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Matematik

Matematiken har en flertusenarig historia med bidrag fran manga kulturer. Den utvecklas savil ur
praktiska behov som ur minniskans nyfikenhet och lust att utforska matematiken som sadan.
Kommunikation med hjilp av matematikens sprak ir likartad 6ver hela varlden. I takt med att
informationsteknikenutveeklas-samhillet digitaliseras anvinds matematiken i alltmer komplexa
situationer. Matematik 4r dven ett verktyg inom vetenskap och for olika yrken. Ytterst handlar
matematiken om att uppticka monster och formulera generella samband.

Amnets syfte

Undervisningen 1 iamnet 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 16sa matematiska problem och anvinda matematik 1
samhills- och yrkesrelaterade situationer. I undervisningen ska eleverna ges mojlighet att utmana,
tordjupa och bredda sin kreativitet och sitt matematikkunnande. Vidare ska den bidra till att
eleverna utvecklar f6rmaga att sitta in matematiken i olika sammanhang och se dess betydelse for
individ och sambhalle.

Undervisningen ska innehalla varierade arbetsformer och arbetssitt, dir undersékande aktiviteter
utgor en del. Nir sa dr lampligt ska undervisningen ske 1 relevant praxisnira miljé och med
verktyg som anviands inom karaktirsimnena. Undervisningen ska ge eleverna mojlighet att
kommunicera med olika uttrycksformer. Vidare ska den ge eleverna utmaningar samt erfarenhet
av matematikens logik, generaliserbarhet, kreativa kvaliteter och mangfacetterade karaktir.
Undervisningen ska stirka elevernas tilltro till sin férmaga att anvinda matematik 1 olika
sammanhang samt ge utrymme at problemlésning som bade mal och medel. I undervisningen ska
eleverna dessutom ges moijlighet att utveckla sin f6rmaga att anvinda digitala verktyg for att 16sa

problem, férdjupa sitt matematikkunnande och utéka de omraden dir matematikkunnandet kan

anvandas.

Undervisningen i amnet matematik ska ge eleverna férutsittningar att utveckla formaga
att:

1. anvinda och beskriva inneb6rden av matematiska begrepp samt samband mellan
begreppen.

2. hantera procedurer och 16sa uppgifter av standardkaraktir utan och med verktyg.

3. formulera, analysera och l6sa matematiska problem samt vardera valda strategier, metoder
och resultat.

4. tolka en realistisk situation och utforma en matematisk modell samt anvinda och
utvirdera en modells egenskaper och begrinsningar.

5. f6lja, féra och bedéma matematiska resonemang.

kommunicera matematiska tankegangar muntligt, skriftligt och 1 handling,

7. relatera matematiken till dess betydelse och anvindning inom andra amnen, i ett
yrkesmissigt, samhalleligt och historiskt sammanhang.

o
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Matematik 1a: centralt innehall

Taluppfattning, aritmetik och algebra

Metoder for beriakningar med reella tal skrivna pa olika former inom vardagslivet och
karaktirsimnena, inklusive overslagsrakning, huvudrikning och uppskattning samt
strategier fOr att anvinda digitala verktyg.

Strategier for att anvianda hjalpmedel fran karaktirsimnena, till exempel formulir, mallar,
tumregler, foreskrifter, manualer och handbocker.

e Hantering av algebraiska uttryck och for karaktirsimnena relevanta formler samt metoder

for att 16sa linjara ekvationer, savil med som utan digitala verktyg.
Geometri

e FEgenskaper hos och representationer av geometriska objekt, till exempel ritningar,
praktiska konstruktioner och koordinatsystem.

e Geometriska begrepp valda utifran karaktirsimnenas behov, till exempel skala, vektorer,
likformighet, kongruens, sinus, cosinus, tangens och symmetrier.

e Metoder for matning och berakning av storheter som ar centrala for karaktirsimnena.

[ ]

Enheter, enhetsbyten och behandling av mitetal som idr centrala f6r karaktirsimnena
samt hur man avrundar pa ett for karaktdrsimnena relevant sitt.

Samband och férandring

Fordjupning av procentbegreppet: promille, ppm och procentenheter.

Begreppen forindringsfaktor och index. samtmMetoder for berikning av rintor och
amorteringar for olika typer av lan_med kalkylprogram.

Begreppen férhillande och proportionalitet i resonemang, berdkningar, mitningar och
konstruktioner.

Skillnader mellan linjira och exponentiella forlopp.

Sannolikhet och statistik

Beskrivande statistik med hjilp av kalkylprogram samt granskning av hur statistiska
metoder och resultat anvinds i samhillet och i yrkeslivet.

Begreppen beroende och oberoende hindelser samt metoder f6r berdkning av
sannolikheter vid slumpf6rsok i flera steg med exempel fran spel och risk- och
sikerhetsbedomningar.

Problemldsning

Strategier f6r matematisk problemlésning inklusive modellering av realistiska situationer,
savil med som utan anvindningav-digitala-medier-och verktyg.
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e Hur matematiken kan anvindas som verktyg i behandlingen av omfangsrika
problemsituationer i karaktirsimnena. Matematikens mojligheter och begrinsningar 1
dessa situationer.

e Matematiska problem av betydelse for privatekonomi, samhillsliv och tillimpningar i
andra amnen.

e Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav (matematik 1a)
Betyget E

Eleven kan med viss sidkerhet visa innebérden av centrala begrepp 1 handling samt éversiktligt
beskriva innebérden av dem med nagon annan representation. Dessutom vixlar eleven med
viss sidkerhet mellan dessa representationer. Eleven kan med viss sidkerhet anvinda begrepp
for att 16sa matematiska problem och problemsituationer i karaktirsimnena i bekanta
situationer. I arbetet hanterar eleven nagra enkla procedurer, uppticker misstag och l6ser
uppgifter av standardkaraktir med viss sidkerhet, bade utan och med digitala och andra
praxisnira verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa praxisnira matematiska problem av enkel karaktir.
Dessa problem inkluderar ett fatal begrepp och kriver enkla tolkningar. I arbetet gor eleven om
limpliga delar av problemsituationer i karaktirsimnena till matematiska formuleringar genom att
informellt tillimpa givna matematiska modeller. Eleven kan med enkla omdémen utvirdera
resultatets rimlighet samt valda modeller, strategier och metoder.

Eleven kan féra enkla matematiska resonemang och med enkla omdomen virdera egna och
andras resonemang samt skilja mellan gissningar och vilgrundade pastienden. Dessutom
uttrycker sig eleven med viss sdkerhet i tal, enkel skrift och handling med inslag av
matematiska representationer.

Genom att ge exempel relaterar eleven nagot i kursens innehall till dess betydelse inom yrkesliv,
samhillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora enkla resonemang om
exemplens relevans.

Betyget C

Eleven kan med viss sidkerhet visa innebérden av centrala begrepp 1 handling samt utforligt
beskriva innebérden av dem med nagra andra representationer. Dessutom vixlar eleven med
viss sidkerhet mellan dessa representationer. Eleven kan med viss sidkerhet anvinda begrepp
for att 16sa matematiska problem och problemsituationer i karaktirsimnena. I arbetet hanterar
eleven flera procedurer, uppticker och korrigerar misstag samt l0ser uppgifter av
standardkaraktir med sédkerhet, bide utan och med digitala och andra praxisnira verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa praxisnira matematiska problem. Dessa problem
inkluderar flera begrepp och kriver avancerade tolkningar. I arbetet gor eleven om limpliga
delar av problemsituationer i karaktirsimnena till matematiska formuleringar genom att vélja
och tillimpa matematiska modeller. Eleven kan med enkla omdomen utvirdera resultatets
rimlighet samt valda modeller, strategier, metoder och alternativ till dem.
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Eleven kan foéra vilgrundade matematiska resonemang och med nyanserade omdomen virdera
egna och andras resonemang samt skilja mellan gissningar och vilgrundade pastaenden.
Dessutom uttrycker sig eleven med viss sdkerhet i tal, enkel skrift och handling samt anvinder
matematiska symboler och andra representationer med viss anpassning till syfte och
situation.

Genom att ge exempel relaterar eleven nagot i ndgra av kursens delomraden till dess betydelse
inom yrkesliv, samhallsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora
vilgrundade resonemang om exemplens relevans.

Betyget A

Eleven kan med sikerhet visa inneb6rden av centrala begrepp i handling samt utférligt beskriva
inneb6rden av dem med flera andra representationer. Dessutom vixlar eleven med sidkerhet
mellan dessa olika representationer. Eleven kan med sikerhet anvinda begrepp for att 16sa
komplexa matematiska problem och problemsituationer 1 karaktirsimnena. I arbetet hanterar
eleven flera procedurer, uppticker och korrigerar misstag samt l6ser uppgifter av
standardkaraktir med sdkerhet och pa ett effektivt sitt, bade utan och med digitala och andra
praxisnira verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa praxisnira matematiska problem av komplex karaktir.
Dessa problem inkluderar flera begrepp och kriver avancerade tolkningar. I problemlésning
uppticker eleven generella samband som presenteras med retorisk algebra. I arbetet gor
eleven om limpliga delar av problemsituationer 1 karaktdrsimnena till matematiska formuleringar
genom att vilja, tillimpa och anpassa matematiska modeller. Eleven kan med nyanserade
omdémen utvirdera resultatets rimlighet samt valda modeller, strategier, metoder och alternativ
till dem.

Eleven kan foéra vilgrundade och nyanserade matematiska resonemang och med nyanserade
omdémen vardera egna och andras resonemang samt skilja mellan gissningar och vilgrundade
pastaenden. Dessutom uttrycker sig eleven med sékerhet i tal, enkel skrift och i handling samt
anvinder matematiska symboler och andra representationer med god anpassning till syfte
och situation.

Genom att ge exempel relaterar eleven nagot i ndgra av kursens delomraden till dess betydelse
inom yrkesliv, samhaillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven féra
vilgrundade och nyanserade resonemang om exemplens relevans.

Matematik 1b: centralt innehall
Taluppfattning, aritmetik och algebra

e FHgenskaper hos mingden av heltal, olika talbaser samt begreppen primtal och delbarhet.

e Metoder for berikningar inom vardagslivet och karaktirsimnena med reella tal skrivna pa
olika former inklusive potenser med heltalsexponenter samt strategier for anvindning av
digitala verktyg.

e Hantering av algebraiska uttryck och for karaktirsimnena relevanta formler, sivil med

som utan symbolhanterande verktyg.
e Begreppet linjir olikhet.
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e Algebraiska och grafiska metoder for att 16sa linjira ekvationer och olikheter samt

potensekvationer, sivil med som utan numeriska och symbolhanterande verktyg.
Geometri

e Begreppet symmetri och olika typer av symmetriska transformationer av figurer i planet
samt symmetriers forekomst 1 naturen och 1 konst fran olika kulturer.

e Representationer av geometriska objekt och symmetrier med ord, praktiska
konstruktioner och estetiska uttryckssatt.

e Matematisk argumentation med hjilp av grundliggande logik inklusive implikation och
ekvivalens samt jimforelser med hur man argumenterar i vardagliga sammanhang och
inom olika amnesomraden.

e llustration av begreppen definition, sats och bevis, till exempel med Pythagoras sats och

triangelns vinkelsumma.

Samband och férandring

Fordjupning av procentbegreppet: promille, ppm och procentenheter.

Begreppen forindringsfaktor och index-samt. metederMetoder for berakning av rintor
och amorteringar f6r olika typer av lan med kalkylprogram.

Begreppen funktion, definitions- och virdemingd samt egenskaper hos linjira funktioner
och potens- och exponentialfunktioner.

Representationer av funktioner, till exempel 1 form av ord, gestaltning, funktionsuttryck,
tabeller och grafer.

Skillnader mellan begreppen ekvation, algebraiskt uttryck och funktion.

Sannolikhet och statistik

Granskning av hur statistiska metoder och resultat anvinds i samhillet och inom
vetenskap.

Begreppen beroende och oberoende hindelser samt metoder for berikning av
sannolikheter vid slumpf6rsok i flera steg med exempel fran spel och risk- och
sikerhetsbedomningar.

Problemldsning

Strategier f6r matematisk problemlésning inklusive modellering av realistiska situationer,
savil med som utanasvandnaingay digitala mediereeh-verktyg.

Matematiska problem av betydelse for privatekonomi, samhallsliv och tillimpningar i
andra dmnen.

Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Matematik 1c: centralt innehall

Taluppfattning, aritmetik och algebra
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e Fgenskaper hos miangden av heltal, olika talbaser samt begreppen primtal och delbarhet.

e Metoder for berikningar inom vardagslivet och karaktirsimnena med reella tal skrivna pa
olika former, inklusive potenser med reella exponenter samt strategier f6r anvaindning av
digitala verktyg.

e Generalisering av aritmetikens riknelagar till att hantera algebraiska uttryck, sivil med
som utan symbolhanterande verktyg.

e Begreppet linjir olikhet.

e Algebraiska och grafiska metoder for att 16sa linjira ekvationer och olikheter samt

potensekvationer, sivil med som utan numeriska och symbolhanterande verktyg.

Geometri

e Begreppen sinus, cosinus och tangens och metoder for berikning av vinklar och lingder i
ritvinkliga trianglar.

e Begreppet vektor och dess representationer sasom riktad stricka och punkt i ett
koordinatsystem.

e Addition och subtraktion med vektorer och produkten av en skalir och en vektor.

e Matematisk argumentation med hjilp av grundliggande logik inklusive implikation och
ekvivalens samt jimforelser med hur man argumenterar i vardagliga sammanhang och
inom naturvetenskapliga amnen.

e llustration av begreppen definition, sats och bevis, till exempel med Pythagoras sats och
triangelns vinkelsumma.

Samband och férandring

e Fo6rdjupning av procentbegreppet: promille, ppm och procentenheter.

e Begreppen forindringsfaktor och index-samt. metederMetoder for berikning av rintor
och amorteringar for olika typer av lan_ med kalkylprogram.

e Begreppen funktion, definitions- och virdemingd samt egenskaper hos linjira funktioner
samt potens- och exponentialfunktioner.

e Representationer av funktioner i form av ord, funktionsuttryck, tabeller och grafer.

e Skillnader mellan begreppen ekvation, olikhet, algebraiskt uttryck och funktion.

Sannolikhet och statistik

e Granskning av hur statistiska metoder och resultat anvinds i samhaillet och inom
vetenskap.

e Begreppen beroende och oberoende hindelser samt metoder f6r berikning av
sannolikheter vid slumpf6rsok i flera steg med exempel fran spel och risk- och
sikerhetsbedomningar.

Problemldsning
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e Strategier for matematisk problemlosning inklusive anvéndaineasv modellering av
realistiska situationer, savil med som utan digitala medier-eeh-verktyg och

programmering.

e Matematiska problem av betydelse for privatekonomi, samhillsliv och tillimpningar i
andra dmnen.
e Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Matematik 2a: centralt innehall
Taluppfattning, aritmetik och algebra

e Metoder for berikningar med kalkylprogram vid budgetering.

e Metoder for berdkningar med potenser med rationella exponenter, savil med som utan

digitala verktyg.
e Strategier fOr att formulera algebraiska uttryck, formler och ekvationer kopplat till

konkreta situationer och karaktirsimnena.

e Hantering av kvadrerings- och konjugatregeln i samband med ekvationslésning,.

e Rita linjens ekvation samt hur analytisk geometri binder thop geometriska och algebraiska
begrepp.

e Anvindning av linjdra ekvationssystem i problemlésningssituationer.

e Algebraiska och grafiska metoder for att 16sa potens- och andragradsekvationer samt
linjira ekvationssystem, savial med som utan digitala verktvg.

e Losning av exponentialekvationer-genem-prévaing-och-grafiska-metoder med digitala
verktyg.

Geometri

e Fo6rdjupning av geometriska begrepp valda utifran karaktirsimnenas behov, till exempel
sinus, cosinus, tangens, vektorer och symmetrier.

e Matematisk argumentation med hjilp av grundliggande logik inklusive implikation och
ekvivalens samt jimforelser med hur man argumenterar i vardagliga och yrkesmassiga
sammanhang.

Samband och férandring

e Begreppet funktion, definitions- och virdemingd. Tillimpningar av och egenskaper hos
linjira funktioner samt potens-, andragrads- och exponentialfunktioner.

e Representationer av funktioner, till exempel i form av ord, gestaltning, funktionsuttryck,
tabeller och grafer.

e Konstruktion av grafer till funktioner samt bestimning av funktionsvirde och nollstille,

| uwtan-oeh-medsivil med som utan digitala verktyg.
e Skillnader mellan begreppen ekvation, algebraiskt uttryck och funktion.

Problemldsning
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Strategier f6r matematisk problemlésning inklusive modellering av realistiska situationer,
savil med som utan anvandnaing-av-digitala medier-oeh-verktyg.

Hur matematiken kan anviandas som verktyg i behandlingen av omfangsrika
problemsituationer i karaktirsimnena. Matematikens mojligheter och begrinsningar i
dessa situationer.

Matematiska problem av betydelse f6r samhillsliv och tillimpningar i andra dmnen.
Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Matematik 2b: centralt innehall

Taluppfattning, aritmetik och algebra

e Metoder for berikningar med potenser med rationella exponenter, savil med som utan
digitala verktyg.

e Begreppet logaritm i samband med 16sning av exponentialekvationer.

| e Metoder for berikningar med kalkylprogram vid budgetering.

e Rita linjens ekvation samt hur analytisk geometri binder ihop geometriska och algebraiska
begrepp.

e Begreppet linjart ekvationssystem.

e Hantering av kvadrerings- och konjugatregeln i samband med ekvationslésning.

e Utvidgning av talomradet genom introduktion av begreppet komplext tal 1 samband med
16sning av andragradsekvationer.

e Algebraiska och grafiska metoder for att 16sa exponential- och andragradsekvationer samt
linjdra ekvationssystem, savil med som utan numeriska och symbolhanterande verktyg.

Geometri
e Anvindning av grundliggande klassiska satser i geometri om likformighet, kongruens och

vinklar.

Samband och férandring

Egenskaper hos andragradsfunktioner.
Konstruktion av grafer till funktioner samt bestimning av funktionsvirde och nollstille,

savil med som utan med-echutandigitala verktyg.

Sannolikhet och statistik

Statistiska metoder f6r rapportering av observationer och mitdata frin undersokningar,
inklusive regressionsanalys med digitala verktyg.

Orientering och resonemang kring korrelation och kausalitet.
Metoder for berikning av olika ligesmatt och spridningsmatt inklusive standardavvikelse,
med digitala verktyg.
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e Fgenskaper hos normalférdelat material och berikningar pa normalférdelning med
digitala verktyg.

Problemldsning

e Strategier for matematisk problemlosning inklusive modellering av realistiska situationer,
savil med som utan anvandnaing-av-digitala medier-oeh-verktyg.

e Matematiska problem av betydelse f6r samhillsliv och tillimpningar i andra dmnen.

e Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Matematik 2c: centralt innehall
Taluppfattning, aritmetik och algebra

e Begreppet logaritm, motivering och hantering av logaritmlagarna.

e Motivering och hantering av algebraiska identiteter inklusive kvadrerings- och
konjugatregeln.

e Begreppet linjart ekvationssystem.

e Algebraiska och grafiska metoder for att 16sa exponential-, andragrads- och rotekvationer
samt linjara ekvationssystem med tva och tre obekanta tal, sividl med som utan numeriska
och symbolhanterande verktyg.

e Utvidgning av talsystemet genom introduktion av begreppet komplext tal i samband med
16sning av andragradsekvationer.

Geometri

e Begreppet kurva, rita linjens och parabelns ekvation samt hur analytisk geometri binder
thop geometriska och algebraiska begrepp.

e Anvindning av grundliggande klassiska satser i geometri om likformighet, kongruens och
vinklar.

Samband och férandring

e FHgenskaper hos andragradsfunktioner.
e Konstruktion av grafer till funktioner samt bestimning av funktionsvirde och nollstille,

med-oehutansiavil med som utan digitala verktyg.

Sannolikhet och statistik

e Statistiska metoder f6r rapportering av observationer och mitdata frin undersékningar,
inklusive regressionsanalys_med digitala verktyg.

e Metoder for berikning av olika ligesmatt och spridningsmatt inklusive standardavvikelse
med digitala verktyo.

e Fgenskaper hos normalférdelat material och berikningar pa normalférdelning med
digitala verktyg.
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Problemldsning

e Strategier for matematisk problemlosning inklusive anvéndaineasmodellering av
realistiska situationer, savil med som utan digitala medier-eeh-verktyg och

programmering.

e Matematiska problem av betydelse f6r samhillsliv och tillimpningar i andra dmnen.
e Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav (1b, 1c, 2a, 2b, 2¢)

Betyget E

Eleven kan 6versiktligt beskriva innebérden av centrala begrepp med hjilp av nagra
representationer samt éversiktligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom vaxlar
eleven med viss sikerhet mellan olika representationer. Eleven kan med viss sidkerhet anvinda
begrepp och samband mellan begrepp for att 16sa matematiska problem och problemsituationer i
karaktirsimnena i bekanta situationer. I arbetet hanterar eleven nagra enkla procedurer och
l6ser uppgifter av standardkaraktir med viss sdkerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem av enkel karaktir. Dessa
problem inkluderar ett fatal begrepp och kriver enkla tolkningar. I arbetet gor eleven om
realistiska problemsituationer till matematiska formuleringar genom att tillimpa givna
matematiska modeller. Eleven kan med enkla omdomen utvirdera resultatets rimlighet samt
valda modeller, strategier och metoder.

Eleven kan féra enkla matematiska resonemang och virdera med enkla omdémen egna och
andras resonemang samt skilja mellan gissningar och vilgrundade pastienden. Dessutom
uttrycker sig eleven med viss sdkerhet i tal, skrift och handling med inslag av matematiska
symboler och andra representationer.

Genom att ge exempel relaterar eleven nagot 1 kursens innehall till dess betydelse inom andra
amnen, yrkesliv, samhillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven féra enkla
resonemang om exemplens relevans.

Betyget C

Eleven kan utférligt beskriva inneb6rden av centrala begrepp med hjilp av nagra
representationer samt utférligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom vixlar eleven
med viss sidkerhet mellan olika representationer. Eleven kan med viss sidkerhet anvinda
begrepp och samband mellan begrepp for att 16sa matematiska problem och problemsituationer i
karaktirsimnena. I arbetet hanterar eleven flera procedurer och 16ser uppgifter av
standardkaraktir med sdkerhet, bide utan och med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem. Dessa problem inkluderar flera
begrepp och kriver avancerade tolkningar. I arbetet gor eleven om realistiska
problemsituationer till matematiska formuleringar genom att vélja och tillimpa matematiska
modeller. Eleven kan med enkla omdomen utvirdera resultatets rimlighet samt valda modeller,
strategier, metoder och alternativ till dem.
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Eleven kan foéra vilgrundade matematiska resonemang och virdera med nyanserade omdomen
egna och andras resonemang samt skilja mellan gissningar och vilgrundade pastaenden.
Dessutom uttrycker sig eleven med viss sdkerhet i tal, skrift och handling samt anvinder
matematiska symboler och andra representationer med viss anpassning till syfte och
situation.

Genom att ge exempel relaterar eleven nagot i ndgra av kursens delomraden till dess betydelse
inom andra amnen, yrkesliv, samhallsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven
fora vilgrundade resonemang om exemplens relevans.

Betyget A

Eleven kan utférligt beskriva inneb6rden av centrala begrepp med hjilp av flera representationer
samt utforligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom vixlar eleven med sidkerhet
mellan olika representationer. Eleven kan med sidkerhet anvinda begrepp och samband mellan
begrepp for att l16sa komplexa matematiska problem och problemsituationer i karaktirsimnena.
I arbetet hanterar eleven flera procedurer och 16ser uppgifter av standardkaraktir med sidkerhet
och pa ett effektivt sitt, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem av komplex karaktir. Dessa
problem inkluderar flera begrepp och kriver avancerade tolkningar. I problemlésning
uppticker eleven generella samband som presenteras med symbolisk algebra. I arbetet
g0r eleven om realistiska problemsituationer till matematiska formuleringar genom att vélja,
tillimpa och anpassa matematiska modeller. Eleven kan med nyanserade omdémen utvirdera
resultatets rimlighet samt valda modeller, strategier, metoder och alternativ till dem.

Eleven kan f6ra vilgrundade och nyanserade matematiska resonemang, virdera med
nyanserade omdomen och vidareutvecklar egna och andras resonemang samt skilja mellan
gissningar och vilgrundade pastienden. Dessutom uttrycker sig eleven med sdkerhet i tal, skrift
och i handling samt anvinder matematiska symboler och andra representationer med god
anpassning till syfte och situation.

Genom att ge exempel relaterar eleven nagot i ndgra av kursens delomraden till dess betydelse
inom andra amnen, yrkesliv, samhillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven
tora vilgrundade och nyanserade resonemang om exemplens relevans.

Matematik 3b: centralt innehall
Algebra

e Begreppen polynom och rationella uttryck samt generalisering av aritmetikens lagar till
hantering av dessa begrepp_savil med som utan symbolhanterande verktyg.

e Algebraiska och grafiska metoder for att 16sa polynomekvationer av hogre grad, savil

med som utan numeriska verktyg och symbolhanterande verktyg.

Samband och forandring

e Anvindning av begreppet geometrisk summa samt linjir optimering i tillimpningar som
ar relevanta for karaktirsamnena.
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e Orientering kring kontinuerlig och diskret funktion samt begreppet gransvirde.

e Fgenskaper hos polynomfunktioner av hégre grad.

e Begreppen sekant, tangent, dndringskvot och derivata f6r en funktion.

e Hirledning och anvindning av deriveringsregler for potens- och exponentialfunktioner
samt summor av funktionet.

e Introduktion av talet e och dess egenskaper.

e Algebraiska och grafiska metoder for bestimning av derivatans virde for en funktion,
savil med som utan numeriska och symbolhanterande verktyg.

e Algebraiska och grafiska metoder for 16sning av extremvirdesproblem, inklusive
teckenstudium och andraderivata ar-eeh-samt anvindning av numeriska och
symbolhanterande verktyg.

e Samband mellan en funktions graf och funktionens forsta- och andraderivata.

e Begreppen primitiv funktion och bestimd integral samt sambandet mellan integral och
derivata.

e Bestimning av enkla integraler savil med som utan digitala verktyg i tillimpningar som ir
relevanta for karaktirsimnena.

Problemldsning

e Strategier f6r matematisk problemlosning inklusive anvéndatngarmodellering av
realistiska situationer, savil med som utan digitala medier-eeh-verktyg och

programmering.

e Matematiska problem av betydelse f6r samhillsliv och tillimpningar i andra dmnen.

e Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Matematik 3c: centralt innehall
Aritmetik, algebra och geometri

e Begreppet absolutbelopp.
e Begreppen polynom och rationella uttryck samt generalisering av aritmetikens lagar f6r

hantering av dessa begrepp, savil med som utan symbolhanterande verktyg.
e Fgenskaper hos cirkelns ekvation och enhetscirkeln f6r att definiera trigonometriska

begrepp.

e Bevis och anvindning av cosinus-, sinus- och areasatsen for en godtycklig triangel.
Samband och férandring

e Orientering kring kontinuerlig och diskret funktion samt begreppet gransvirde.
e FHgenskaper hos polynomfunktioner av hégre grad.
e Begreppen sekant, tangent, andringskvot och derivata f6r en funktion.

e Hirledning och anvindning av deriveringsregler for potens- och exponentialfunktioner
samt summor av funktioner.

e Introduktion av talet e och dess egenskaper.
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e Algebraiska och grafiska metoder for bestimning av derivatans virde for en funktion,
savil med som utan numeriska och symbolhanterande verktye.

e Algebraiska och grafiska metoder for 16sning av extremvirdesproblem, inklusive

teckenstudium-eeh, andraderivatas, och anvindning av numeriska och symbolhanterande
verktyg.
e Samband mellan en funktions graf och funktionens forsta- och andraderivata.
e Begreppen primitiv funktion och bestimd integral samt sambandet mellan integral och
derivata.
| e Bestimning av enkla integraler savil med som utan digitala verktyg i tillimpningar som ar
relevanta for karaktirsimnena.

Problemldsning

e Strategier for matematisk problemlosning inklusive anvéndnaingay modellering av
realistiska situationer, savil med som utan digitala mediereeh-verktyg och

programmering.

e Matematiska problem av betydelse f6r samhillsliv och tillimpningar i andra dmnen.

e Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Matematik 4: centralt innehall
Aritmetik, algebra och geometri

e Metoder for berikningar med komplexa tal skrivna pa olika former inklusive rektangulir
| och polir form, savil med som utan digitala verktvg.

e Komplexa talplanet, representation av komplext tal som punkt och vektor.

e Konjugat och absolutbelopp av ett komplext tal.

e Anvindning och bevis av de Moivres formel.

e Algebraiska och grafiska metoder for att 16sa enkla polynomekvationer med komplexa

‘ rotter och reella polynomekvationer av hégre grad, dven med hjilp av faktorsatsen.

Anvindning av numeriska och symbolhanterande verktyg for att 16sa polvnomekvationer.

e Hantering av trigonometriska uttryck samt bevis och anvindning av trigonometriska
formler inklusive trigonometriska ettan och additionsformler.

‘ e Algebraiska och grafiska metoder for att 16sa trigonometriska ekvationer, saval med som

utan numeriska och symbolhanterande verktyg.
e Olika bevismetoder inom matematiken med exempel fran omradena aritmetik, algebra
eller geometri.

Samband och férandring

e Egenskaper hos trigonometriska funktioner, logaritmfunktioner, sammansatta funktioner
och absolutbeloppet som funktion.

| e Skissning av grafer och tillh6érande asymptoter utan digitala verktyg.
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Hirledning och anvindning av deriveringsregler for trigonometriska, logaritm-,
exponential- och sammansatta funktioner samt produkt och kvot av funktioner.
Algebraiska och grafiska metoder for bestimning av integraler-med-ech-utan-digitala
vetktyg, inklusive berdkningar av storheter och sannolikhetsférdelning, savil med som
utan numeriska och symbolhanterande verktyg.

Begreppet differentialekvation och dess egenskaper 1 enkla tillimpningar som ar relevanta
for karaktirsimnena.

Problemldsning

Strategier f6r matematisk probleml6sning inklusive anvandning-av modellering av
realistiska situationer, savil med som utan digitala mediereeh-verktyg och

programmering.

Matematiska problem av betydelse f6r samhillsliv och tillimpningar i andra dmnen.

Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Matematik 5: centralt innehall

Samband och férandring

Strategier for att stilla upp och tolka differentialekvationer som modeller f6r verkliga
situationer.

Anvindning och 16sning av differentialekvationer med digitala verktyg inom olika
omraden som ér relevanta for karaktirsimnena.

Diskret matematik

Begreppet mingd, operationer pa mangder, mangdlirans notationer och venndiagram.

Begreppet kongruens hos hela tal och kongruensrikning, savil med som utan digitala

verktyg.
Begreppen permutation och kombination.

Metoder f6r berikning av antalet kombinationer och permutationer, savil med som utan
digitala verktyg, samt motivering av metodernas giltighet.

Begreppet graf, olika typer av grafer och dess egenskaper samt nagra kinda grafteoretiska
problem.

Begreppen rekursion och talfoljd.

Induktionsbevis med konkreta exempel fran till exempel talteoriomradet.

Problemldsning

Strategier f6r matematisk problemlésning inklusive anvénadnaing-ay modellering av
realistiska situationer, savil med som utan digitala medier-eeh-verktyg och

programmering.
Omfingsrika problemsituationer inom karaktirsimnena som aven fordjupar kunskaper
om integraler och derivata. Matematikens moijligheter och begrinsningar som verktyg 1
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dessa situationer_samt digitala verktygs moijligheter och begrinsningar vid
probleml6sning.

e Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Matematik - specialisering: centralt innehall
Matematikomraden

e Behandling av ett eller flera 6vergripande matematikomraden, till exempel linjar
optimering, spelteori, logik, differentialekvationer, sannolikhetslira, linjir algebra, finans-,
populations- eller berikningsmatematik.

Problemlésning

e Strategier for matematisk problemlosning inklusive anvéndnaingay modellering av
realistiska situationer, savil med som utan digitala mediereeh-verktyg och

programmering.

e Hur matematiken kan anvindas som verktyg i behandlingen av omfangsrika
problemsituationer i karaktirsimnena. Matematikens moijligheter och begrinsningar i
dessa situationer samt digitala verktygs moijligheter och begrinsningar vid
probleml&sning.

e Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav (3b, 3¢, 4, 5 och specialisering)
Betyget E

Eleven kan 6versiktligt beskriva innebérden av centrala begrepp med hjilp av ndgra
representationer samt 6versiktligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom viaxlar
cleven med viss sidkerhet mellan olika representationer. Eleven kan med viss sdkerhet anvinda
begrepp och samband mellan begrepp for att 16sa matematiska problem och problemsituationer i
karaktirsimnena i bekanta situationer. I arbetet hanterar eleven nagra enkla procedurer och
16ser uppgifter av standardkaraktir med viss sdkerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem av enkel karaktdr. Dessa
problem inkluderar ett fatal begrepp och kraver enkla tolkningar. I arbetet gor eleven om
realistiska problemsituationer till matematiska formuleringar genom att tillimpa givna
matematiska modeller. Eleven kan med enkla omdémen utvirdera resultatets rimlighet samt
valda modeller, strategier och metoder.

Eleven kan féra enkla matematiska resonemang och virdera med enkla omdémen egna och
andras resonemang samt skilja mellan gissningar och vilgrundade pastienden. Dessutom
uttrycker sig eleven med viss sdkerhet 1 tal och skrift med inslag av matematiska symboler och
andra representationer.
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Genom att ge exempel relaterar eleven nagot 1 kursens innehall till dess betydelse inom andra
amnen, yrkesliv, samhillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven féra enkla
resonemang om exemplens relevans.

Betyget C

Eleven kan utférligt beskriva innebérden av centrala begrepp med hjilp av nagra
representationer samt utfoérligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom vixlar eleven
med viss sidkerhet mellan olika representationer. Eleven kan med viss sikerhet anvinda
begrepp och samband mellan begrepp for att 16sa matematiska problem och problemsituationer i
karaktirsimnena. I arbetet hanterar eleven flera procedurer, inklusive avancerade aritmetiska
och algebraiska uttryck, och 16ser uppgifter av standardkaraktir med sikerhet, bade utan och
med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem. Dessa problem inkluderar flera
begrepp och kriver avancerade tolkningar. I arbetet gor eleven om realistiska
problemsituationer till matematiska formuleringar genom att vélja och tillimpa matematiska
modeller. Eleven kan med enkla omdémen utvirdera resultatets rimlighet samt valda modeller,
strategier, metoder och alternativ till dem.

Eleven kan foéra vilgrundade matematiska resonemang och virdera med nyanserade omdoémen
egna och andras resonemang samt skilja mellan gissningar och vilgrundade pastienden. Vidare
kan eleven genomfora enkla matematiska bevis. Dessutom uttrycker sig eleven med viss
sikerhet i tal och skrift samt anvinder matematiska symboler och andra representationer med
viss anpassning till syfte och situation.

Genom att ge exempel relaterar eleven ndgot i nagra av kursens delomraden till dess betydelse
inom andra amnen, yrkesliv, samhillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven
fora vilgrundade resonemang om exemplens relevans.

Betyget A

Eleven kan definiera och utforligt beskriva inneborden av centrala begrepp med hjilp av flera
representationer samt utfoérligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom vixlar eleven
med sikerhet mellan olika representationer. Eleven kan med sidkerhet anvinda begrepp och
samband mellan begrepp for att I6sa komplexa matematiska problem och problemsituationer i
karaktirsimnena. I arbetet hanterar eleven flera procedurer, inklusive avancerade aritmetiska
och algebraiska uttryck, och 16ser uppgifter av standardkaraktir med sidkerhet och pa ett
effektivt sitt, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem av komplex karaktir. Dessa
problem inkluderar flera begrepp och kriver avancerade tolkningar. I problemlésning
uppticker eleven generella samband som presenteras med symbolisk algebra. I arbetet
g0r eleven om realistiska problemsituationer till matematiska formuleringar genom att vélja,
tillimpa och anpassa matematiska modeller. Eleven kan med nyanserade omdémen utvirdera
resultatets rimlighet samt valda modeller, strategier, metoder och alternativ till dem.

Eleven kan féra vilgrundade och nyanserade matematiska resonemang, virdera med
nyanserade omdoémen och vidareutveckla egna och andras resonemang samt skilja mellan
gissningar och vilgrundade pastienden. Vidare kan eleven genomféra matematiska bevis.

16



Bilaga 12: Amnesplan — matematik
Skolverkets forslag till férandringar - Nationella it-strategier (U2015/04666/S)
Dnr 6.1.1-2015:1608

Dessutom uttrycker sig eleven med sidkerhet i tal och skrift samt anvinder matematiska
symboler och andra representationer med god anpassning till syfte och situation.

Genom att ge exempel relaterar eleven nagot i ndgra av kursens delomraden till dess betydelse
inom andra dmnen, yrkesliv, samhillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven
tora vilgrundade och nyanserade resonemang om exemplens relevans.
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