulturer genom historien. Ett mojligt exempel fran var nutida
historia ar det bindra talsystemet, som spelar en sarskild roll i digital teknik,
medan dldre exempel skulle kunna vara det romerska talsystemet eller hur
stambrak anvandes i det forntida Egypten.

Inom det har omradet finns ocksa mojligheter for eleverna att ta del av och dela
med sig av olika nutida kulturers sétt att skriva tal samt beskriva talsystem och
metoder for berakningar.

Tal i olika former

For att kunna beskriva ett matematiskt innehall behover eleverna forsta att tal kan
representeras pa olika satt, till exempel med hjélp av konkret material, bilder och
symboler for tal. Att kunna vaxla mellan olika representationer starker ocksa
forstaelsen for tal och deras samband.

| arskurs 1-3 ska eleverna mota innehallet tal i brakform som del av helhet och
del av antal samt hur delarna kan benamnas och uttryckas som enkla brak och
hur enkla brak forhaller sig till naturliga tal. Har laggs grunden for elevernas

forstaelse av begreppen del av helhet och del av antal, vilket ar en forutséttning
for att de ska kunna utveckla kunskaper i algebra samt vidare &ven om procent.
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| arskurs 4-6 vidgas innehallet till tal i procentform och deras samband med tal i
brak- och decimalform. Har kan eleverna erfara att samma tal kan uttryckas pa
olika sétt i decimal-, brak- och procentform och méta samband mellan andel, del
och helhet. Innehallet &r grundlaggande for att eleverna ska utveckla kunskaper
om och genomféra berakningar med procent. Medan tal i procentform berérs i det
har kunskapsomradet, aterfinns procentbegreppet och dess anvandning i
kunskapsomradet ”’Samband och fordndring”.

Undervisningen i arskurs 7-9 ska dven behandla tal i potensform samt
grundpotensform for att uttrycka sma och stora tal samt anvandning av prefix.
Prefix som milli, hekto och kilo har oférandrad aktualitet, medan prefix som
nano, giga och tera anvands mer i dag an for tjugo ar sedan som en féljd av den
tekniska utvecklingen i samhallet. Grundpotensform &r ett mer generellt satt att
uttrycka sma och stora tal och ger aven anledning att utforska potenser med
negativa exponenter.

De fyrardkneséatten och metoder for berakningar

Aritmetiken &r den del av matematiken som handlar om berdkningar och
operationer pa tal. Det centrala innehallet som ror aritmetik kan beskrivas dels
utifran att forsta de principer som ligger bakom raknesatt och metoder for
berakningar, dels utifran att beharska metoder och kunna vélja bland dem.

For att kunna gora effektiva berakningar behover eleverna utveckla forstaelse for
de fyra raknesattens egenskaper och samband samt anvandning i olika situationer
(arskurs 1-3). Det innebar att eleverna ska fa kunskaper om hur raknesatten
forhaller sig till varandra och forstaelse for vilka raknesatt som passar eller ar
mest effektiva i olika sammanhang.

| arskurs 4-6 ska eleverna mota de fyra raknesatten och regler for deras
anvandning vid berakningar med naturliga tal. Har méter eleven grundldggande
raknelagar och prioriteringsregler, till exempel for att berédkna uttryck som
2+3-5.

| arskurs 7-9 moter eleverna matematiska lagar och regler samt deras
anvandning vid berakningar med tal i brak-, decimal- och potensform. Har
tillampar eleven réaknelagarna och anvénder olika rakneregler som
prioriteringsregler och anvdndandet av parenteser.

For att kunna vélja och anvanda en lamplig metod behdver de yngre eleverna
ocksa kunskaper om metoder for berakningar med naturliga tal, vid
huvudrékning, dverslagsrakning och skriftlig berakning samt anvéndning av
digitala verktyg vid berakningar (arskurs 1-3). Med metoder avser kursplanen har
utvecklingsbara metoder, det vill sdga metoder som &r effektiva i den givna
situationen, men samtidigt sa generella att de &r anvandbara i nya situationer.
Berakningar med naturliga tal avser i lagstadiet att borja inom ett lagre talomrade
som utvidgas efter hand. Huvudrakning avses bdrja inom ett &n mer begrénsat
talomrade, vilket ocksa det utvidgas efter hand.
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| arskurs 4-6 utvidgas innehallet till metoder for berakningar med naturliga tal
och enkla tal i brak- och decimalform vid 6verslagsrakning, huvudréakning och
skriftlig berékning samt anvandning av digitala verktyg vid berékningar.
Berakningar med enkla tal i brakform kan till exempel omfatta att addera eller
subtrahera braktal med gemensam namnare.

| arskurs 7-9 utvidgas det ytterligare till metoder for berakningar med tal i brak-
och decimalform vid 6verslagsrakning, huvudrakning och skriftlig berakning samt
anvandning av digitala verktyg vid berékningar.

Progressionen ligger i att eleverna i de lagre arskurserna far mota och tillampa
metoder inom ett begréansat talomrade, for att sedan i hogre arskurser anvanda
dem i ett utvidgat talomrade och med fler talmangder. | senare arskurser
tillkommer fler metoder, samtidigt som kunskaper om nar olika metoder &r
lampliga att anvénda utvidgas och fordjupas. Sakerhet i metoder, och kunskaper
om principerna bakom dem, ger en bra grund for att kunna vélja lampliga metoder
och utfora berakningar pa ett for ssmmanhanget effektivt sétt.

Rimlighetsbeddmning

Att kunna gora en rimlighetsbedémning ar vasentligt for att utveckla en kénsla for
resultatet vid berakningar och uppskattningar, bade i vardagliga och matematiska
situationer. Det centrala innehallet rimlighetsbedomning vid uppskattningar och
berakningar aterkommer i alla arskurser. Progressionen tar sin utgangspunkt i att
eleverna i de lagre arskurserna reflekterar éver rimligheter i enkla eller elevnara
situationer. Dessa kan vara bade vardagliga och matematiska — till exempel att
bedoma rimligheten i en dverslagsberakning av hur lang tid det tar att ga till
skolan, eller att ta stallning till om det &r rimligt att 19 minus 6 ar lika med 2. Med
stigande alder omfattar rimlighetsbedémningarna berdkningar och uppskattningar
i allt vidare sammanhang; det kan till exempel vara i mer komplexa frage-
stéllningar eller i mindre bekanta situationer. Det finns dven en progression i att
eleverna i de hogre arskurserna forvantas argumentera vid rimlighetsbedémningar
pa ett mer systematiskt och precist satt.

Rimlighetsbeddmning &r centralt &ven nér det géller berakningar och
uppskattningar inom 6vriga kunskapsomraden, exempelvis vid uppskattningar av
olika storheter, metoder for hur omkrets och area kan uppskattas och hur
lagesmatt och spridningsmatt kan anvandas for beddmning av resultat.

Algebra

I det har kunskapsomradet lyfter kursplanen fram grundlaggande algebra.

I kunskapsomradet ”Algebra” ingér kunskaper om likhetstecknets innebdrd, att
hantera obekanta tal och variabler, hantera algebraiska uttryck samt teckna och
I6sa ekvationer. Kunskapsomradet hanger nara samman med aritmetik och dven
kunskapsomradet ”Samband och fordndring”.
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Kunskaper i algebra ar anvandbart for att beskriva och féra resonemang om
samband, och dven anvanda och undersoka samband dar ett eller flera varden ar
okéanda. Det ar ett kraftfullt verktyg for att analysera och I6sa problem, och en
viktig del vid anvandning av matematiska modeller. Algebraiska uttryck och
ekvationer har stor betydelse inom kunskapsomradet “Geometri” nir man for
resonemang om geometriska relationer, satser och formler.

| kunskapsomradet ~Algebra” ingar dessutom grunderna inom programmering,
som innebar att eleverna ska ges moéjlighet att utveckla kunskaper i och om
programmering. Tillsammans med kunskaper om tekniska system i &mnet teknik,
och hur programmering kan paverka individ och samhéllsutveckling i &mnet
samhallskunskap, utgor detta innehall de grundlaggande kunskaperna for att
forsta hur manniskan med programmering kan paverka skeenden och samhélle.

Matematiska likheter och likhetstecknets innebord

Kursplanen lyfter fram grundlaggande kunskaper i algebra for de yngsta eleverna
med innehallet matematiska likheter och likhetstecknets betydelse. Det gors for att
eleverna tidigt ska fa mota och utveckla kunskaper i algebra och darmed ges
mojlighet att utveckla ett algebraiskt tankande. Nar eleverna i arskurs 1-3 arbetar
med likhetstecknets betydelse kan det vara viktigt att jamféra vad som &r lika med
vad som inte &r lika. Likhetstecknets innebérd kan synliggbras genom att
strukturellt utforska vad som inte utgor en likhet, vad som utgor en likhet samt
hur olikheter kan omvandlas till likheter. Symbolerna stérre &n och mindre &n kan
med fordel introduceras samtidigt med likhetstecknet.

| arskurs 4-6 ingar matematiska likheter och hur likhetstecknet kan anvandas for
att teckna enkla ekvationer. Det kan till exempel innebéra att arbeta med
matematiska likheter och olikheter i ett utokat talomrade och med fler raknesétt
samt likhetstecknets anvandning i enkla ekvationer sasom 2x + 1 = 5. Det kan
ocksa innebéara att omvandla ett enkelt samband beskrivet i ord till en ekvation.

| arskurs 7-9 ska undervisningen behandla matematiska likheter samt hur
likhetstecknet kan anvéndas for att teckna ekvationer och funktioner.
Progressionen gentemot arskurs 4-6 ligger i komplexiteten i de matematiska
likheterna och ekvationerna samt att funktioner tillkommer. (Se dven rubrik om
ekvationer nedan samt kunskapsomrédet ”Samband och férédndring”.)

Matematiska moénster

Matematiska monster ar ytterligare en del av kunskapsomradet algebra. Monstren
kan uttryckas och illustreras av till exempel aterkommande geometriska figurer
eller monster som véaxer symmetriskt. FOr att eleverna ska ges mojlighet att
utveckla ett algebraiskt tdnkande och kunnande kan de exempelvis fa méta
innehall dar monster successivt kan ersattas med tal och bokstavsbeteckningar. |
arskurs 1-3 ingar innehallet enkla monster i talféljder och enkla geometriska
monster samt hur de kan konstrueras, beskrivas och uttryckas. Det kan
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exempelvis handla om hur manga tandstickor som behdvs for att bygga upp figur
nummer fem eller vad nésta tal i en serie ska vara.

| arskurs 4-6 ingar monster i talféljder och geometriska monster samt hur de kan
konstrueras, beskrivas och uttryckas och i arskurs 7-9 aven hur monstren kan
uttryckas generellt.

Kunskaper om hur monster i geometri och talféljder kan konstrueras och
beskrivas ger eleverna mojlighet att utveckla tankemodeller for hur regelbundna
monster byggs upp och hur man kan kommunicera kring dessa.

Progressionen bestar i att monstren blir allt mer komplext uppbyggda, samt i att
de beskrivs pa ett allt mer formellt satt. For att eleverna ska ges mojlighet att
utveckla sin formaga att uttrycka sig generellt och med symboler, till exempel
algebraiskt, kan man i undervisningen exempelvis lata eleverna utforska,
beskriva, konstruera och uttrycka hur monster och talfoljder ar uppbyggda och pa
sa satt undersdka underliggande matematiska strukturer.

Variabler, algebraiska uttryck och ekvationer

I rskurs 1-3 ingar innehallet obekanta tal och hur de kan betecknas med en
symbol. Detta kan exempelvis innebara att elever far méta likheter dar ett obekant
tal symboliseras med en tom plats, ett fragetecken, en bokstav eller ndgon annan
formell eller informell symbol. Det kan ocksa vara att belysa mer generella
pastaenden, sa som att a + b =c leder till atta=c — b.

| arskurs 4-6 ingar variabler och deras anvandning i enkla algebraiska uttryck
och ekvationer. Undervisningen kan exempelvis behandla att en bokstav kan
beteckna ett obekant tal med ett bestamt varde som i en ekvation, men ocksa ett
godtyckligt tal i ett algebraiskt uttryck. Genom att eleverna far tillampa det i enkla
algebraiska uttryck och ekvationer, ges utrymme for att forsta hur man kan
uttrycka sig generellt med matematik.

| arskurs 7-9 ingar variablers anvandning i algebraiska uttryck, formler,
ekvationer och funktioner, vilket ger eleverna méjlighet utveckla sin fértrogenhet
med mer generella uttryckssatt. Det kan omfatta att bokstaver i ett uttryck eller en
formel kan representera ett tal (5x + 3) men ocksa en djupare forstaelse for vilka
storheter som variabler representerar. Ett exempel &r att A i A = zr? just betecknar
arean for en cirkel.

Progressionen géllande variabler ligger i hur formellt variabler och obekanta tal
representeras, i komplexiteten hos algebraiska uttryck och ekvationer samt att
formler och funktioner tillkommer i de senare aren.

Ekvationslésning

Att I6sa ekvationer bygger pa kunskaper om matematiska likheter, idén om
obekanta tal, variabelbegreppet och algebraiska uttryck.
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| arskurs 4-6 ingar att formulera enkla algebraiska uttryck och ekvationer. Med
den grundlaggande kunskapen kan de éverga till att 16sa enkla ekvationer genom
en algebraisk metod, men ocksa exempelvis genom att préva sig fram.
Kursplanen uttrycker det som att undervisningen i arskurs 4-6 ska behandla
metoder, daribland algebraiska, for att 16sa enkla ekvationer.

| arskurs 7-9 ar motsvarande innehall formulerat som metoder for att 16sa linjara
ekvationer och enkla andragradsekvationer. Progressionen ligger i att eleverna i
de hogre arskurserna far méta generella metoder for att 16sa ekvationer dar
exempelvis flera termer ingar, och dven andragradsekvationer. Med enkla
andragradsekvationer avses ekvationer som lses genom berdkning av
kvadratrotter, exempelvis 3x? = 27 eller x> + 36 = 100. Har finns aven berdringar
med Pythagoras sats som kan anvéndas inom geometrin.

Programmering

I grundskolans matematik ingar att elever ska méta programmering, och fa
mojlighet att bade utveckla forstaelse for vad programmering ar och kunskaper i
att sjalva skapa kod. Programmeringen kan i undervisningen vara ett verktyg for
att arbeta med andra delar av det centrala innehallet. Exempel pa detta kan vara
praktisk anvandning av koordinatsystem, eller i hdgre aldrar att skapa algoritmer
for att simulera sannolikheter, skriva algoritmer som utfér matematiska metoder
eller arbeta utforskande vid problemlésning. Programmering kan dven anvéndas
tillsammans med andra &mnen, sasom teknik, samhallskunskap, bild och musik.

| arskurs 1-3 ska eleverna mota innehallet entydiga stegvisa instruktioner och hur
de kan konstrueras, beskrivas och féljas som grund fér programmering. Med det
innehallet ges eleverna mojlighet att ta det forsta steget i att utveckla forstaelse for
hur programmering kan anvandas. Det kan till exempel handla om att eleverna far
ge varandra tydliga stegvisa instruktioner for att spela musik, utfora vissa
bestamda rorelser eller ga en bestdmd bana. Genom innehallet hur symboler
anvands vid stegvisa instruktioner kan eleverna dven mota vissa principer som
ingar i programmering, exempelvis genom att ha symboler for att beteckna ett
antal upprepningar.

Nar eleverna far mojlighet att prova och utveckla sina kunskaper i
programmering i visuella programmeringsmiljoer (arskurs 4-6) okar mojligheten
att forsta vad programmering kan vara och dess mojligheter och risker. Visuella
programmeringsmiljoer anvands ofta genom att man drar och slapper
fordefinierade grafiska element for att sdtta samman sina program — ofta kallat
blockprogrammering.

| arskurs 4-6 ska eleverna aven ges majlighet att méta innehallet hur algoritmer
kan skapas och anvandas vid programmering. En algoritm utgors av en sekvens
av instruktioner som styr en dator att gora en viss uppgift. Det kan till exempel
handla om att skapa algoritmer som beraknar medelvarde, eller far ett foremal att
rora sig pa skarmen enligt vissa regler. Har finns en tydlig koppling till innehallet
i teknik, dar eleverna kan arbeta praktiskt med samma innehall.

KOMMENTARMATERIAL TILL KURSPLANEN | MATEMATIK



18

| arskurs 7-9 ska eleverna fa méta programmering i visuell och textbaserad
programmeringsmiljo samt hur algoritmer kan skapas, testas och forbattras vid
programmering. Har ges eleverna mgjlighet att fordjupa och bredda sina
programmeringskunskaper genom att testa och forbattra algoritmer, exempelvis
genom att felsoka egen eller andras kod, gora algoritmer mer effektiva eller andra
algoritmer sa att de blir mer generella eller flexibla. Nar eleverna konstruerar
algoritmer som anvands vid programmering behdver de ocksa reflektera kritiskt
over resultaten. Det ar en process dar eleverna behover testa och sedan ga tillbaka
och forbéttra sina algoritmer och program.

Progressionen ligger dels i de forvantningar pa stringens och noggrannhet som
finns i programmeringen, fran stegvisa instruktioner (som kan vara icke-digitala)
till att anvanda textbaserad programmering, dels i komplexiteten i instruktioner
och algoritmer. Det finns ocksa en progression i att i de lagre arskurserna utveckla
grundlaggande forstaelse for programmering, framst utifran konkreta situationer,
for att med 6kad kunskap och erfarenhet i hogre arskurser kunna anvéanda
programmering som ett verktyg for att utforska eller gora berakningar i
matematik.

Geometri

Kunskapsomrédet ”Geometri” handlar om hur man kan méta och beskriva sin
omgivning. Inom geometrin arbetar man med att kénna igen, méta, tolka och
beskriva omvarlden utifran olika rumsliga perspektiv med hjalp av olika
uttrycksformer. Den geometri som anvands i dag har djupa historiska rotter. Som
ordet anger utvecklades geometrin fran bdrjan ur behovet av att kunna gora
jordmatningar nar manniskor skulle fordela akerjord, gora gransdragningar eller
nar man skulle bygga anlédggningar for konstbevattning. Men geometri ska inte
bara betraktas ur ett kulturellt och historiskt perspektiv. Kursplanen betonar att
geometri har en estetisk dimension som kan upplevas och upptéckas i naturen,
konstverk och byggnader.

Kunskapsomradet har flera beréringspunkter med omradena ”Algebra” och
”Samband och forédndring”.

Geometriska objekt

Geometriska objekt och deras egenskaper ar ett genomgaende innehall i alla
arskurser. Den dvergripande progressionen i motet med geometriska begrepp och
objekt utgar fran de konkreta formerna samt deras egenskaper och relationer, for
att successivt 6verga till olika objekts egenskaper och relationer i matematiska
sammanhang, till exempel vid berdkningar av omkrets, area och volym.

| arskurs 1-3 ska undervisningen behandla grundlaggande geometriska
tvadimensionella objekt samt objekten klot, kon, cylinder och rétblock samt
egenskaper hos dessa objekt och deras inb6rdes relationer och &ven konstruktion
av geometriska objekt. Grundlaggande plangeometriska objekt kan exempelvis
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vara punkt, linje, stracka, triangel, fyrhérning och cirkel. For de lagre aldrarna kan
praktiskt arbete med att konstruera och anvénda geometriska objekt ge en grund
for att bli fortrogen med deras utseende, namn och relationer. Eleverna ska ocksa
tidigt fa undervisning om och forstaelse for att positionen inte har nagon
betydelse for den geometriska formen, det vill sdga att exempelvis en triangel
fortfarande ar en triangel &ven om den vrids och intar en annan position. Pa s satt
kan eleverna utveckla kunskaper om och forstaelse for dels de enskilda objekten,
dels relationen mellan olika objekt, till exempel mellan en kvadrat, rektangel och
en kub.

| arskurs 1-3 ska undervisningen dven behandla vanliga lagesord for att beskriva
foremals och objekts lage i rummet. Detta kan utveckla elevernas
rumsuppfattning, exempelvis hur olika foremal i ett rum, pa en hylla eller en
enkel ritning ar placerade i forhallande till varandra.

I arskurs 4-6 behandlas grundlaggande geometriska tva- och tredimensionella
objekt samt deras egenskaper och inbdrdes relationer och aven konstruktion av
geometriska objekt, sdval med som utan digitala verktyg. Har omfattar det
centrala innehallet ytterligare geometriska objekt, till exempel polygon och
pyramid. Det ar ocksa vardefullt att i undervisningen fordjupa anvandningen av
geometriska objekt fran tidigare arskurser, exempelvis med sammansatta
geometriska objekt. Behandlandet av objekten, och relationerna mellan dem, kan
ocksa goras mer formellt. Exempelvis kan undervisningen ta upp regelbundna
manghorningar, som har tydliga kopplingar till symmetrier. Man kan ocksa ta upp
speciella typer av trianglar, som dven har kopplingar till begreppet vinkel.

| arskurs 7-9 finns inga uttalade begransningar for vilka objekt som ska studeras.
Har &r innehallet formulerat som geometriska objekt samt deras egenskaper och
inbordes relationer samt konstruktion av geometriska objekt, sdval med som utan
digitala verktyg. Skrivningen ger utrymme att ta upp mindre vanliga geometriska
former, sasom cirkelsektor och de platonska kropparna. Det dr ocksa vardefullt att
i undervisningen fordjupa anvandningen av geometriska objekt fran tidigare
arskurser, sdsom vinklar.

Progressionen ligger i bredden av geometriska objekt som eleven anvénder, hur
avancerade dessa ar, och i hur formellt objekten samt deras egenskaper och
relationer behandlas. Det finns dven en progression i hur formellt man kan
forvanta sig att elever arbetar med att konstruera geometriska objekt, bade med
och utan digitala verktyg, och hur formellt och precist elever forvantas beskriva
egenskaper hos objekt och deras samband.

Matning och berdkning av storheter

Kunskaper om matning och hur man anvander olika matredskap ar en
grundladggande del av geometrin. Har handlar det om att eleverna ska utveckla
forstaelse for matandets idé, det vill saga att ett och samma matredskap, till
exempel en penna, en pinne eller ett papper, kan anvandas upprepade ganger for
att darigenom skapa en uppfattning av vardet pa en storhet. Man kan till exempel
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undersoka, jamfora och uppskatta arean pa ett bord med hur manga A4-ark det far
plats pa bordet.

Genom innehallet jamforelser och uppskattningar av storheter samt métning av
langd, massa, volym och tid med vanliga nutida och aldre mattenheter far
eleverna i arskurs 1-3 erfarenheter av att jamfora och uppskatta olika storheter
som till exempel 1&ngd, area eller volym, och dven méta och anvanda olika
mattenheter. Innehallet handlar ocksa om att anvanda ratt enhet i ratt situation och
sammanhang och att kunna skifta mellan olika enheter beroende pé vad det ar
man vill uttrycka.

Kursplanen lyfter fram att eleverna i arskurs 1-3 ska fa kunskaper om bade nutida
och aldre mattenheter. Ett historiskt perspektiv ger méjlighet att utveckla en
djupare forstaelse for de enheter och metoder som anvands i dag. Forstaelse for
hur aldre mattenheter som exempelvis en famn eller ett tunnland skapades utifran
behov i praktiska sammanhang, kan gora det lattare att forsta matandets principer.
Med kunskaper om hur bland annat 6kat handelsutbyte ledde till en utveckling
mot olika standardmatt och ett internationellt enhetssystem, kan eleverna fa
ytterligare perspektiv pad matning.

Utvecklingen av digitala matinstrument som till exempel laserinstrument och GPS
har medfort att matmetoderna har forandrats och utvecklats snabbt. Darigenom
har behovet av att reflektera 6ver matresultat, matsakerhet och lamplig mattenhet
ocksa Okat.

| arskurs 4-6 ingar innehallet jamforelse, uppskattning och matning av langd,
area, massa, volym, tid och vinkel med standardiserade mattenheter samt
enhetshyten i samband med detta. Detta kan exempelvis omfatta att omvandla
mellan minuter och timmar, eller att uttrycka en viss massa i gram, hektogram och
kilogram. Det kan ocksa omfatta begreppen rét, trubbig och spetsig vinkel. Har
ska undervisningen ocksa behandla metoder for hur omkrets och area hos olika
tvadimensionella geometriska figurer kan bestammas och uppskattas. Med
metoder avser kursplanen for de har arskurserna olika formella eller informella
tillvagagangsstt.

I arskurs 7-9 tillkommer metoder for berakning av area, omkrets och volym hos
geometriska objekt, samt enhetsbyten i samband med detta. Har ska eleverna fa
mota metoder for berékning av olika storheter dven hos tredimensionella objekt.
Genom att genomfdra enhetshyten i samband med berakningarna kan eleverna
fordjupa sin forstaelse for vikten av att anvanda lamplig enhet. Detta ar nagot som
eleverna kan ges majlighet att reflektera Gver aven i tidigare arskurser — till
exempel varfor vi inte séger att det &r tre miljoner millimeter till affaren. | de
hogre arskurserna ligger fokus mer pa vilka enheter som &r relevanta vid
berdkningar av area och volym.

Skala

For att ytterligare utveckla elevernas kunskaper om geometriska objekt ingar dven
skala vid enkel forminskning och forstoring i arskurs 1-3. Genom att avbilda och
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bygga geometriska objekt kan eleverna utveckla sin rumsuppfattning och fa
forstaelse for begreppen proportionalitet och skala samt hur de kan tillampas. Det
kan till exempel handla om att rita eller bygga rektanglar dér sidorna ska goras
dubbelt eller halften sa langa, eller att gora en enkel avbildning av klassrummet.

| arskurs 4-6 finns innehallet skala vid forminskning och forstoring samt
anvandning av skala i elevnéra situationer. Det kan till exempel handla om att
tolka enkla kartor eller gora avbildningar av skolgarden. Det har innehallet kan till
exempel kopplas till innehall i &mnena idrott och halsa samt geografi.

| arskurs 7-9 ska undervisningen behandla skala vid forminskning och forstoring
av tva- och tredimensionella objekt. Det innebar att eleverna far tillampa
kunskaper om skala genom att beskriva verkligheten med avbildningar och
utforska samband mellan langdskala och areaskala respektive volymskala.
Forminskning och forstoring har manga beréringspunkter med amnena sl6jd, bild
och teknik dar dessa kunskaper kan anvéndas for att gora skisser, modeller och
ritningar.

Kursplanen anger att eleverna i arskurs 7-9 ska mota innehallet likformighet och
kongruens. Detta kan till exempel innebara att avgora om tva figurer &r
kongruenta, endast likformiga eller inget av det.

Skala har en tydlig koppling till proportionalitet, som ingar i kunskapsomradet
”Samband och fordndring”.

Symmetri

De regelbundna ménster som vi har omkring oss, till exempel i ansikten,
blommor, mosaiker eller i tapetmdnster, omfattar ofta symmetrier. Kunskaper om
symmetri handlar om att kunna urskilja regelbundna ménster i omvarlden, och
aven konstruera sadana monster. Det kan alltsa handla bade om symmetrier i
naturen och i andra skapande sammanhang, till exempel i konsten. | matematiken
innebdr symmetri att en form eller ett monster upprepas enligt vissa regler. En
vanlig form av symmetri dar spegelsymmetri, dér en punkt eller en form speglas,
till exempel punkten 3 som speglas av punkten —3 pa tallinjen. Ett annat exempel
ar fjarilsvingar vars sidor ar speglingen av varandra. Kunskaper om symmetri kan
aven bidra till att elever far battre forstaelse for hur ett geometriskt objekt ar

uppbyggt.

I arskurs 1-3 finns innehallet symmetri i vardagen och hur symmetri kan
konstrueras. Tidiga moten med symmetri i olika sammanhang sasom i bilder,
konsten och naturen, ger elever en majlighet att uppleva estetiska varden i
matematiska monster, former och samband och kan utveckla elevers formaga att
tolka, beskriva och generalisera olika monster.

| arskurs 4-6 ar motsvarande innehall symmetri i planet och hur symmetri kan
konstrueras. Symmetrier i planet handlar om symmetrier dar tvadimensionella
former ingar. Det kan till exempel vara att en form roteras — rotationssymmetri.
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Det kan ocksa vara tessellation, dar man tacker en yta med en form och dar ingen
del av formen dverlappar en annan, eller inget tomrum finns.

Med hjélp av digitala verktyg och programmering kan elever, utan att begransas
av sin formaga att anvanda papper och penna, skapa avancerade symmetrier som
tydliggdr geometrins estetiska vérden.

Progressionen bestar i att eleverna i de lagre arskurserna far en grund att sta pa for
att utveckla kunskap om olika typer av symmetrier. | de hogre arskurserna
formaliseras kunskaperna allt mer och fler symmetriska begrepp introduceras.

Geometriska satser

Geometriska satser och formler samt argumentation for deras giltighet &r ett
innehall som bara ar utskrivet i arskurs 7-9. Det kan exempelvis innebéra att mota
bevisliknande argumentation for vinkelsumman pa en triangel, eller ett
troliggorande av formeln for en cirkels area. Innehallet innebar att eleverna far
mojlighet att argumentera for formlers giltighet, visa pa samband mellan
grundldggande geometriska begrepp och se hur egenskaper hos geometriska
objekt kan harledas ur kunskap om andra begrepp. Eleverna ska ocksa ges
mojlighet att resonera om hur man inom matematiken avgér om nagot ar sant eller
inte. Pa sa vis lagger kursplanen grunden for elevernas forstaelse av inneborden i
begreppen sats och bevis i framtida studier.

Som tidigare framhallits &r det viktigt att matematikens olika kunskapsomraden
inte ses som atskilda delar, utan som omraden som gar in i och berikar varandra.
Ett exempel pa detta ses just i skdrningen mellan kunskapsomradena ”Algebra”
och ”Geometri”. Det finns ett 6msesidigt samband mellan algebra och geometri,
genom att grundldggande kunskaper i algebra hjalper till att utveckla kunskaper
inom geometri och omvant. Ett exempel &r anvandningen av formler nar man
ber&knar omkrets och area. Ett annat exempel ar forklaringar av geometriska
relationer och satser som till exempel Pythagoras sats, dar det kravs
grundldggande kunskaper i bade i geometri och algebra for att kunna resonera
med matematiska argument och generalisera kring relationer och slutsatser.

Sannolikhet och statistik

Kunskapsomrédet ”Sannolikhet och statistik” tar avstamp i kursplanens syfte om
att elevernas ska kunna fatta valgrundade beslut i vardagslivets manga
valsituationer och delta i samhallets beslutsprocesser.

Sannolikhet syftar pa slumpmassiga handelser — det vill sdga handelser dar man
inte med sakerhet kan forutse vad som kommer att handa. Manga lekar och spel
bygger pa slumpmassiga handelser och kunskaper om sannolikhet, men
sannolikheter ar aven en viktig del i att beskriva mer patagliga handelser i
vardagen sasom stromavbrott, vader eller att saker gar sénder. Chans och risk
beror darfor eleverna pa flera sétt.
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Statistik handlar om att samla in, bearbeta, beskriva och dra slutsatser fran olika
typer av data eller undersokningar. Mycket av den information som mater 0ss i
vardagen &r statistisk information. Det kan vara idrottsresultat, ekonomiska
kalkyler eller geografiska data. Statistik kan presenteras pa en mangd olika satt
och den anvénds ibland i syfte att vilseleda. Det ar darfor centralt att ha kunskaper
om statistik for att kunna tolka, bedéma och vérdera olika typer av information.

Sannolikhet

Genom innehallet slumpmassiga handelser i konkreta situationer ska eleverna i
arskurs 1-3 fa erfarenhet av slumpmassiga handelser i exempelvis experiment och
spel. De kan da ges mojlighet att resonera om till exempel mojligheten att bara fa
sexor nar man slar en tarning upprepade ganger.

| arskurs 4-6 vidgas innehallet till slumpmaéssiga handelser, chans och risk med
utgangspunkt i observationer, simuleringar och statistiskt material samt
jamforelse av sannolikhet vid olika slumpmassiga forsok, vilket innebér att
eleverna far mota sannolikhet, chans och risk som begrepp i undervisningen.
Detta kan exempelvis omfatta slumpmaéssiga handelser i olika spel, chansen att
vinna pa ett lyckohjul eller sannolikheten att plocka godis av en viss farg ur en
pase.

For arskurs 7-9 ar innehallet om sannolikhet formulerat som sannolikhet och
metoder for att berékna sannolikheten i olika situationer. Detta handlar om att
kunna forutsaga sannolikheten for att nagot ska handa, till exempel sannolikheten
att fa en dam nar man drar ett kort ur en kortlek, eller hur manga av hundra
planterade fron som gror. Progressionen gar fran att man i de lagre arskurserna far
mojlighet att resonera om sannolikhet utifran enkla forsok, experiment och
observationer, till att man i de senare arskurserna moter olika metoder for att
forutsdga handelser.

For arskurs 7-9 finns aven innehallet bedoémningar av risker och chanser utifran
datorsimuleringar och statistiskt material. Har ges mojlighet att tillampa och
bredda sina kunskaper om begreppen risk och chans och hur sannolikheter kan
uppskattas. Det kan exempelvis innebara att utifran statistik bedoma risken att ett
tag ar forsenat eller att det regnar tre dagar i rad, eller genom simuleringar
undersdka sannolikheten att sla minst tre sexor med fem tarningar.

Kombinatorik

Kombinatorik handlar om méjligheterna att valja ut och ordna de ingaende
delarna i en mangd. Kombinatorik ar anvandbart for att bedéma sannolikheter i
spel och andra sammanhang. Innehallet finns bara i arskurs 4-6 och 7-9, men det
finns inget hinder for att dven lata de yngre eleverna fa prova pa kombinatorik.

| arskurs 4-6 ska undervisningen behandla enkel kombinatorik i konkreta
situationer. Det tidiga motet med det har innehallet innebér att eleverna ska fa
erfarenheter av olika konkreta situationer som rymmer mojligheter till olika
kombinationer. Klassiska fragestdllningar ar: P4 hur manga séitt kan en ko se ut
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om det dr fem personer som stéar i kon?”” och ”hur manga kramar blir det om nio
personer tréffas och alla kramar varandra?”

| arskurs 7-9 ingér innehallet hur kombinatoriska principer kan anvéandas i olika
situationer. Progressionen ligger dels i att eleverna efter hand far méta nya
situationer dar kombinatorik tillampas, dels i att de far tillampa allt fler
kombinatoriska principer, sasom multiplikationsprincipen och en medvetenhet om
att ordning kan ha betydelse. Vid fortsatta studier kan eleverna méta
kombinatorik inom diskret matematik, ett omréde inom matematiken som har
blivit allt viktigare da det bland annat anvands inom datavetenskap.

Sortera, beskriva och tolka statistiskt material

Digitala verktyg anvéands ofta for att samla in, sortera och analysera stora
mangder data, och darfor anger kursplanen att eleverna i alla arskurser ska
genomfora sina undersokningar saval med som utan digitala verktyg. Genom att
anvanda digitala verktyg inom statistik kan eleverna ocksa fa mojlighet att arbeta
med stora datamangder, till exempel fran offentliga kallor. Ett vanligt exempel pa
digitalt verktyg for att bearbeta data &r kalkylprogram. Digitala verktyg inom
statistik kan ocksa ge eleven 6kade mojligheter att dela med sig av sina resultat
till andra.

Kursplanen anger att eleverna i arskurs 1-3 ska fa mota enkla tabeller och
diagram och hur de kan anvéndas for att sortera data och beskriva resultat fran
undersokningar, saval med som utan digitala verktyg. Detta kan innebéra att
elever far avlasa data och sjélv skapa enkla tabeller och diagram utifran konkreta
situationer. Enkla typer av tabeller och diagram kan till exempel omfatta
stapeldiagram, cirkeldiagram och tabeller dar antal betecknas med streck eller
siffror. Nar eleverna arbetar med egna undersokningar kan de utveckla fler sétt att
presentera data pa, med stod av bilder, konkret material eller digital teknik.

I arskurs 4-6 utvidgas innehallet till tabeller och diagram for att beskriva resultat
fran undersokningar, saval med som utan digitala verktyg och dven tolkning av
data i tabeller och diagram. Elever far har avlasa och skapa fler typer av diagram
och tabeller. Det kan till exempel vara linjediagram eller tabeller dar flera
matserier ingar. Arbetet kan omfatta att lasa av tabeller och diagram fran tidningar
eller annan media, och &ven diskutera nar ena eller andra typen av tabell och
diagram &r lamplig. Det ar ocksa vardefullt att elever far fordjupa sin forstaelse
for tabell- och diagramtyper som de matt i tidigare arskurser. Att tolka data i
tabeller och diagram innebdr att dra slutsatser som inte ar direkt uppenbara.
Genom att stalla fragor och dra slutsatser om information som finns i tabeller och
diagram, kan eleverna utveckla sitt kunnande om hur man tolkar data.

Med innehallet tabeller, diagram och grafer samt hur de kan tolkas och anvandas
for att beskriva resultat av egna och andras undersokningar, saval med som utan
digitala verktyg i arskurs 7-9, utvecklas metoderna for att beskriva och tolka
resultat. Aven ett kritiskt forhallningssatt till tolkningar av statistiska resultat kan
inga i undervisningen. Eleverna kan har moéta flera statistiska begrepp och
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uttrycksformer, sdsom grafer och mer komplexa typer av diagram, exempelvis
histogram och mer avancerade punktdiagram. Det &r ocksa vardefullt att elever
far fordjupa sin forstaelse for tabell- och diagramtyper som de métt i tidigare
arskurser. Innehallet 6ppnar ocksa for att eleverna ges méjligheter att utveckla
och i allt hdgre grad anvénda de statistiska uttrycksformerna i olika
undersokningar.

Progressionen i innehallet ligger i bredden av tabell- och diagramtyper som
eleverna anvander, hur avancerade tolkningar som gors, och i vilka typer av
sammanhang som tabeller och diagram anvénds.

Lagesmatt och spridningsmatt

For att eleverna ska kunna beskriva data som samlats in vid undersokningar
behover de ges majlighet att utveckla kunskaper om lages- och spridningsmatt. |
arskurs 4-6 ingar lagesmatten medelvéarde, typvarde och median samt hur de kan
anvandas vid statistiska undersokningar. Detta utvecklas i arskurs 7-9 till
lagesmatt och spridningsmatt samt hur de kan anvandas for bedémning av
resultat vid statistiska undersokningar. Progressionen ligger dels i att eleverna far
mota fler matt, vilket exempelvis kan omfatta kvartiler och variationsbredd, dels i
att de far anvanda matten i mer varierande situationer och pa ett allt mer
analytiskt satt.

Vilka lagesmatt och spridningsmatt som lampar sig bast for att beskriva resultaten
fran olika undersokningar ar en central kunskap. Den behdvs for att kunna
presentera resultat fran undersokningar pa ett rattvisande satt. Lagesmatt och
spridningsmatt ar ocksa viktiga underlag for att kunna resonera och argumentera
kring vad resultaten fran undersokningar betyder.

Samband och férandring

I kunskapsomradet ”Samband och fordndring” lyfter kursplanen fram ett
matematiskt innehall som i hog grad ar anvandbart bade i vardagen och i vidare
studier. Kunskaper om samband och férandring ar angelagna i saval privatlivet
som inom olika @mnesomraden och for att kunna delta i samhéllsdebatten. Det
kan till exempel vara fragor som ror banklan, energiforbrukning eller
befolkningstillvéaxt.

Kunskapsomradet handlar om hur man hittar samband mellan olika foreteelser
och kan beskriva dessa med olika uttrycksformer. Det kan vara att beskriva
sambandet mellan en rektangels sidor och dess area, eller att beskriva en
forandring, till exempel hur temperaturen i badvattnet har sett ut vid olika
tidpunkter. Samband och férandringar kan bland annat uttryckas med hjalp av
tabeller, diagram, grafer och formler.

Ett vanligt sétt att beskriva forandringar och forandringstakt pa ar att anvanda
procent. Darfor ar berakningar med procent i olika situationer ett viktigt innehall
hér.
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Kunskapsomradet ar nédra kopplat till kunskapsomradena “Taluppfattning och tals
anviandning”, ”Geometri” och ”Algebra”.

Proportionella samband och procent

Inom matematiken &r proportionalitet en konstant kvot mellan tva storheter.
Proportionalitet kan fungera som en tankemodell i flera olika sammanhang. Att
till exempel utifran en karta fa en uppfattning om hur langt det &r mellan tva
platser handlar om att forsta att en viss stracka ar 100 ganger langre i verkligheten
an pa kartan, det vill saga att proportionen mellan kartan och verkligheten ar
1:100. Den som har en god uppfattning av proportionalitet kan dverfora
modelltdnkandet till berdkningar av exempelvis procent eller skala vid
férminskningar och forstoringar.

| arskurs 1-3 ingar proportionella samband, daribland dubbelt och hélften. Med
utgangspunkt i dubbelt och halften kan de yngsta eleverna bygga en forstaelse for
proportionalitet, och dven ges forutsattningar att utveckla forforstaelse for
begreppet procent. Andra proportionella samband som kan rymmas i de lagre
arskurserna &r att om en enhet av nagot har ett viss pris sa kan man ocksa
bestamma priset for 2, 5 eller 10 sadana enheter, eller att om man aker dubbelt sa
lange i samma hastighet sa kommer man dubbelt sa langt.

| arskurs 4-6 finns innehallet proportionalitet samt hur proportionella samband
kan uttryckas i brak-, decimal- och procentform. Detta omfattar exempelvis att
om forhallandet mellan del och helhet &r konstant sa ar sambandet proportionellt.

| arskurs 7-9 ingar proportionalitet och hur det kan anvandas for att uttrycka
skala, likformighet och forandring. Har finns ocksa innehallet harledda enheter,
till exempel km/h och kr/kg. Det kan till exempel omfatta proportionalitet mellan
motsvarade sidor i likformiga figurer, eller att férhallandet mellan hur mycket
sallad man koper i salladsbaren och vad det kostar beskrivs av en proportionalitet.
I arskurs 7-9 ingar aven procent och forandringsfaktor for att uttrycka forandring
samt berakningar med procent i vardagliga situationer och inom olika
amnesomraden. | undervisningen kan det exempelvis vara olika berakningar med
procent, sasom att berdkna andel i procent, berakna del eller helhet da procenttalet
ar kant, eller att berédkna varden fore eller efter en férandring med hjalp av
forandringsfaktor eller procent.

Funktioner, grafer och koordinatsystem

Genom kunskapsomradet ”Sannolikhet och statistik™ ska eleverna i arskurs 1-3
ges mojlighet att utveckla grundlaggande kunskaper om hur de kan anvanda enkla
tabeller och diagram for att sortera data och beskriva resultat fran undersokningar.
Dessa kunskaper tillampas och utvecklas vidare i arskurs 46, i
kunskapsomradena ”Sannolikhet och statistik” samt ”Samband och forédndring”. I
”Samband och fordndring” synliggors detta genom innehéllet grafer for att
uttrycka proportionella samband. Med hjalp av grafer och koordinatsystem kan
eleverna visualisera samband och férandringar. Det kan till exempel vara att med
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en graf illustrera hur Iangt en bil med en viss hastighet hinner pa en viss tid. |
arskurs 4-6 ska undervisningen aven behandla koordinatsystem och gradering av
koordinataxlar. Det innebar att eleverna ges mojlighet att gora graderingar av
koordinataxlar, for att sedan placera ut punkter utifran information av olika slag.
Har ingar ocksa att lokalisera punkter i ett koordinatsystem eller en graf utifran
givna fragestallningar eller situationer.

For arskurs 7-9 rymmer kursplanen inom detta omrade flera punkter. Tva av
dessa ror rata linjens ekvation: rata linjens ekvation och férandringstakt samt
anvandning av rata linjens ekvation for att beskriva samband. Ytterligare tva ror
funktioner: funktioner och hur de anvands for att beskriva samband och
forandring samt undersoka forandringstakt och hur funktioner uttrycks i form av
grafer, tabeller och funktionsuttryck.

Undervisningen behandlar begreppet fordndringstakt och kan dven till exempel
lyfta innebdrden av riktningskoefficienten och den konstanta termen i réta linjens
ekvation. Det handlar d&ven om att beskriva samband och férandringar med
anvéndning av begreppet funktion.

| arskurs 7-9 syftar innehallet om funktioner till att ge eleverna mojlighet att
uttrycka samband numeriskt, grafiskt och algebraiskt. Det kan vara betydelsefullt
i manga situationer i vardagslivet och i samhallet, till exempel for att beskriva
vattenforbrukning nar nagon duschar, smittspridning eller global uppvarmning.

Genom att innehallet i det har kunskapsomradet utgar fran elevnara situationer
ges eleverna majlighet att gradvis utveckla forstaelse for hur man med
matematiska uttrycksformer kan beskriva forandringar och férandringstakt. Har
kan matematisk programvara och annan digital teknik vara till hjalp for att
konkretisera och tydliggéra samband och férandringar.

Problemlosning

I kunskapsomrédet ”Problemldsning” fokuseras arbete med att 16sa problem med
hjalp av matematik. | problemldsning ingar ocksa att kunna tolka och formulera
fragestallningar i matematiska termer.

Matematiska problem ar situationer eller fragestéllningar dar eleverna inte pa
forhand kéanner till hur problemet ska I6sas. | stallet maste de undersoka och
utforska for att finna en 16sning. Matematiska problem kan ocksa beskrivas som
uppgifter som inte ar av rutinkaraktar. Oftast forekommer ett problem i en konkret
situation som gor att eleverna behdver gira en matematisk tolkning av
situationen. Ibland &r problemen inom-matematiska och saknar da direkt
anknytning till en vardaglig situation.

Strategier for att Il6sa matematiska problem

Elever ska ges mojlighet att utveckla strategier for problemldsning i allt vidare
sammanhang under grundskoletiden. Strategier &r ett samlingsbegrepp for olika
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tillvagagangssatt for att bland annat formulera och l6sa problem. De kan vara
medvetna eller delvis omedvetna, men ocksa planerade och ha en given gang. De
kan &ven vara olika effektiva nar det géller hur vél de fungerar och &r anpassade
till sammanhanget. Valet att anvanda olika hjalpmedel, till exempel minirdknare,
kan ocksa vara delar av en strategi.

| drskurserna 1-3 och 4-6 ska eleverna fa mota strategier for att l6sa matematiska
problem i elevnara situationer. Strategierna som eleverna far mota i
undervisningen kan till exempel vara att gissa och kontrollera, 16sa ett enklare
problem, arbeta bakat, rita bilder eller anvanda en formel. Med elevnara
situationer menas bekanta och vardagliga sammanhang, och med stigande alder
kan allt mer komplexa problem i dessa situationer behandlas. Stigande
komplexitet kan exempelvis innebdra att problemen kraver mer avancerade
tolkningar eller bearbetningar for att 16sas, eller att mindre ledning ges i hur
problemen kan hanteras. Att det dvriga centrala innehallet blir mer avancerat
bidrar ocksa till en naturlig 6kning av problemens komplexitet.

| arskurs 7-9 ar motsvarande innehall strategier for att 16sa matematiska problem
i olika situationer och inom olika &mnesomraden samt vardering av valda
strategier och metoder. Har vidgas sammanhangen for elevernas problemlésning
ytterligare. Att kunna vardera sina val av strategier ar en viktig aspekt av
problemlésning. Genom att eleverna i de hogre arskurserna utvecklar kunskaper
om hur man kan vardera sina val, utvecklar de en medvetenhet om hur effektivt
deras tillvagagangssatt ar i forhallande till problemet. Beroende pa problemets
komplexitet och innehall vidgas dven de tillvagagangssitt och verktyg eleven
behover anvanda for att 16sa uppgiften — det kan exempelvis vara berakningar,
tabeller, diagram, grafer och programmering.

Formulering av matematiska fragestallningar

Att I6sa problem handlar ofta om att tillagna sig det matematiska innehallet i
fragestallningen och darefter tolka innehallet och utforma en mer formaliserad
fragestallning i matematiska termer. | kursplanen uttrycks detta i arskurserna 1-3
och 4-6 som att eleverna ska méta formulering av matematiska fragestallningar
utifran vardagliga situationer. Att formulera problem kan vara att med
matematiska termer formulera ett givet problem eller beskriva en viss situation,
vilket i lagre arskurser exempelvis kan handla om att formulera en enkel
raknehandelse utifran en berakning de redan gjort.

| arskurs 7-9 vidgas innehallet till olika situationer och &mnesomraden. Att
formulera ett matematiskt problem kan hdr vara att i matematiska termer uttrycka
fragestallningar som exempelvis rér matlagning, ekonomi, materialatgang vid
hobbyprojekt, bakterietillvéaxt eller hastigheter hos foremal — eller annat som
speglar det som eleverna moter eller kommer att méta i andra &mnen, vidare
studier och livet utanfor skolan.

| arskurs 7-9 ingar aven enkla matematiska modeller och hur de kan anvandas i
olika situationer. Att ta fram en modell &r ett sétt att versatta en situation fran ett

KOMMENTARMATERIAL TILL KURSPLANEN | MATEMATIK



annat omrade dn matematik till ett matematiskt symbolsprak. Att anvanda
matematiska modeller innebéar ocksa att reflektera 6ver modellens giltighet och att
Oversatta modellen tillbaka till situationen.

Redan i de yngre aldrarna finns matematiska modeller narvarande exempelvis i
raknehandelser eller nar elever dversatter en verklig eller pahittad situation till en
enkel modell. | de hogre arskurserna ska eleverna i allt hogre grad fa évning i att
Oversatta situationer till modeller och vardera dessa modeller, for att formulera
allt mer generella modeller med hjalp av algebraiska uttryck.
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Kommentarer till
kursplanens beddomnings- och
betygskriterier

Bedomnings- och betygskriteriernas uppgift ar att fungera som mattstock for
beddmning av elevens kunskaper. Kriterierna behover l&sas och tolkas i relation
till syftet, det centrala innehallet och den undervisning som har bedrivits.

Léararen anvénder beddmnings- och betygskriterierna for att beddma elevens
kunskapsutveckling inom @mnet. Det kan vara omdémen i den individuella
utvecklingsplanen, for att avgéra om eleven behover ges stod i form av extra
anpassningar inom ramen for undervisningen eller sarskilt stod. Ett annat skal kan
vara att sakerstalla att eleverna far tillrackliga utmaningar for att na sa langt som
mojligt enligt utbildningens mal. Att ge ett omdome innebér att lararen véarderar
de kunskaper eleven hittills har inhamtat i &mnet, utifran vad undervisningen har
gett eleven forutsattningar att utveckla i forhallande till kriterierna. I de arskurser
betyg satts anvander lararen betygskriterierna som ett verktyg for att bedéma
elevens kunskaper vid betygssattningen.

Kriterier for bedémning av godtagbara kunskaper

| vissa &amnen och arskurser i lagstadiet finns kriterier som ar ett stod for lararen
att beddma om en elev har uppnatt en lagsta godtagbar niva vid slutet av en
arskurs. Manga elever kan forstas ha kommit langre i sin kunskapsutveckling.
Lararen gor avstamningar i forhallande till bedémningskriterierna under
terminerna fOr att sammanfatta och dokumentera det kunnande eleverna har visat.
Sadana avstamningar &r ett sétt for lararen att sakerstélla att det finns ett brett och
varierat underlag vid tiden for bedomning av om en elev nar eller inte nar de
bedomningskriterier som minst ska uppnas.

Betygskriterier

Betygskriterier anvands for betygssattning i vissa arskurser. Lararen faster vid
betygssattningen mer vikt vid sadana kunskaper som betonas i syftet eller som
kan kopplas till manga eller omfangsrika punkter i det centrala innehallet. Lararen
faster ocksa mer vikt vid sadant som har fokuserats i undervisningen och dar
eleverna fatt majlighet att sarskilt fordjupa sina kunskaper. Det innehallsliga
sammanhanget ar viktigt da de val lararen gor i undervisningen har betydelse for
vad som blir mojligt for eleverna att lara sig och ddrmed vad som blir relevant att
bedoma. Detta ar skélet till att betygskriterierna maste lasas och tolkas i relation
till syftet, det centrala innehallet och den undervisning som har bedrivits.

Betygskriterierna i arskurs 6 och 9 liknar i stor utstrackning varandra. Men nar
lararen tolkar betygskriterierna i relation till kursplanen och undervisningen blir
det dock uppenbart att progressionen bars av det centrala innehallet som skiljer
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sig at mellan olika stadier, och att det konkreta undervisningsinnehéllet blir mer
komplext i hogstadiet.

For att betygskriterierna ska fungera som ett anvandbart verktyg for en
sammantagen bedémning vid betygssattning ar de formulerade pa ett
overgripande séatt. Pa sa vis ger de lararen mojligheter att géra en allsidig
bedémning utifran ett brett och varierat underlag som lamnat utrymme for eleven
att visa sina kunskaper pa olika satt. Under terminen gors ocksa avstamningar i
forhallande till betygskriterierna for att sammanfatta och dokumentera det
kunnande eleverna har visat. Sddana avstamningar ar ett sétt for lararen att
sékerstalla att det finns ett brett och varierat underlag vid tiden for betygssattning.

Lararens uppgift ar att satta det betyg som sammantaget motsvarar elevens
kunskaper genom att hitta den basta dverensstdammelsen mellan betygsunderlaget
och betygskriterierna. En sammantagen bedémning handlar om att lararen
analyserar bade hur elevens kunskaper forhaller sig till betygskriteriernas delar
och vilket betyg som helheten indikerar. For att fa en bild av den sammantagna
nivan pa elevens kunskaper &r tyngdpunkterna i &mnet vagledande. Las mer om
sammantagen beddmning vid betygssattning i Kommentarer till Skolverkets
allménna rad om betyg och prévning.

Bedbtmnings- och betygskriterierna i amnet
matematik

Bedomnings- och betygskriterierna ar indelade i fem stycken.

e Det forsta stycket utgar fran det forsta langsiktiga malet som handlar om
matematiska begrepp.

e Det andra stycket utgar fran det andra langsiktiga malet som handlar om
matematiska metoder.

e Det tredje stycket utgar fran det tredje langsiktiga malet som handlar om att
|6sa problem med hjalp av matematik.

e Det fjarde stycket utgar fran det fjarde langsiktiga malet som handlar om
matematiska resonemang.

e Det femte stycket utgar fran det femte langsiktiga malet som handlar om att
kommunicera matematik.

De delar av bedémnings- och betygskriterierna som utgar fran de langsiktiga mal
som handlar om matematiska begrepp och metoder har mer specifik koppling till
centralt innehall, medan dvriga delar av kriterierna har en mer dvergripande
relation till det centrala innehallet.

Bedomningskriterierna i arskurs 3 ar mer detaljerade med en mer uttalad koppling
till centralt innehall an vad betygskriterierna i arskurs 6 och 9 har.
Kommentarerna for arskurs 3 ar darfor delvis strukturerade pa ett annat satt.
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Formaga att anvanda och beskriva matematiska begrepp och
samband mellan begrepp

Det forsta stycket i beddmnings- och betygskriterierna (som aterges nedan) avser
att rikta lararens bedémningsfokus mot kvaliteten i elevens anvandande och
beskrivande av matematiska begrepp och samband mellan begrepp. Det innebér
att bedomningen grundas pa till exempel hur eleven beskriver och anvander
begreppens innebdrd och relationer.

Vilka begrepp som bedoémningen omfattar ar beroende av det centrala innehallet.
Bedomningskriterierna i arskurs 3 namner specifika delar av centralt innehall,
medan betygskriterierna i arskurs 6 och 9 namner omraden i det centrala
innehallet.

Arskurs 3: Eleven visar grundlaggande kunskaper om matematiska begrepp och
anvander dem med tillfredsstallande sakerhet. Eleven ger aven exempel pa hur
nagra begrepp relaterar till varandra.

Stycket fortsatter (nedan) med mer specifika beskrivningar av hur eleven visar
kunskaper. Dessa avspeglar vissa viktiga aspekter av att anvanda och beskriva
matematiska begrepp och samband mellan begrepp. Flera av dessa begrepp
kommenteras ndrmare i avsnittet om centralt innehall.

Arskurs 3: Eleven visar grundlaggande kunskaper om naturliga tal och beskriver
tals inbordes relation samt delar upp tal. Eleven visar grundlaggande kunskaper
om tal i brakform och delar upp helheter i delar samt jamfor och namnger
delarna som enkla brak. Eleven anvander och beskriver geometriska monster och
monster i talféljder. Dessutom anvander eleven grundlaggande geometriska
begrepp och vanliga lagesord for att beskriva geometriska objekts egenskaper,
lage och inbordes relationer. Eleven anvander och ger exempel pa enkla
proportionella samband.

Arskurs 6 och 9: Eleven visar grundldggande/goda/mycket goda kunskaper om
matematiska begrepp samt anvander och beskriver begrepp och samband mellan
begrepp inom omradena taluppfattning och tals anvandning, algebra, geometri,
sannolikhet och statistik samt samband och férandring med
tillfredsstéallande/god/mycket god sékerhet.

Det hér stycket innebdr att eleven visar kunskaper inom vart och ett av en rad
omraden. Formuleringarna avser att omfatta bedémning av olika aspekter av
elevens kunskaper om matematiska begrepp. Skrivningen i forsta delen av
meningen handlar om bade bredden och djupet i elevens kunskaper i férhallande
till det centrala innehallet och den undervisning som har bedrivits, vilket ger
lararen mojlighet att bedoma elevens kunskaper utifran ett helhetsperspektiv. Den
andra delen av meningen fokuserar pa hur eleven anvander och beskriver begrepp
och samband mellan begrepp i en rad olika kunskapsomraden.

I sin beddmning kan lararen titta pa i vilken man eleven upptécker eller
identifierar begrepp i olika sammanhang, och hur korrekt eller utforligt eleven
tolkar och beskriver begrepp. Lararen kan ocksa bedéma hur val eleven ser
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likheter och konstraster mellan begrepp och hur eleven anvander olika
uttrycksformer for att beskriva begrepp.

Formaga att valja och anvanda lampliga matematiska metoder for att
gora berékningar och I8sa rutinuppgifter

Det andra stycket i bedomnings- och betygskriterierna (som aterges nedan) ar
avsett att rikta lararens bedémningsfokus mot hur val eleven genomfor
berékningar och hanterar rutinuppgifter, sasom att skapa tabeller, avlasa diagram,
l6sa ekvationer och utfora berdkningar med minirdknare eller andra digitala
verktyg, huvudrakning eller skriftlig metod. | detta ingéar bade att vélja lamplig
metod och att anvanda metoderna.

Vilka metoder som beddmningen omfattar ar beroende av det centrala innehallet.
Bedomningskriterierna i arskurs 3 namner specifika delar av centralt innehall,
medan betygskriterierna i arskurs 6 och 9 namner omraden i det centrala
innehallet.

Arskurs 3: Eleven valjer och anvander i huvudsak fungerande matematiska
metoder for att gora enkla berékningar med naturliga tal och I6sa enkla
rutinuppgifter med tillfredsstallande sakerhet.

Stycket fortsatter (nedan) med mer specifika beskrivningar av hur eleven visar
kunskaper. Dessa avspeglar vissa viktiga aspekter av att vélja och anvanda
metoder. Flera av dessa metoder kommenteras narmare i avsnittet om centralt
innehall, vilket &ven omfattar kommentarer om talomraden.

Arskurs 3: Eleven anvander huvudrakning for att genomfora berékningar med de
fyra rékneséatten. Vid addition och subtraktion valjer och anvander eleven
skriftliga raknemetoder med tillfredsstéllande sékerhet. Eleven hanterar enkla
matematiska likheter och anvéander da likhetstecknet pa ett fungerande sétt.
Eleven avbildar och, utifran instruktioner, konstruerar enkla geometriska objekt.
Eleven gor enkla matningar, jamférelser och uppskattningar av langder, massor,
volymer och tider och anvander vanliga mattenheter. Vid olika undersékningar
avléser och skapar eleven enkla tabeller och diagram for att sortera och redovisa
resultat.

Arskurs 6 och 9: Eleven véljer och anvander i huvudsak
fungerande/andamalsenliga/andamalsenliga och effektiva matematiska metoder
for att gora berakningar och I6sa rutinuppgifter inom omradena taluppfattning
och tals anvandning, algebra, geometri, sannolikhet och statistik samt samband
och férandring med tillfredsstallande/god/mycket god sékerhet.

Det hér stycket innebdr att eleven visar kunskaper inom vart och ett av en rad
omraden. Formuleringarna avser att omfatta bedémning av olika aspekter av
elevens kunskaper om matematiska metoder. Skrivningen i forsta delen av
meningen handlar om vilken typ av metoder eleven véljer att anvédnda. Med i
huvudsak fungerande avses att metoden som eleven véljer i de allra flesta fall
fungerar for att I6sa uppgiften. Detta f6ljs sedan upp i med vilken sékerhet eleven
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genomfor berdkningen eller anvander metoden. Formuleringen avser hela arbetet
fram till ett resultat. Det innebér att det alltsa ar vardefullt att utvéardera elevens
val och utférande av metod — inte bara resultatet. Med stigande alder okar
komplexiteten i val och anvandning av matematiska metoder, och eleven
forvantas kunna arbeta med ett utokat antal metoder fran olika delar av det
centrala innehallet.

I sin beddmning kan lararen titta pa hur vél eleven valjer metoder som &r
anpassade till situation och fragestallningar, i vilken man eleven fullfoljer valda
metoder — dven i mer kravande fall — samt i vilken man de metoder som eleven
anvander &r utvecklingsbara eller gar att generalisera.

Férmaga att formulera och I6sa problem med hjalp

av matematik och véardera valda strategier

Det tredje stycket i beddmnings- och betygskriterierna (som aterges nedan) avser
att rikta lararens bedémningsfokus mot hur eleven Igser problem med hjélp av
matematik. Detta omfattar exempelvis att upptacka, formulera, utforska eller
analysera problem, vélja och utvardera strategier for att 16sa problem samt att
utvérdera resultat.

Vilket matematiskt innehall som problemen omfattar &r beroende av det centrala
innehallet. Det finns ocksa delar i det centrala innehallet som specifikt beror
problemldsning.

Arskurs 3: Eleven loser enkla problem genom att valja och anvanda nagon
strategi med viss anpassning till problemets karaktér. Eleven beskriver
tillvagagangssatt och ger enkla omdémen om resultatens rimlighet.

Den forsta meningen i avsnittet for arskurs 3 namner enkla problem. Det kan till
exempel avspeglas i problemens abstraktionsniva, hur bekanta sammanhang och
situationer ar for eleven eller hur mycket ledning eleven far i hur problemet kan
analyseras eller l6sas.

Vidare tar avsnittet upp att eleven beskriver tillvagagangssatt. Detta avser att rikta
bedémningens fokus mot att eleven kan formedla hur det gatt till att l6sa
problemet.

Arskurs 6: Eleven loser enkla/relativt komplexa/komplexa problem. Eleven
bidrar till nagot/ger nagot/ger forslag pa alternativt tillvagagangssétt och
varderar resultatens rimlighet.

Arskurs 9: Eleven léser enkla/relativt komplexa/komplexa problem. Eleven
bidrar till nagot/ger nagot/ger forslag pa alternativt tillvagagangssatt. | samband
med problemlésning bidrar eleven till att formulera/formulerar
eleven/formulerar eleven® enkla matematiska modeller som efter nagon
bearbetning (C) kan tillampas i sammanhanget. Eleven varderar strategier och
resultatens rimlighet pa ett enkelt/utvecklat/valutvecklat satt.

! Fetning avviker nagot fran betygskriterierna for att underlatta lasning.
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Den forsta meningen i avsnitten for arskurs 6 och 9 namner enkla/relativt
komplexa/komplexa problem. Vad som avses med enkla problem i de olika
arskurserna ar bland annat beroende av det centrala innehallet i respektive
arskurs. En stegrande komplexitet i problemldsning kan avspeglas pa en rad olika
sétt, till exempel att problemen omfattar

e hogre abstraktionsniva, eller samband och strukturer i problemet som ar mer
svarupptackta for eleven

¢ sammanhang och situationer som &r mer obekanta for eleven

e innehall eller 16sningsmetoder som spanner 6ver olika delar av centralt
innehall

e mindre ledning i hur problemet kan analyseras eller ldsas.

| rskurs 9 namns att eleven bidrar till eller formulerar enkla matematiska
modeller. Detta omfattar att anvdnda matematik for att 16sa ett problem genom att
formulera en generell matematisk beskrivning av en verklig situation.

I arskurs 6 och 9 ndmner betygskriterierna att eleven bidrar till eller ger forslag pa
alternativa tillvagagangssatt for att I6sa ett problem. Detta avser att rikta
beddmningen mot att eleven kan se problemet och de metoder och strategier som
anvants ur olika perspektiv.

| samtliga arskurser finns formuleringar om att eleven vérderar resultatens
rimlighet. Detta innebér bland annat att eleven behdver sétta slutsatser och
resultat i relation till ursprungliga fragestéllningar.

Eleven kan visa sin formaga att formulera och I6sa problem pa olika satt, och
problemlésning har tydliga kopplingar till andra delar av bedémnings- och
betygskriterierna. Det kan till exempel vara att med hjalp av matematikens
uttrycksformer kommunicera l6sningen pa ett problem, att resonera om rimlighet i
resultat, eller nér eleven l6ser problem med hjalp av olika begrepp och hur
begrepp relaterar till varandra. Problemldsningen kan ocksa omfatta berakningar
och andra metoder.

Férmaga att fora och folja matematiska resonemang

Det fjarde stycket i bedémnings- och betygskriterierna (som aterges nedan) avser
att rikta lararens beddmningsfokus mot hur eleven dels foljer matematiska
resonemang, dels sjéalv for matematiska resonemang. Detta kan eleven gora
exempelvis genom att stalla och besvara fragor samt framféra och bemota
pastaenden med matematiska argument.

Vilka resonemang som bedémningen omfattar &r beroende av det centrala
innehallet.

Arskurs 3: Eleven for och foljer matematiska resonemang genom att stélla och
besvara fragor som i huvudsak hor till &mnet.
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Formuleringarna for arskurs 3 har nedtonade formuleringar om matematisk
argumentation jamfort med senare arskurser, men liksom for senare ar riktas
fokus mot att eleven uppfattar och anvénder matematiska resonemang. Genom att
exempelvis stilla och besvara fragor, eller komma med egna pastaenden, kan
eleven visa egna och ta del av andras matematiska resonemang.

Arskurs 6 och 9: Eleven for och foljer matematiska resonemang genom att
framfora och beméta pastdenden med enkla/relativt val underbyggda/val
underbyggda matematiska argument.

Formuleringen for arskurs 6 och 9 handlar om i vilken grad eleven for fram
argument och resonerar kring stéllningstaganden, lésningar, resultats rimlighet
eller mer allmant utforskar fragestallningar dar matematik ingar. Bedémningen
riktas &ven mot i vilken grad eleven anvéander underbyggda matematiska
argument. Nagra aspekter kan da vara hur valgrundade, hallbara och tillrackliga
argumenten ar.

Eleven kan visa sin formaga att féra och folja matematiska resonemang pa olika
sétt, och resonemangen kan ha tydliga kopplingar till andra delar av beddmnings-
och betygskriterierna. Det kan vara i samband med att resonera sig fram till
I6sningen pa ett problem, att resonera om rimlighet i resultat, eller nar eleven
resonerar om begrepp och hur begrepp relaterar till varandra. Resonemangen kan
ocksa vara mer eller mindre underbyggda av berékningar eller andra matematiska
uttrycksformer.

I sin beddmning kan lararen till exempel titta pa hur logiskt sammanhangande
eleven motiverar stallningstaganden och slutsatser och hur vél eleven legitimerar
I6sningar pa problem genom resonemang. | bedémningen kan ocksa inga hur val
eleven foljer, bemoter och utvecklar andras matematiska resonemang och
argument.

Férmaga att anvanda matematikens uttrycksformer

for att samtala om och redogora for fragestallningar, berakningar
och slutsatser

Det femte stycket i beddmnings- och betygskriterierna (som aterges nedan) avser
att rikta lararens bedémningsfokus mot hur eleven utbyter information med andra
om matematiska idéer och tankegangar. Det kan ske bade muntligt, skriftligt och
med hjalp av olika uttrycksformer.

Arskurs 3: Eleven beskriver och samtalar om tillvagagangssétt pa ett i huvudsak
fungerande satt och anvander da konkret material, bilder, symboler och andra
matematiska uttrycksformer.

Formuleringarna for arskurs 3 betonar att matematik kan uttryckas genom manga
olika uttrycksformer. Detta galler ocksa for senare arskurser, men &r inte utskrivet
pa samma séatt i betygskriterierna. | de hogre arskurserna finns 6kade
forvantningar pa att eleven hanterar uttrycksformer som ar specifika for
matematiken och anvéander dessa nar det ar pakallat.
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Arskurs 6 och 9: Eleven redogdr for och samtalar om tillvagagangssatt pa ett i
huvudsak fungerande/andamalsenligt/andamalsenligt och effektivt satt och
anvander da symboler och andra matematiska uttrycksformer.

Vilka uttrycksformer eleven anvénder &r beroende av det centrala innehallet. Det
innebar ocksa att det finns en progression i betygskriterierna mellan arskurs 6 och
9, dven om formuleringarna &r identiska.

Matematiska uttrycksformer kan exempelvis handla om matematiska symboler,
matematisk terminologi, bilder, diagram, tabeller, grafer, algebraiska uttryck och
formler. Det kan ocksa handla om att anvanda konkret material eller att eleven
kommunicerar matematik genom sina handlingar. Bedémnings- och
betygskriterierna ndmner sarskilt symboler, vilket ar ett uttryck for att
matematikens skriftsprak spelar en sarskild roll i amnet.

| betygskriterierna i arskurs 6 och 9 finns en progression i betygen som gar fran i
huvudsak fungerande till andamalsenligt och effektivt. I den lagre dnden av denna
skala & kommunikationen tillracklig for att fora fram det avsedda budskapet,
aven om det finns brister i kommunikationen och kan krava att mottagaren pa
forhand ar insatt i det som beskrivs — exempelvis att mottagaren &r insatt i den
uppgift eller 6vning som eleven arbetar med. Stigande kvalitet i matematisk
kommunikation kan exempelvis innebéra att kommunikationen i hégre grad ar
matematiskt korrekt, tydlig och koncis och i hogre grad &r anpassad for
mottagaren. Lararen kan i beddmningen ocksa titta pa hur val eleven valjer
uttrycksformer utifran det matematiska innehallet, hur val eleven forstar och tar
till sig matematiska uttrycksformer samt hur vl eleven tar del av andras
beskrivningar och forklaringar.

Att uttrycka matematik kan goras pa olika satt, exempelvis genom att eleven
anvénder eller redogor for olika metoder, beskriver begrepp eller for muntliga och
skriftliga resonemang. God kommunikation i matematik kan darutover vara ett
verktyg i det egna tankandet, och kan bidra till att utveckla begreppsforstaelse och
formagan att generalisera, analysera och dra slutsatser.
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