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Inledning

Kommentarmaterial for &mnesplaner riktar sig till larare, rektorer och andra som
ar verksamma inom skolvasendet. Avsikten med materialet &r att ge en bredare
och djupare forstaelse for amnesplanen.

Det finns omkring 1 000 kurser och 300 &mnen for gymnasieskolan och
kommunal vuxenutbildning pa gymnasial niva. Till nagra av dem finns
kommentarmaterial och de varierar till bade omfang och karaktar.

Formuleringar som &r hamtade direkt fran &mnesplanen ar genomgaende
kursiverade i texten.
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Overgripande kommentarer till
amnesplanen i matematik

Tre spar

Matematik&mnet &r indelat i 100-poéngskurser. De tre inledande kurserna har
parallella spar for olika grupper av program. For yrkesprogrammen finns ett a-
spar, for ekonomiprogrammet, estetiska programmet, humanistiska programmet
och samhallsvetenskapsprogrammet finns ett b-spar, och for naturvetenskaps-
programmet och tekniska programmet ett c-spar. I kommunal vuxenutbildning
kan kurser fran alla tre spar erbjudas.

Matematik 3b bygger pa 2a eller 2b, och matematik 3c bygger pa 2a eller 2c.
Matematik 4 bygger pa matematik 3b eller 3c. Matematik 5 och matematik —
specialisering bygger pa matematik 4.

Det centrala innehallet skiljer sig at mellan sparen, men ér till storre delen lika
framfor allt mellan b- och c-sparen. | kurserna 1a och 2a ska delar av det centrala
innehallet véljas utifran karaktarsamnen och yrkesliv, vilket gor att innehallet kan
variera &ven inom en och samma kurs.

Kurserna matematik 5 och matematik — specialisering ar inte obligatoriska kurser
pa nagot program. Innehallet i specialiseringskursen kan variera, och kursen kan
lasas flera ganger med olika innehall. Exempel pa matematikomraden ges i det
centrala innehallet.

Sett till mangden punkter i det centrala innehallet kan omfattningen pa olika
kurser tyckas olika. Till exempel innehaller matematik 1c tre punkter som inte
aterfinns i matematik 1b, medan matematik 1b endast omfattar en punkt som inte
aterfinns i matematik 1c. Detta behdver inte betyda att kurserna ska ses som olika
omfattande, eller ha olika mycket undervisningstid, eftersom hur djupt olika
punkter behandlas kan variera.

Byte mellan sparen

Vid byte mellan sparen kan eleverna behéva komplettera visst innehall. Nedan
kommenteras de dvergangar som beddms vara vanligast och innehallet i sparen
jamfors.

Overgéang frén 2atill 3b eller 3c

Logaritmer ingar i matematik 2b och 2c, men é&r inte obligatoriskt innehall i a-
sparet. Logaritmer anvands i matematik 3b och 3c exempelvis i samband med
derivering av exponentialfunktioner.
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Linjara olikheter ingar i matematik 1b och 1c, men &r inte obligatoriskt innehall i
a-sparet. Linjara olikheter anvands i matematik 3b (men inte 3c) i omradet linjar
optimering, men saknas som obligatoriskt innehall i a-sparet.

Grundlaggande trigonometri ingar i matematik 1c, men &r inte obligatoriskt
innehall i a-sparet. Trigonometrin férdjupas i matematik 3c, men ingar inte i
centralt innehall for matematik 3b.

Overgéng fran 3b till 4

Trigonometri ingdr inte i b-sparet, men férekommer bade i matematik 1c och 3c. |
matematik 4 fordjupas trigonometrin ytterligare med till exempel hantering av
trigonometriska uttryck och bevis av trigonometriska formler.

Vektorer och absolutbelopp av vektorer ingar i matematik 1c, och absolutbelopp
for reella tal ingar i matematik 3c. Detta innehall saknas i b-sparet. Vektorer och
absolutbelopp anvands i matematik 4 i samband med komplexa tal.

Rakneregler for logaritmer &r i matematik 2b kopplat till 16sning av
exponentialekvationer, medan de behandlas bredare i matematik 2c. Logaritmer
anvands i matematik 4 i samband med logaritmfunktioner samt derivering av
dessa.

Sarskilda kommentarer rérande kommunal
vuxenutbildning

Amnesplanen i matematik géller bade i gymnasieskolan och kommunal
vuxenutbildning pa gymnasial niva. Eftersom man inom kommunal
vuxenutbildning pa gymnasial niva inte laser program utan utbildningen bedrivs i
form av kurser (20 kap. 5 8 skollagen (2010:800)) &r forutsattningarna for hur
utbildningen ska bedrivas annorlunda jamfért med gymnasieskolan.

For kommunal vuxenutbildning géller att utgangspunkten for utbildningen ska
vara den enskildes behov och forutsattningar (20 kap. 2 § skollagen) och detta ar
avgorande for vilka kurser eleven ska lasa, forutsatt att eleven ar behérig att tas
emot till utbildningen.

De tre sparen i matematik ar utformade for olika typer av program inom
gymnasieskolan. For kommunal vuxenutbildning pa gymnasial niva géller att
huvudmannen beslutar om vilka nationella kurser som ska ges (2 kap. 9 §
forordningen om vuxenutbildning).

Om eleven har som mal att avlagga en gymnasieexamen finns krav pa att vissa
kurser maste ingd, bland annat i matematik. | en gymnasieexamen kan det inte
inga betyg fran tva eller flera kurser i matematik pa samma niva — eleven kan inte
ha betyg i till exempel bade matematik 1a och matematik 1c i sin examen. Om
eleven tidigare har fatt godkant betyg pa en inledande kurs i matematik, far
rektorn besluta att detta betyg ska ersatta det betyg som kravs for att en
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gymnasieexamen ska kunna utfardas (4 kap. 14-16 88§ forordningen (2011:1108)
om vuxenutbildning).

Karaktdrsdmnen och kommunal vuxenutbildning

| det centrala innehéllet namns karaktarsamnen® pé flera stallen, for infargning
eller urval av centralt innehall. | kurser som ges inom yrkesprogram pa
gymnasieskolan namns dven yrkesliv i liknande sammanhang. A-sparet i
matematiken ar utformat for elever pa vag mot eller inom specifika
yrkesomraden. Om en elev inte ar pa vag mot eller befinner sig inom ett specifikt
yrkesomrade finns i stallet kurser inom b- eller c-sparet.

! Karaktarsamnen definieras i 1 kap. gymnasiefrordningen (2010:2039).
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Kommentarer till amnesplanens syfte

Amnets syfte riktar sig till lararen och beskriver de dvergripande malsattningar
som ska galla for undervisningen i det aktuella &mnet eller &mnesomradet. Syftet
ar darfor en viktig del nér larare planerar och genomfér undervisningen.
Syftestexten avslutas med ett antal méal som avgransar de delar av syftet som
ligger till grund for betygskriterierna.

Att arbeta matematiskt

Mycket av matematikdmnets roll i skolan motiveras med dess anvandbarhet inom
vitt skilda omraden, och ett dvergripande syfte med amnet &r att eleven ska fa
verktyg for att se och upptécka nya fenomen omkring sig — och for att forsta,
analysera och bearbeta dem. Undervisningen i matematik syftar darfor till att
eleverna ska utveckla formaga att arbeta matematiskt bland annat med att
utveckla olika strategier for att kunna lésa problem och att anvanda matematik i
samhalls- och yrkeslivet. Det &r av stor vikt att elevens matematikkunnande inte
ar begrénsat till klassrummet eller 6vningar i ett laromedel, utan kan anvéndas i
olika sammanhang. Amnets syfte namner darfor att undervisningen, dar det ar
lampligt, ska ske i relevant praxisnara miljo och med verktyg som anvands inom
karaktarsamnena, vilket kan vara ett satt att fa matematiken att anvandas aven
utanfor klassrummet.

| syftets inledande stycke namns ocksa forstaelse av matematikens begrepp och
metoder. God forstaelse av och fortrogenhet med begrepp och metoder &r viktigt
for att kunna anvanda matematik i olika sammanhang, bland annat for att val
befasta kunskaper &r lattare att overfora till nya situationer. Men det ar ocksa
viktigt for att goda kunskaper i begrepp och metoder frigér tankeutrymme som
kan anvandas for att upptéacka, forsta och bearbeta bredare fragestallningar. Att
lata elever befasta begrepp och trana pa att anvanda metoder kan darfor motiveras
med att det gor det mojligt for eleverna att 4gna sig at matematikens mer
utforskande och kreativa sidor. Manga av de begrepp och metoder som
forekommer i matematiken pa gymnasial niva ar dessutom nodvandiga
byggstenar for begrepp och metoder i senare kurser och eventuella studier pa
hogskola. Samtidigt finns ocksa vérden i begrepp och metoder som inte kréaver att
de ar verktyg for annan matematisk verksamhet, exempelvis for att de kan vécka
nyfikenhet eller for att begreppen och metoderna visar upp olika delar av vad
matematik kan vara.

Matematiska begrepp och metoder kan ha vérden i sig, och detsamma galler for
matematikamnet som helhet. Aven om matematik ofta motiveras av nytta och
anvandbarhet finns det ocksa manga egenvarden (exempelvis i linjar algebra).
Matematiskt arbete rymmer bland annat kreativitet, samarbete och estetik, vilka
inte behover motiveras utifran praktisk nytta for individ eller samhélle. Matematik
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ger ockséa goda majligheter att trana logiskt tankande, argumentation och
abstraktionsformaga.

Amnets syfte tar upp problemlésning som béde mal och medel. Detta &r ett
exempel pa att matematik bade ar ett verktyg for andra andamal (ett medel) och
att matematiska aktiviteter i sig kan ha varde (ett mal).

Varierade arbetsformer och arbetssatt

Amnesplanen anger att undervisningen ska innehélla varierade arbetsformer och
arbetssatt. Matematikundervisning som &r varierad framjar elevernas
kunskapsutveckling i &mnet. Aven fardighetstraning, som &r en viktig del av
undervisningen inte minst nar elever méter nya metoder, kan varieras pa manga
olika sétt bade vad galler arbetsformer och sjalva innehallet.

Studier i klassrum visar att matematik &r ett av de &mnen dér undervisningen &ar
mest bunden till laromedel. Att anvanda laromedel star inte i motsatsforhallande
till att ha varierade arbetssatt, samtidigt som en medveten pedagogik innebar att
undervisningens former och uppldgg anpassas till elever och situationer dar
undervisningen bedrivs.

Digitala verktygs roll i &mnet

Digitala verktyg namns bade i amnets syfte, centralt innehall och betygskriterier.
Amnets syfte anger att elever ska fa utveckla sin formaga att anvanda digitala
verktyg for att 16sa problem samt fordjupa sitt matematikkunnande och utvidga de
omraden dar matematikkunnandet kan anvandas.

De digitala verktygen spelar flera roller i skolamnet matematik. De kan vara
pedagogiska hjalpmedel, exempelvis for att illustrera vad som hander nar
koefficienter i ett andragradsuttryck andras, eller troligg6ra randvinkelsatsens
giltighet. Digitala verktyg som pedagogiska hjalpmedel regleras inte genom
amnesplanen.

Digitala verktyg kan ocksa vara medel for att fa storre rackvidd med sina
matematiska kunskaper. Det kan handla om att 16sa ekvationer eller berdkna
integraler dér eleven &nnu inte har kunskaper for att gora det for hand, eller déar
det endast &r majligt att gora detta numeriskt. Ett annat exempel &r tillfallen dar
eleven har kunskaperna for att géra berdkningar for hand, men méngden
berdkningar i praktiken kraver digitala verktyg. I det centrala innehallet namns
detta som digitala metoder och anvandning av digitala verktyg for att
effektivisera berdkningar och komplettera metoder. Aven anvandning av
programmering faller inom denna kategori.

Digitala verktyg kan darutéver vara ett centralt innehall dér just anvandandet av
en sarskild sorts digitala verktyg star i fokus for larandet. | kurserna pa gymnasial
niva omfattar detta kalkylprogram, som namns i samtliga matematik 1-kurser, och
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symbolhanterande verktyg, som namns i matematik 3-5. Till skillnad fran
grundskolans matematikamne ingar inte programmering som ett centralt innehall i
sig pa gymnasial niva, eftersom programmering dar finns som egna amnen.
Programmering ndmns i stallet som ett sétt att arbeta med annat matematiskt
innehall.

Amnesplanens mal

Amnesplanens syftestext avslutas med ett antal mél. Dessa ar avgransade till de
delar av syftet som ligger till grund for betygskriterierna. Malen innehaller inte

sadant som elevernas socioemotionella utveckling, varderingar, beteenden eller
intresse for amnet. Dessa omraden ar viktiga nar lararna planerar, genomfor och
utvérderar sin egen undervisning men ska inte vara underlag for beddmning och
betygsséattning.
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Kommentarer till amnesplanens
centrala innehall

Varije kurs i amnet har ett centralt innehall. Det ar formulerat i ett antal
innehallspunkter och anger vilket obligatoriskt innehall som ska behandlas i
undervisningen. Punkterna ska uppfattas som byggstenar som kan kombineras pa
olika satt och vaga olika tungt i undervisningen. | planeringen kan de enskilda
punkterna i det centrala innehallet kréava olika mycket utrymme i undervisningen,
beroende pa vad de omfattar och pa elevgruppens behov och forutsattningar.

I matematikamnet &r det centrala innehéllet indelat under rubriker, kallade
kunskapsomraden. De aterkommer i flera av kurserna, och kan underlatta for
lararen att se hur innehallet utvecklas och fordjupas fran en kurs till nasta.
Kunskapsomradena bor inte ses som separata arbetsomraden for undervisningen,
utan de kan kombineras pa de satt som lararen bedomer som mest lampligt for att
uppna syftet med undervisningen for elevgruppen.

Aterkommande begrepp

Till exempel och inklusive

| det centrala innehallet forekommer uttrycket till exempel. De exempel som ges
ar valda for att ge en anvisning om niva, omfattning eller avgransning av ett
innehall, eller for att ge uppslag till lararen om vad ett centralt innehall kan
omfatta. Exemplen ar inte obligatoriskt innehall, utan kan erséttas av annat
likvardigt innehall.

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

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

Citaten ovan ar hamtade ur matematik 3b och 3c respektive matematik 4.
Exemplen &r valda for att fortydliga och avgransa det centrala innehallet.

Berakningsmetoder som &r relevanta for karaktarsamnen och yrkesliv, till
exempel uppskattningar, berékningar pa storningar eller métfel, spill- och
svinnberakningar, dverslagsrakning, avrundning, anvéndning av
kalkylprogram och metoder for kontrollberakning.

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

Citaten ovan ar hamtade ur matematik 1a respektive matematik — specialisering.
Dessa langre listor med exempel ska ses som uppslag som lararen kan anvanda
vid urval av centralt innehall.

| det centrala innehallet forekommer ocksa uttrycket inklusive. Det mer
detaljerade innehall som namns &r da obligatoriskt, till skillnad fran i fallet till
exempel.

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

Citatet ovan ar hamtat ur matematik 2a, 2b och 2c. Det anger att percentiler och
standardavvikelse ska finnas med bland de lages- och spridningsmatt som tas upp
i undervisningen.

Exempel pa

Pa nagra stallen i det centrala innehallet forekommer skrivningen exempel pa.
Formuleringen &r vald for att satta fokus pa praktisk anvandning av det
matematiska innehallet. Observera att exemplen i sig ar det centrala innehallet
och darfor ar obligatoriska att ta upp i undervisningen.

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

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

Citaten ovan &r hdmtade ur matematik 1-kurserna respektive matematik 1c och
2c. De foreskriver att elever i undervisningen ska fa moéta exempel pa hur ett visst
matematiskt innehall anvands.

Metoder och procedurer

I mal och betygskriterier namns procedurer medan det centrala innehallet namner
metoder, vilket ocksa ar den term som anvands i grundskolans kursplan. Med
metoder avses specifika metoder for att utfora nagot, exempelvis att anvanda
kvadratkomplettering for att 16sa en andragradsekvation. Med procedurer avses
metoder pa en mer generell niva, sdsom att 16sa andragradsekvationer (oavsett
metod). Att hantera procedurer val omfattar inte bara att kunna utfora steg i
metoder, utan ocksa att valja for sammanhanget lampliga metoder och aven att
identifiera att vissa procedurer ar pakallade.

Manuella och digitala metoder

Nar endast metoder namns i det centrala innehallet forutsatts att nagon av de
metoder som tas upp & manuell (icke-digital). Formuleringen metoder for att
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bestamma funktionsvarden betyder alltsa att elever i undervisningen ska fa mota
minst en metod for detta dar digitala verktyg inte anvands.

Metoder namns pa ett par andra, mer specifika satt.

o Digitala metoder, till exempel digitala metoder for att skapa funktionsgrafer.
| dessa fall finns krav pa att elever far mota metoder dar digitala verktyg
anvands, och det finns inga krav pa att icke-digitala metoder tas upp i
undervisningen.

o Grafiska metoder, till exempel grafiska metoder for att 16sa ekvationer. Detta
kan omfatta bade grafer pa papper och digitala grafer, och det finns ingen
narmare styrning om att metoderna maste vara digitala eller icke-digitala.

I matematik 5 ndmns metoder for att 16sa [differentialekvationer] for hand. Att
for hand skrivs ut ar ett undantag for att sarskilt betona att metoder utan digitala
verktyg ska tas upp. Det ska inte tolkas som att manuella metoder endast &r
pakallade dar de skrivs ut i centralt innehall.

| samtliga kurser ndmns anvandning av digitala verktyg for att effektivisera
berékningar och komplettera metoder, vilket innebdr att digitala verktyg kan vara
aktuella att ta upp aven dér digitala metoder inte sérskilt skrivs ut i det centrala
innehallet. I vilka sammanhang digitala verktyg tas upp &r upp till lararen att
avgora.

Motivering och hantering

| manga av amnets kurser anvands frasen motivering och hantering av (vanligtvis)
metoder. Det markerar att inte bara utférande av metoder ska inga i
undervisningen, utan ocksa motivering av varfor metoderna ar giltiga. Hur
formellt metoder motiveras avgors av lararen — i vissa fall ar det rimligt att
genomfdra harledningar eller bevis, medan det i andra fall inte ens &r mojligt att
gora formella harledningar inom ramen for matematik pa gymnasial niva.

I nagra fall anvands frasen bevis av, vilket da signalerar att just formella bevis
krévs.

Matematik som karaktdrsamne

Pa flera stallen i centralt innehall namns karaktarsamnen, exempelvis
problemldsning med sérskild utgangspunkt i karaktarsamnen. For de program
som foljer c-sparet ar matematik i sig sjalv ett karaktarsamne. Det kan exempelvis
innebara att inommatematiska problem far en framtradande roll for dessa
program.

Kunskapsomradena

Det centrala innehallet &r grupperat i sju kunskapsomraden genom de olika
kurserna: Matematik inom karaktarsdmnen och yrkesliv; Aritmetik, algebra och
funktioner; Trigonometri/Trigonometri och vektorer; Statistik/Sannolikhet och
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statistik; Logik/Logik och geometri/Logik och diskret matematik;
Matematikomraden; Problemldsning, verktyg och tillampningar.

Sex av kunskapsomradena beskrivs narmare nedan, tillsammans med
kommentarer om utvalda delar av det centrala innehallet. Kunskapsomradet
Matematikomraden, som endast férekommer i specialiseringskursen,
kommenteras inte da det endast bestar av exempel pa vad kursen kan innehélla.

Matematik inom karaktarsdmnen och yrkesliv

Detta kunskapsomrade aterfinns i kurserna i a-sparet och samlar centralt innehall
dar lararen gor ett urval utifran behov i karaktarsamnen och yrkesliv. Elever som
laser pa olika yrkesprogram kan och bor méta olika innehall, eftersom den
matematik som ar relevant for karaktarsamnen och yrkesliv ser olika ut for
exempelvis bygg- och anldggningsprogrammet respektive handels- och
administrationsprogrammet.

| manga av punkterna i det har kunskapsomradet ingar exempel. Dessa ar tankta
som uppslag, for att belysa bredden av hur innehall kan valjas ut. Liksom andra
exempel &r de inte obligatoriska. Daremot &r matning och hantering av storheter
och enheter som &r relevanta for karaktarsamnen och yrkesliv ett obligatoriskt
innehall dar tidsuppskattningar, avrundningsprinciper och kostnadsberakningar
med mera endast & exempel pa hur innehallet kan omsattas. Flera av exemplen
tar ocksa upp begrepp eller metoder som namns i grundskolans matematik. Det
gors for att markera att det ar fullt mgjligt att innehallet i kursen omfattar sadant
som redan har behandlats i grundskolan, sa lange det ar relevant for
karaktarsdmnen och yrkesliv.

Exemplet matematiska begrepp som utvecklas under forskoledldern fortjanar att
namnas sarskilt. Det tas upp for att markera att det i vissa sammanhang (framfor
allt pa barn- och fritidsprogrammet) kan vara relevant att undervisningen tar upp
hur barns taluppfattning och matematiska kunnande utvecklas och hur det kan
stimuleras.

| matematik 2a finns bara tva punkter i detta kunskapsomrade, medan det ar fem
punkter i matematik 1a. Detta ska inte ses som att innehallet minskas. De tva
punkterna i 2a kan motsvara samtliga punkter i 1a, men ar formulerade i mer
generella ordalag for att ge storre frihet att vélja vilken matematik som breddas
eller fordjupas. Punkten som beror hjdlpmedel och verktyg ndmner ingen
breddning eller férdjupning, eftersom det ocksa kan vara relevant att fortsatta att
anvanda samma hjalpmedel och verktyg som i matematik 1a.

Géllande hur skrivningar om karaktarsdmne och yrkesliv kan hanteras inom
kommunal vuxenutbildning, se rubriken ”Karaktarsdmnen och kommunal
vuxenutbildning”.
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Aritmetik, algebra och funktioner

Detta kunskapsomrade samlar mycket av det centrala innehallet som specifikt ror
berdkningsmetoder, hantering av algebraiska uttryck, ekvationer och funktioner.

Hantering av algebraiska uttryck

| matematik 1-kurserna finns innehallet hantering av [formler och] algebraiska
uttryck, inklusive att faktorisera och multiplicera uttryck. Innehallet behdver ses i
ljuset av att hantering av algebra dven ingar i grundskolans matematik, och aven i
senare kurser pa gymnasial niva. Det innebar exempelvis foljande:

o Faktorisering som tillhér matematik 1-kurserna kan till exempel vara att bryta
ut konstanter och variabler som ar faktorer i samtliga termer i ett uttryck. Ett
grundldggande exempel kan vara x? + 2x = x(x + 2). Ett mer avancerat
exempel kan vara 12x2 — 18xy = 6x(x — 3y). Mer avancerade faktoriseringar av
uttryck, sd som x2 + 2x + 1 = (x + 1)2 eller X2 + x — 2 = (x + 2)(x — 1), tillhor
snarare senare kurser.

e Multiplicering som tillhor 1-kurserna kan till exempel handla om att
multiplicera uttryck dar parenteser ingar, men utan att anvanda fardiga regler
for exempelvis kvadrater och konjugat. Tva grundlaggande exempel kan vara
—2(x + 5) = —2x — 10 respektive (x + 1)(x + 5) = x? + 6x + 5. Ett mer avancerat
exempel kan vara —%2(a — 1)(2b + %c) = —ab + b — Yaac + ¥4c. Att anvadnda
fardiga regler for att multiplicera konjugatuttryck eller kvadrater pa binom, sa
som (x + 1)2 =x%+ 2x + Leller (x + 1)(x — 1) = x? — 1, tillhor snarare
matematik 2-kurserna.

e Att hantera uttryck dar bade faktorisering och multiplicering av uttryck ingar
kan ocksa anses inga i matematik 1-kurserna, till exempel att férenkla och
faktorisera 2(x + x?) — x(3 + x). Detta okar forstas komplexiteten i proceduren
och staller darmed hogre krav pa elevens sékerhet.

Det ar forstas inte otéankbart att ta upp mer avancerad hantering av algebraiska
uttryck. Det kan exempelvis géras inom ramar for problemldsning eller for att
hitta generella monster, eller for att medvetet borja titta pa innehall i senare
kurser.

Rakneregler for potenser

| matematik 1b, 1c och 2a ingar motivering och hantering av rékneregler for
potenser. Detta omfattar &ven negativa och rationella exponenter, dar de senare &r
anvandbara bland annat for att hantera potensekvationer (som ingar i samma
kurser).

Innehallet &r i viss man repetition av matematiska lagar och regler samt deras
anvindning vid berikningar med tal i [...] potensform som ingar i grundskolans
arskurs 7-9.
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Logaritmer

| matematik 2b och 2c ingar begreppet logaritm. Innehallet avser framst
logaritmer med basen tio, men det kan finnas pedagogiska vinster med att dven ta
upp andra baser. | matematik 3b och 3c ingér naturlig logaritm.

| 2c ingar motivering och hantering av rékneregler for logaritmer medan
motsvarande innehall i 2b ar avgransat till i samband med I6sning av
exponentialekvationer. | praktiken betyder det att rakneregler for logaritmer i
matematik 2b har en mer pragmatisk inriktning, och att vissa rékneregler inte
behover tas upp.

Logaritmer namns inte i a-sparets kurser. Losning av exponentialekvationer tas
upp i matematik 2a, men da med digitala metoder.

Absolutbelopp

| matematik 1c ingar berékning av absolutbelopp av vektorer (i kunskapsomradet
Trigonometri och vektorer). Detta har tydliga beréringspunkter med berékning av
[...] absolutbelopp av komplexa tal i matematik 4. Absolutbelopp for vektorer
kallas ocksa ofta langd eller belopp av vektorer.

| matematik 3c ingar begreppet absolutbelopp, vilket avser absolutbelopp av
reella tal. Liksom andra begrepp kan de omsattas genom det centrala innehallet
problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, vilket exempelvis
kan omfatta att l6sa ekvationer eller olikheter dar absolutbelopp ingar.

Funktionstyper och relaterade begrepp i matematikkurserna

Funktioner ingar i samtliga matematikkurser pa gymnasial niva, med mojligt
undantag for specialiseringskursen dar innehallet kan valjas mer fritt. Tabellen
nedan ger en Gverblick av i vilka kurser funktionstyper och nagra relaterade
begrepp introduceras. Eventuella kommentarer till respektive funktionstyp finns
under separata rubriker.

Kurs nr | A-sparet B-sparet C-sparet
1 Grunder i funktioner Grunder i funktioner Grunder i funktioner
Linjara funktioner Linjéra funktioner Linjara funktioner
Exponentialfunktioner Rata linjens ekvation Rata linjens ekvation
Exponentialfunktioner Exponentialfunktioner
Potensfunktioner Potensfunktioner
Trigonometriska begrepp
2 Rata linjens ekvation Andragradsfunktioner Andragradsfunktioner
Potensfunktioner
Andragradsfunktioner
3 Polynom Polynom
Derivata | Derivata |
Integraler | Integraler |
Trigonometriska funktioner |
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4 Derivata Il
Integraler Il
Funktioner, fordjupning

Trigonometriska funktioner Il

5 Differentialekvationer

I amnesplanen namns funktionstyper och ett par relaterade begrepp pa tre olika

satt.

1.

Explicit nédmnda egenskaper — till exempel begreppet andragradsfunktion och
egenskaper hos andragradsfunktioner, inklusive symmetrilinje, extrempunkt
och nollstallen. Denna utférliga beskrivning av egenskaper anvands nar
funktionstypen har manga egenskaper och vissa av dessa bedomts sarskilt
angeldgna att ta upp i undervisningen.

Implicit ndmnda egenskaper — till exempel begreppet linjar funktion och
egenskaper hos linjara funktioner. Detta anvands nar funktionstypen har
tamligen fa egenskaper och det inte bedémts rada tveksamheter om vilka
egenskaper som bor tas upp.

Egenskaper utelamnade — till exempel begreppet potensfunktion. Denna korta
formulering anvénds nér funktionstypen saknar egenskaper som bedémts
angelagna att ta upp pa gymnasial niva (utéver de mest basala egenskaperna,
sasom formen for funktionsuttryck).

Grunder i funktioner

| grundskolans matematik namns funktion som begrepp och &ven innehall som
koordinatsystem, funktionsgrafer, vardetabeller och funktionsuttryck. Matematik
1-kurserna bygger vidare pa och repeterar delar av detta.

Definitionsmangd och vardemangd (1b och 1c) ger grunden till en mer
formell bild av funktionsbegreppet.

Representationer av funktioner i form av ord, funktionsuttryck, tabeller och
grafer (1a, 1b och 1c) &r i stora delar repetition av innehallet representation av
funktioner i form av grafer, tabeller och funktionsuttryck fran grundskolans
arskurs 7-9.

Digitala metoder for att skapa funktionsgrafer (1a, 1b och 1c) kan vara ett
nytt innehall for eleven, dven om funktionsgrafer namns i grundskolans
centrala innehall.

Metoder for att bestamma funktionsvéarden (1a, 1b och 1c) kan exempelvis
vara algebraiska eller grafiska, och &r i manga delar repetition av innehall fran
grundskolan. Typfallet for att bestdmma funktionsvarden &r troligtvis att
utifran ett givet funktionsuttryck berakna funktionens varde for olika x-
varden, men det kan exempelvis ocksa innebara att lasa funktionsvarden ur
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tabeller eller att gora uppskattningar baserat pa grafer. Det ar rimligt att
skrivséattet f(x) anvands.

o Grafiska metoder for att 16sa ekvationer av typen f(x) = a (matematik 1a)
betyder i praktiken att eleven i grafer ska kunna lasa ut nér en funktion har ett
givet varde. Formuleringen ar inte ar begransad till sarskilda funktionstyper.

o Digitala och grafiska metoder for att 16sa ekvationer av typen f(x) = a (1b och
1c) staller utdver punkten ovan ocksa i praktiken krav pa att eleven kan
anvanda digitala verktyg for att 16sa ekvationer. Det kan ocksa tillaggas att
ekvationer av typen f(x) = g(x) relativt enkelt kan éverforas till formen
f(x) = a. Aven om det forra inte namns explicit i centralt innehall skulle det
kunna vara ett sétt att fordjupa innehallet.

Linjara funktioner och rata linjens ekvation

Begreppet linjar funktion och egenskaper hos linjara funktioner ingar i samtliga
matematik 1-kurser. Med linjara funktioner avses funktioner som kan skrivas pa
formen f(x) = ax + b (medan ordet inom hégskolematematik vanligtvis har en
annan betydelse). Riktningskoefficient och skarning med y-axeln &r tva av de
mest framtradande egenskaperna hos linjara funktioner.

Linjara funktioner har manga beréringspunkter med réta linjens ekvation samt
metoder for att bestamma linjara funktioner, som aven det ingar i kurs 1 for b-
och c-sparet men i kurs 2 for a-sparet. | grundskolans arskurs 7-9 ingar réata
linjens ekvation och begreppet forandringstakt samt anvandning av rata linjen for
att beskriva samband.

Det centrala innehallet foreskriver inte att rata linjens ekvation ska skrivas pa
nagon sérskild form, och det kan vara vardefullt att elever far se att det finns olika
sitt att skriva ekvationer for rata linjer, sésom allméan form och k-form. Aven
parameterform kan vara ett satt att fordjupa forstaelsen for rata linjer.

Liksom for linjara funktioner ar dndringstakt eller lutning en framtradande
egenskap aven for rata linjer, vilket gor att undervisningen kan ta upp villkor for
att tva linjer ar parallella. (Angéaende villkor for vinkelrata linjer, se rubriken
”Grundlaggande logik och klassiska satser”.)

Ett vanligt fall for att bestamma rata linjer ar att hitta den linje som gar genom tva
givna punkter. Att hitta riktningskoefficienten for en sadan linje spelar en viktig
roll i matematik 3b och 3c ndr derivata introduceras.

Bade rata linjens ekvation och linjara funktioner har tydliga beroringspunkter med
linjara ekvationssystem, som ingar i samtliga matematik 2-kurser.

Exponentialfunktioner

| samtliga matematik 1-kurser ingar begreppet exponentialfunktion och
egenskaper hos exponentialfunktioner, inklusive skillnader och likheter med
linjara funktioner. Den h&r funktionstypen &r mer komplex an linjara funktioner,
och viktiga verktyg for att gora berakningar pa funktionerna (framfor allt
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logaritmer) saknas i kursen. Funktionstypen ingar anda i den enda matematikkurs
som dr obligatorisk pa alla program, baserat pa att exponentiella forlopp
forekommer i manga sammanhang som ar viktiga for samhallet och manniskan.

En framtrddande egenskap for exponentialfunktioner &r att de véxer eller avtar
med en konstant andel, vilket ocksa kan uttryckas som att vardet fordubblas eller
halveras med jamna mellanrum.

Vid hantering av exponentialfunktioner ar forandringsfaktor ett centralt begrepp.
Forandringsfaktor ingdr i samtliga matematik 1-kurser och namns aven i centralt
innehall fér grundskolans arskurs 7-9.

Skillnader och likheter med linjara funktioner ndmns explicit for att synliggora
viktiga skillnader mellan tva vanliga typer av samband.

Potensfunktioner

| matematik 1b, 1c och 2a ingar begreppet potensfunktion. Detta avser framfor allt
potensfunktioner dér exponenten &r ett heltal (inklusive negativa heltal), men &ven
exponenter som inte &r heltal kan forekomma exempelvis i samband med
potensekvationer.

Polynom
I matematik 3b och 3c ingar begreppet polynom och egenskaper hos
polynomfunktioner samt metoder for att I6sa enklare polynomekvationer.

Enklare polynomekvationer kan exempelvis avse ekvationer dar en (enkel)
variabelsubstitution kan reducera en fjardegradsekvation till en
andragradsekvation, eller dar nollproduktsmetoden kan anvéndas for att (enkelt)
reducera en ekvation av hogre ordning till ekvationer som eleven kan l6sa for
hand. | matematik 3-kurserna ar det ocksa rimligt att eleverna far I6sa hogre
ordningens polynomekvationer med digitala verktyg.

| matematik 4 ingar metoder for att faktorisera polynom, anvandning av
faktorsatsen for att 16sa polynomekvationer och metoder for att bestdmma &ven
komplexa losningar till [ ...] polynomekvationer. Detta ger eleven fler verktyg for
att I6sa ekvationer av hdgre ordning utan digitala verktyg, dven om det i regel
kraver att polynomet har ett nollstalle som &r latt att hitta.

Amnesplanen foreskriver inte vilken metod som ska anvands for att faktorisera
polynom.

I regel avses polynom med reella koefficienter — inte komplexa.

Derivata

I matematik 3b och 3c introduceras derivata bland annat genom begreppet
gransvarde och begreppen sekant, tangent, forandringshastighet, &ndringskvot
och derivata for en funktion.

Innehallet grafiska och digitala metoder for att derivera funktioner innebar att
eleverna ska fa mota satt att uppskatta derivata genom att dra tangenter till kurvor,
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men ocksa att med hjalp av digitala verktyg kunna bestamma derivatan for en
funktion i en viss punkt med godtycklig noggrannhet. Formuleringen &r inte
begréansad till sarskilda funktionstyper.

Villkor for deriverbarhet omfattar exempelvis att funktioner ska vara
kontinuerliga och att hdger- och vénsterderivata ska vara lika.

Med innehallet motivering och hantering av deriveringsregler fér potens- och
exponentialfunktioner samt summor av dessa far eleverna verktyg for att for hand
derivera flera vanliga funktionstyper, inklusive polynomfunktioner.

| matematik 3b och 3c ingér ocksa begreppet andraderivata och metoder for att
I6sa extremvardesproblem. Tva vanliga metoder for att 16sa extremvardesproblem
ar att soka nollstéllen for derivatan och sedan klassificera extrempunkter med
hjélp av andraderivata eller teckenstudium. Direkt anvéndning av digitala verktyg
kan vara ett bra komplement till manuella metoder.

| matematik 4 ingar motivering och hantering av deriveringsregler for
logaritmfunktioner, sammansatta funktioner samt produkt och kvot av funktioner.
Detta ger eleven fordjupad forstaelse for derivata som begrepp, och fler verktyg
for att hantera derivata utan digitala verktyg.

Integraler

I matematik 3b och 3c introduceras integraler genom begreppen primitiv funktion
och bestamd integral samt sambandet mellan primitiv funktion och derivata.
Innehallet grafiska och digitala metoder for att bestimma integraler innebér att
eleverna ska fa mota satt att uppskatta integraler genom att berékna yta under
kurvor, men ocksa att med hjalp av digitala verktyg kunna bestamma integraler
med godtycklig noggrannhet. Formuleringen ar inte begransad till sérskilda
funktionstyper.

Med innehallet motivering och hantering av metoder for att bestamma integraler
for potens- och exponentialfunktioner samt summor av dessa far eleverna verktyg
for att for hand hitta primitiva funktioner och integrera flera vanliga
funktionstyper, inklusive polynomfunktioner. Observera dock att primitiv
funktion for 1/x behandlas i matematik 4, dar motivering och hantering av
deriveringsregler for logaritmfunktioner ingar.

I matematik 3b och 3c ingar formulering och beréakning av integraler i enkla
situationer, vilket fordjupas i matematik 4 med innehallet anvandning av
integraler i mer komplexa sammanhang, till exempel tathetsfunktioner,
sannolikhetsfordelning, rotationsvolymer och berakning av storheter. Skillnaden
mellan de tva innehallspunkterna bestar framfor allt i den méangd tolkning som
kravs for att stalla upp integraler eller forsta vad integralers varden motsvarar. Det
handlar alltsa inte om hur komplexa berakningar integralerna medfor.

Differentialekvationer

| matematik 5 introduceras differentialekvationer. I kursen ingar bland annat
metoder for att 16sa enklare linjara differentialekvationer av forsta och andra
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ordningen for hand. Med enklare avses i det har sammanhanget differential-
ekvationer dar en partikularldsning faller véal inom ramarna for de funktionstyper
som hanteras pa gymnasial niva.

Komplexa tal
Komplexa tal introduceras i matematik 4.

Representation av komplexa tal i [...] poldr form avser har framst formen
r(cos(v) + i sin(v)), men dven re ar en polar form.

Metoder for att bestimma dven komplexa losningar till [ ...] potensekvationer
innebér att eleven kommer att méta de Moivres formel eller metoder som &r
likvardiga med denna. Amnesplanen foreskriver inte att eleverna kanner till just
denna formel.

Trigonometri/Trigonometri och vektorer

Trigonometri introduceras i matematik 1c.

Innehallet metoder for att berakna strackor och vinklar i koordinatsystem och i
ratvinkliga trianglar har beréringar med representationer av vektorer i
koordinatsystem och skrivna i koordinatform, dar trigonometri exempelvis kan
anvandas for att bestaimma x- och y-koordinaten for en vektor som utgar fran
origo och har en viss langd och vinkel mot x-axeln.

| samband med trigonometriska arcusfunktioner namner det centrala innehallet
ocksa invers funktion. Avsikten med detta ar att eleverna ska fa méta invers
funktion som begrepp utan att det ska kréava for stort djup eller ta alltfor stort
utrymme i undervisningen.

I matematik 3c fordjupas trigonometrin genom bevis och anvandning av cosinus-,
sinus- och areasatsen. | matematik 3c ingar ocksa definition av trigonometriska
begrepp utifran enhetscirkeln. Det dr ocksa mojligt att definiera de
trigonometriska begreppen utifran enhetscirkeln redan i matematik 1c.

I matematik 4 fordjupas trigonometrin ytterligare pa flera sétt. Dels genom
hantering av trigonometriska uttryck, och omsattning av detta i bevis och
hantering av trigonometriska identiteter, inklusive trigonometriska ettan och
additionsformler, dels i egenskaper hos trigonometriska funktioner, inklusive
period, amplitud och fasforskjutning samt metoder for att bestdmma
trigonometriska funktioner och metoder for att 16sa trigonometriska ekvationer. |
kursen ingar ocksa derivering och integrering av trigonometriska funktioner,
vilket i sin tur foranleder radianer som enhet for att ange vinklar.
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Statistik/Sannolikhet och statistik

Sannolikheter i flera steg

| samtliga matematik 1-kurser ingar begreppen oberoende och beroende handelse
samt komplementhéandelse och metoder for att berakna sannolikheter i flera steg,
inklusive exempel fran spel, risk- och sakerhetsbedémningar. Innehallet bygger
bland annat vidare pa grundskolans innehall sannolikhet och metoder for att
berékna sannolikhet i olika situationer samt beddmningar av risker och chanser
utifran datorsimuleringar och statistiskt material. Progressionen fran grundskolan
ligger i att det just ar sannolikheter i flera steg som beraknas, och i de férdjupande
begrepp som hénger samman med detta.

Det centrala innehallet anger att undervisningen ska omfatta exempel fran spel
samt fran risk- och sékerhetsbedémningar. Detta motiveras bland annat av
rapporter om att forhallandevis manga unga fastnar i osunt spelande om pengar.

Begreppet index

| matematik 1b ingdr begreppet index. Detta avser snarare tolkning och
anvandning av vanliga indexmatt (som konsumentprisindex eller bérsindex), an
att exempelvis fordjupa sig i hur komplexa nyckelmatt ar uppbyggda.

| matematik 1a finns indexmatt med som ett exempel pa begrepp som kan vara
relevant for karaktarsamnen och yrkesliv. Detta skulle kunna innebéra
grundldggande anvandning av indexmatt, likt innehallet i matematik 1b, men
ocksa exempelvis att forstd och anvanda index Gver forsaljning i en butik eller en
bransch, eller valmaende hos personal.

Begreppet index har kopplingar till bade forandringsfaktor och procentrakning,
som ingar i grundskolans matematik. Forandringsfaktor och berékning av
forandringar i flera steg ingar aven i samtliga matematik 1-kurser.

Statistik i samhélle, yrkesliv och vetenskap

| matematik 1-kurserna ingar exempel pa hur nagra statistiska begrepp anvéands i
samhalle och [yrkesliv/inom vetenskap], inklusive signifikans, korrelation,
kausalitet, urvalsmetoder och felkallor.

Undervisningen ska ta upp exempel pa hur begreppen faktiskt anvands, snarare an
att fordjupa sig i sjalva begreppen. Detta eftersom manga av de relevanta
begreppen ar sa pass avancerade att en djupare forstaelse av matematiken bakom
dem inte ar rimlig pa gymnasial niva. Samtidigt spelar begreppen en sa pass
viktig roll i samhaélle, yrkesliv och vetenskap att det &r angeldget att elever som
laser pa gymnasial niva ska kanna till dem pa en orienterande niva.

Signifikans
| matematik 1-kurserna ar varken berdkningar pa signifikansbegreppet eller
fordjupning i olika aspekter av signifikansbegreppet (se nedan) obligatoriskt
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innehall. Daremot ingdr exempel pé hur signifikans anvands. | praktiken skulle
det kunna omfatta att peka pa uttryck som “’signifikanta resultat” eller "statistiskt
sakerstillda skillnader” i nyheter, lyfta att det finns metoder for att rikna pé de
méatoséakerheter som urvalsundersokningar ger upphov till (utan att ga igenom
metoderna), att diskutera vad felmarginaler innebér for hur statistik presenteras,
och diskutera olika sitt som “statistiskt sdkerstilld” och inte statistiskt
sikerstilld” kan misstolkas pa. Man skulle ocksa kunna resonera om hur storleken
pa ett urval paverkar mojligheten att fa signifikanta resultat, liksom varfor storre
underliggande skillnader lattare ger signifikanta resultat.

Nagra andra uppslag for exempel man kan ta upp ar hur signifikans anvands inom
lakemedelsstudier, enkatundersokningar och bullermétningar.

Begreppet signifikans fortjanar en ndrmare beskrivning, eftersom det anvands i
manga olika sammanhang och pa delvis olika satt. Nedan ges en bakgrund till
begreppet.

Statistisk signifikans betecknar i grunden hur val data fran ett urval stimmer
dverens med en sa kallad nollhypotes — vanligtvis att det inte skett nagra
andringar i hela populationen jamfort med ett givet utgangslage. Detta matt
brukar betecknas p och beskriver, nagot foérenklat, sannolikheten att en observerad
forandring uppstatt slumpmassigt pa grund av urvalet, trots att inga andringar
skett i populationen.

| vetenskapliga sammanhang pratar man ofta om att resultat ar statistiskt
signifikanta om p-vardet ligger under ett visst pa forhand givet varde. Vilket
troskelvarde som anvénds beror pa sammanhanget, men 0,05, 0,01 eller 0,001 &r
vanliga. Att ett resultat ar statistiskt signifikant betyder inte med sékerhet att
nollhypotesen kan forkastas — det anger bara att det ar forhallandevis troligt att
den inte stdmmer. Och omvént: Att ett resultat inte &r statistiskt signifikant
betyder inte att man visat att nollhypotesen stimmer — bara att man inte har starka
skl att forkasta den.

Statistisk signifikans kan ocksa anvandas for att ange felmarginaler eller
konfidensintervall for matvarden. Nagot forenklat jamfor man da inte mot en
nollhypotes, utan i stallet mot manga olika tankbara vérden i hela populationen.
Grénserna for konfidensintervallet dras dér det observerade vérdet ger en
statistiskt signifikant skillnad. Resultatet blir ett intervall, dér alla varden stammer
forhallandevis val med det observerade vardet.

Lagesmatt och spridningsmatt

Samtliga matematik 2-kurser omfattar lagesmatt och spridningsmatt, inklusive
percentiler och standardavvikelse, samt digitala metoder for att bestdmma dessa.

Amnesplanen foreskriver inte att eleverna ska kunna géra berakningar péa dessa
lages- eller spridningsmatt for hand. Detta motiveras med att matten i regel endast
ar meningsfulla nar matvardena &r sa manga att manuella berakningar &r orimliga.
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Innehallet bygger vidare pa lagesmatt och spridningsmatt samt hur de anvéands
for bedomning av resultat vid statistiska undersékningar som ingar i
grundskolans arskurs 7-9, samt lagesmatten medelvéarde, typvarde och median
samt hur de anvénds i statistiska undersokningar som ingar i arskurs 4—6.

Normalférdelning

Matematik 2a omfattar metoder for att gora enklare berékningar pa
normalfordelat material, medan matematik 2b och 2c omfattar digitala metoder
for att gora berékningar pa normalfordelat material.

Med enklare berakningar i matematik 2a avses exempelvis berakningar som utgar
fran fordelning baserat pa hela standardavvikelser fran medelvéarde, eller andra
enklare samband som utgar fran normalférdelning.

Att matematik 2b och 2c omfattar digitala verktyg for dessa berdakningar innebar
att det kan stallas hogre krav pa hur normalférdelat material behandlas. Utover
sadant som behandlas i matematik 2a kan berakningar till exempel omfatta att
bestdmma hur stor del av en normalférdelning som ligger i ett visst intervall, eller
hur langt fran medelvardet man maste ga for att fanga 10 procent av fordelningen.
Det finns inga krav pa att eleverna ska forsta teorin bakom normalférdelning, utan
bara att de ska kunna anvénda digitala verktyg som gor dessa berakningar.

Regressionsanalys

| matematik 2b och 2c ingar begreppen regressionsanalys och
korrelationskoefficient samt digitala metoder for regressionsanalys. Den
vanligaste formen av regressionsanalys &r linjar regression, men det kan vara
vardefullt att elever dven far méta andra typer av regressionsanalys.

Logik/Logik och geometri/Logik och diskret
matematik

Grundlaggande logik och klassiska satser

| matematik 2a ingar innehallet anvandning och motivering av Pythagoras sats,
inklusive exempel som omfattar berékningar i koordinatsystem.

| matematik 2b och 2¢ ingar anvandning och motivering av grundlaggande
klassiska satser i geometri om vinklar och likformighet samt Pythagoras sats,
inklusive exempel som omfattar berékningar i koordinatsystem. Avsikten med
detta innehall &r inte att eleverna ska behérska vissa givna satser, med undantag
for Pythagoras sats som ndmns explicit, utan snarare att de ska kunna ta till sig
och anvanda (enklare) geometriska satser.

Utover Pythagoras sats foreskriver dmnesplanen inte vilka satser som ska tas upp.
Nagra tankbara exempel ar satser om grundlaggande likformighet, yttervinkel-
satsen, randvinkelsatsen, vinkelsumma i manghorningar, transversalsatsen,
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topptriangelsatsen, bisektrissatsen, kordasatsen, satser om vinkelrata linjer och
kongruenssatser for trianglar.

Berakningar i koordinatsystem kan exempelvis omfatta att berakna avstand i
koordinatsystem med hjélp av Pythagoras sats, eller att anvénda andra satser for
att rakna pa strackor, vinklar eller objekt som &r inritade i koordinatsystem eller
beskrivna med koordinater.

Att motivering av satser namns i det centrala innehallet innebér att eleverna kan
forvantas motivera satsers giltighet, men inte nddvéandigtvis genomfora formella
bevis. (Se &ven kommentarer till betygskriterierna som ror att fora resonemang.)

Problemldsning, verktyg och tillampningar

Kunskapsomradet problemlésning, verktyg och tillampningar samlar centralt
innehall som antingen ror dvergripande anvandning av innehall fran andra
kunskapsomraden, eller som tydligt fokuserar pa specifika verktyg.

Kalkylprogram

| samtliga matematik 1-kurser ingar anvandning av kalkylprogram for berakning
av ranta och amortering. Att kalkylprogram ar ett obligatoriskt innehall motiveras
framfor allt av hur vanliga de ar for olika typer av berakningar, bade i arbets- och
privatlivet. Med kalkylprogram avses program dér eleverna sjélva kan skriva in
data och ange berdkningar i celler, och inte fardiga program som anvénds for att
hantera ekonomi.

Programmering

| matematik 3b, 3c, 4 och 5 ingar anvandning av programmering som verktyg vid
problemldsning, databearbetning eller tillampning av numeriska metoder. |
matematik 1c och 2c ingar det beslaktade innehallet exempel pa hur
programmering kan anvéndas som verktyg vid problemldsning, databearbetning
eller tillampning av numeriska metoder.

Anledningen till att programmering ndmns i &mnesplanen &r framfor allt de
mojligheter som programmering ger for att genomfora stora méangder
berakningar. Detta gor det mojligt att utforska och anvanda matematik pa fler satt
an vad som ar mojligt for hand eller med enklare digitala verktyg och fardiga
applikationer.

Att matematik 1c och 2c endast omfattar exempel pa programmeringens
anvandning innebér att eleverna ska fa mota exempel pa situationer dar
programmering &r anvandbar i matematiken. Det behdver inte nddvandigtvis
innebdra att de sjalva ska programmera eller ens anvénda fardiga program. |
matematik 3-5 ar kraven storre pa att eleverna sjdlva ska anvanda
programmering.
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Tre olika anvandningsomraden namns for programmering. Vilket eller vilka som
passar bast beror bland annat pa det 6vriga innehallet i kursen. Léraren avgor
vilket eller vilka av dessa omraden som ska tas upp.

o Problemlésning kan exempelvis omfatta programmering for att
berdkna/uppskatta sannolikheter genom simuleringar, att lata en dator gora en
stor mangd gissningar eller testa alla mojliga fall, att testa manga olika fall for
att forsoka hitta monster, understka effekter av slumpvisa variationer, och
andra sétt for att utforska eller 16sa matematiska problem.

e Databearbetning kan exempelvis omfatta att berdkna ovanliga statistiska matt
(dar man saknar eller inte kanner till verktyg som gor berékningarna), att ta
bort dubbletter eller felaktiga varden i data enligt komplexa villkor, att sortera
ut vissa data, att utnyttja samband mellan olika datatabeller, eller sla upp data
baserat pa olika villkor.

o Tillampning av numeriska metoder kan exempelvis omfatta att skriva program
som kan berdkna/approximera derivata och integraler, 16sa ekvationer med
viss noggrannhet eller rita riktningsfélt for differentialekvationer. Det behdver
inte handla om etablerade numeriska metoder, utan kan ocksa handla om
numeriska metoder som skapats for en sarskild situation.

Amnesplanen foreskriver inte att vissa programsprak eller programmeringsmiljoer
ska anvéndas.

Aven kalkylblad kan anvindas for iterativa eller villkorsstyrda berakningar, vilket
ar det som ofta anvands for att kanneteckna programmering. Att lata elever
anvanda iterativa eller villkorsstyrda berdkningar i kalkylblad for att arbeta med
problemldsning, databearbetning eller tillampning av numeriska metoder kan vara
sérskilt anvandbart om eleverna saknar relevanta kunskaper i att skriva kod.
Samtidigt innehaller kalkylblad manga begransningar som konventionell
programmering inte gor. | den man eleverna behéarskar att skriva kod &r det darfor
lampligt att de far anvanda denna kunskap for att fordjupa sitt matematiska
kunnande.
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Kommentarer till
amnesplanens betygskriterier

Betygskriteriernas uppgift ar att fungera som mattstock for bedémning av elevens
kunskaper i den aktuella kursen. Betygskriterierna behdver lasas och tolkas i
relation till syftet, det centrala innehallet och den undervisning som har bedrivits.

Lararen anvénder betygskriterierna som ett verktyg for att bedoma elevens
kunskaper vid betygssattningen. Betygskriterierna ar alltsa inte mal for
undervisningen och &r inte avsedda som grund for planering eller genomférande
av undervisning. Infor betygsattningen behdver lararen samla in ett brett och
varierat bedomningsunderlag. Det innebér att lararen da och da behover
kontrollera sitt beddmningsunderlag mot betygskriterierna for att sakerstalla att
det kommer att finnas tillrackligt med underlag for en allsidig utvardering av
elevens kunskaper vid slutet av kursen.

For att betygskriterierna ska fungera som ett anvandbart verktyg for en
sammantagen bedémning vid betygssattning ar de formulerade pa ett
overgripande satt. Pa sa satt ger de lararen mojligheter att gora en allsidig
bedémning utan att enstaka detaljer far alltfor stor betydelse for elevens betyg.
Det underlattar ocksa att vid betygsattning utga fran ett brett och varierat underlag
som lamnat utrymme for eleven att visa sina kunskaper pa olika stt.

Ldrarens uppgift &r att satta det betyg som sammantaget motsvarar elevens
kunskaper genom att hitta den basta 6verensstammelsen mellan betygsunderlaget
och betygskriterierna. En sammantagen bedémning handlar om att ldararen
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 ar tyngdpunkterna i &mnet vagledande. Las mer om
sammantagen beddémning vid betygssattning i Kommentarer till Skolverkets
allménna rad om betyg och prévning.

Betygskriterierna i amnesplanen i matematik finns i tva olika varianter. Den ena
anvands i matematik 1a, 1b, 1c, 2a, 2b och 2c. Den andra anvands i matematik 3b,
3c, 4, 5 och specialisering. De tva varianterna ar mycket lika, och de senare
kursernas betygskriterier omfattar de tidigare kursernas betygskriterier med nagra
tillagg.

Anledningen till att betygskriterierna ar sa lika éver samtliga kurser &r att
progressionen i amnet framfor allt bars av det centrala innehallet.

KOMMENTARMATERIAL TILL AMNESPLANEN | MATEMATIK



28

Overgripande kommentarer till betygskriterierna

En bredd av det centrala innehallet

Betygskriterierna markerar pa tre stallen att eleven hanterar en bredd av det
centrala innehallet i kursen.

Problemlésning i kursens olika omraden

Betygskriterierna namner att eleven I6ser matematiska problem inom kursens
olika omraden. Med ett omrade avses ett storre sjok av innehall som lararen valt
att undervisa som en helhet, vilket exempelvis skulle kunna vara sannolikheter
(matematik 1a, 1b och 1c) eller andragradsfunktioner och -ekvationer (matematik
2b och 2c). Det ar alltsa inte liktydigt med de kunskapsomraden som &r rubriker i
det centrala innehallet. Formuleringen tillater att elevens formaga att I6sa problem
sviktar inom mindre delar av det centrala innehallet — formuleringen géller
omraden, inte varje punkt i det centrala innehallet.

Bredd i begrepp och procedurer

Betygskriterierna namner dven att eleven anvéander och beskriver ett omfattande
antal begrepp. Detta betyder att elever inte maste kunna anvéanda och beskriva
samtliga begrepp i kursen for att betygskriterierna for betygen A och C ska vara
uppfyllda, men det ska inte heller finnas betydande luckor.

For betyget E &r beskrivningen begrénsad till att eleven ska kunna anvénda och
beskriva grundlaggande begrepp. Det betyder att det finns stérre utrymme for
begrepp som eleven inte beskriver och anvéander, men fortfarande avses en viss
bredd eftersom de grundlaggande begreppen ska omfattas. (Se rubrik nedan
angaende ordet grundlaggande.)

Aven for procedurer namns att eleven hanterar ett omfattande antal respektive
grundlaggande procedurer. Betydelsen av detta éverensstammer med
formuleringen som ror begrepp.

Vardeordet grundlaggande
Vérdeordet grundlaggande anvands for att beskriva de begrepp och procedurer
eleven ska anvanda och beskriva, respektive hantera, for betyget E.

Avsikten med formuleringen ar att lararen vid bedémning av vad som &r
grundlaggande utgar fran

e vilka delar av det centrala innehallet som har mest betydelse i vardagsliv samt
i kommande yrkesliv eller hogskolestudier,

e vilka delar av det centrala innehallet som ar sarskilt viktiga for fortsatt
utveckling av elevens matematiska kunnande,

e vilka delar av det centrala innehallet som ar viktigast for att ge forutsattningar
att lasa eventuella fortsatta matematikkurser pa gymnasial niva, och

KOMMENTARMATERIAL TILL AMNESPLANEN | MATEMATIK



29

o vilka delar av det centrala innehallet som getts sarskild tyngd i
undervisningen.

Det &r lararen som avgor vad av kursens innehall som anses vara grundlaggande.
Detta beror bland annat pa att normerande listor med vad som klassas som
grundlaggande skulle fa en for stark effekt pa undervisningen — inte minst vad
galler sddant som inte namns i listorna. Sadana listor skulle ocksa skapa skarpare
troskeleffekter for betyget E dn vad som ar dnskvart. Det finns ocksa skal for att
olika innehall betraktas som grundlaggande dven inom samma kurs, exempelvis
baserat pa vilka program elever laser eller vilka mal eleven har med studier pa
kommunal vuxenutbildning.

Det kan vara berikande, och 6ka likvardigheten i beddmning, med kollegiala
diskussioner om vad som anses grundlaggande.

Ordet grundlaggande anvands pa delvis andra satt i betygskriterier for vissa andra
amnen. Ordet férekommer exempelvis i betygskriterierna for matematik i
grundskolan, och har da delvis annan innebord.

Formaga att anvanda och beskriva matematiska
begrepp och samband mellan begrepp

Eleven beskriver grundlaggande/ett omfattande antal/ett omfattande antal
begrepp och samband mellan begrepp samt anvinder dem med ... sikerhet.

For betygen C och A finns ndmns att eleven hanterar ett omfattande antal
begrepp. Termen &r vald for att dels signalera att eleven ska hantera begrepp fran
sa gott som hela det centrala innehallet, dels for att tillata svagare prestationer
rérande ett fatal begrepp.

Formaga att hantera procedurer och lésa uppgifter
av standardkaraktar utan och med verktyg

Eleven hanterar grundlaggande/ett omfattande antal/ett omfattande antal
procedurer och I6ser uppgifter av standardkaraktar med
tillfredsstallande/god/mycket god sékerhet, bade utan och med digitala verktyg.
[Eleven hanterar avancerade uttryck med god/mycket god sékerhet.]?

| betygskriterierna fokuseras sakerheten i hur procedurer hanteras — inte resultatet.
I manga lagen kommer resultatet (sasom ett utraknat svar) vara det som i
praktiken kan beddmas, men i vissa lagen &r det mojligt — och meningsfullt — att
bedéma sjalva hanteringen av proceduren, och inte bara resultatet av den.

Betygen C och A beskriver att hantera en bredd av procedurer enligt samma
principer som beskrivs for begrepp.

2 Formuleringen finns endast med for betygen C och A i matematik 3b, 3¢ och senare kurser.
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I matematik 3-kurserna och senare tillkommer formuleringar om att eleven
hanterar avancerade uttryck med god/mycket god sékerhet for betygen C och A.

Utan och med digitala verktyg

| procedurmalet star utan och med verktyg, medan det i betygskriterierna star utan
och med digitala verktyg. Skillnaden motiveras med att de digitala verktygen
spelar en sdrskild roll i matematiskt hantverk och dessutom &r de i sérklass
vanligaste verktygen.

| motsvarande delar i grundskolans betygskriterier saknas formuleringar om
verktyg. Denna skillnad & medveten, och grundar sig i att verktygen spelar en
viktigare roll pa gymnasial nivd men ocksa att grundskolans betygskriterier
omfattar att vélja metoder.

Formaga att analysera och l6sa problem
med hjalp av matematik

Med problem avses inom matematikdidaktik vanligtvis uppgifter eller
problemsituationer dar det inte finns nagon fardig 16sningsmetod. |
betygskriterierna avser problemuppgift i stallet en uppgift eller situation —
skriftlig eller annan — dar man kan forvénta sig att fardiga Iésningsmetoder saknas
for manga elever.® Detta medfor att det som framstar som ett problem for en elev
inte behdver vara det fér en annan, och att man snarare kan forvénta sig att en
elev med kunskaper motsvarande betyget A inte upplever problemuppgifter
motsvarande betyget E som just problem — utan ser dem som uppgifter dér
lIésningsmetoder ar uppenbara.

Eleven loser enkla/relativt komplexa/komplexa problem inom kursens olika
omraden. Eleven bedoémer resultatens rimlighet.

Progressionen i denna del av betygskriterierna bérs av hur komplexa problem
eleven kan l6sa. Komplexiteten i matematiska problemen ar svar att beskriva i fa
ord och pa ett satt som fungerar bra i betygskriterier, vilket ar bakgrunden till den
korta och dvergripande formuleringen i betygskriterierna. Avsikten med
formuleringen dr att den ska kunna rymma en stegrande komplexitet som kan
avspeglas pa en rad olika satt, till exempel:

e mer avancerade tolkningar, fler tolkningar eller tolkningar i fler steg,

e mer avancerade berakningar, mer omfattande berékningar eller berdkningar i
fler steg,

e att problemet berdr fler eller mer avancerade begrepp,

e kontexter som ar mer obekanta for eleven,

3 Denna skillnad mot ordets anvandning i matematikdidaktik grundar sig i att det pa flera sétt vore problematiskt att ha
betygskriterier som utgar fran hur langt utanfér sitt rutinkunnande elever kan rora sig.
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e hogre abstraktionsniva, eller samband och strukturer i problemet som ar mer
ovantade eller svarupptackta for eleven,

e att problemets innehall eller I6sningsmetoder spanner ver olika delar av
kursinnehall, eller

e mindre ledning i hur problemet kan analyseras eller 16sas.

De delar av betygskriterierna som ror problemlosningsmalet sager darutover att
eleven ska I6sa problem inom kursens olika omraden. Detta markerar att eleven
visar en bredd av kunskaper i det centrala innehallet. Formuleringen &r vald for att
anda tillata att elevens formaga att 16sa problem sviktar inom mindre delar av det
centrala innehallet — formuleringen galler omraden, inte varje punkt i det centrala
innehallet. Termen omrade avser storre undervisningsomraden som lararen valt
att dela in undervisningen i, och den &r inte liktydig med de kunskapsomraden
som det centrala innehallet &r indelat i.

Denna del av betygskriterierna avslutas med att eleven beddmer resultatens
rimlighet. Med det avses att eleven i regel upptécker orimligheter, &ven om
enstaka undantag kan férekomma.

Formaga att tillampa, formulera
och utvardera matematiska modeller

Matematiska modeller namns i betygskriterierna for arskurs 9 i grundskolan, och
modellering finns pa gymnasial niva som ett eget mal och med egna
formuleringar i betygskriterierna. Aven om modellering har starka
berdringspunkter med problemldsning kan modellering ocksa handla om
standarduppgifter och ibland &dven nagot tredje utdver dessa — exempelvis
resonerande om modeller.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla/relativt
komplexa/komplexa uppgifter [samt utvérderar matematiska modellers
egenskaper och begransningar]®.

Betygskriterierna ndmner formulering, tillampning och utvardering av modeller i
enkla/relativt komplexa/komplexa uppgifter, snarare &n av enkla/avancerade
modeller. Anledningen till detta &r att tillampning av mycket avancerade modeller
kan vara enkelt (exempelvis med datorstdd), och dven formulering av enkla
matematiska modeller kan vara svart om sammanhangen ar komplexa. Pa
liknande satt fokuseras just uppgiftens komplexitet, inte exempelvis
komplexiteten i en situation eller ett sammanhang. Detta beror pa att situationens
komplexitet inte nddvéndigtvis har koppling till hur enkelt det &r att formulera
eller tillampa modeller.

4 Formuleringen finns endast med for betygen C och A i matematik 3b, 3¢ och senare kurser.
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I matematik 3-kurserna och senare tillkommer formuleringar om att eleven
utvarderar matematiska modellers egenskaper och begransningar. De modeller
som utvarderas maste inte vara samma som de som tillampas eller formuleras.

Formaga att fora och folja matematiska
resonemang

Eleven for delvis/relativt val/val underbyggda matematiska resonemang
[genomfor enkla/- bevis]® och foljer enkla/relativt avancerade/avancerade
matematiska resonemang.

De delar av betygskriterierna som ror resonemang bestér av tva delar — att fora
resonemang och att félja resonemang. Att féra resonemang kan vara svart att
skilja fran att kommunicera matematik (se nasta rubrik). Det ar naturligt att delar
av betygskriterierna gar ihop, men en skiljelinje gar mellan att anvanda sund logik
(resonerandet) och att presentera resonemangen sa att logiken blir tydlig
(kommunicerandet).

Progressionen i att fora resonemang gar fran delvis till val underbyggda
resonemang. Den lagre anden av skalan utmarks av att resonemang inte tacker
hela kedjan fram till en slutsats, eller att de innehaller vissa logiska luckor eller
felaktigheter, medan den hdgre &nden utmarks av resonemang som dverlag &r
valgrundade, hallbara och tillrackliga. I viss man spelar ocksa resonemangens
komplexitet in — vél underbyggda men triviala resonemang ar ensamma inte ett
underlag for betyget A.

Progressionen i att folja resonemang gar fran enkla till avancerade resonemang.
Detta innebar bland annat att elever ska kunna ta till sig matematiska texter pa en
niva som &r rimlig for kursen. Mer avancerade resonemang kan till exempel
utmarkas av mer komplext innehall, mer formellt eller faordigt resonemang,
resonemang som ar omfattande eller langa, eller som har storre avstand mellan
stegen i resonemangen. Formaga att folja resonemang kan exempelvis visa sig i
elevens formaga att bedéma giltigheten i resonemangen, eller formaga att omsétta
dem — sasom att anvanda matematiska satser som presenterats.

I matematik 3-kurserna och senare tillkommer att eleven genomfor enkla
bevis/bevis for betygen C och A. Bevisforing, hérledning och troliggdrande &r en
del av matematiskt resonerande, och kan foljaktligen vara en del av sadant som
beddms redan i matematik 1- och 2-kurserna — men &r en ngdvéndig del av
beddmningen for matematik 3 och senare.

5 Formuleringen finns endast med for betygen C och A i matematik 3b, 3¢ och senare kurser.
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Formaga att kommunicera matematik
muntligt, skriftligt och i handling

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

Kvaliteten i den har delen av betygskriterierna beskrivs av i vilken man eleven
kommunicerar tydligt och korrekt. Formuleringen avser en helhetsbild av elevens
matematiska kommunikation, och inte att varje enskild bestandsdel ska bedémas.
Detta betyder ocksa att elevens kommunikation i alla delar och vid alla tillfallen
inte maste uppfylla skrivningar i betygskriterierna — det ar helhetsbilden av
elevens kommunikation som star i fokus.

Den lagre anden av skalan utmarks av att det avsedda budskapet nar fram, aven
om det kan krava att mottagaren pa forhand ar insatt i sammanhangen och det kan
finnas brister i hur terminologi och andra representationsformer. Med stigande
kvalitet &r kommunikationen allt mer sjalvbarande, korrekt och koncis.

Formuleringen i betygskriterierna innebér att det bade ar elevens anvandning av
matematiska symboler och den bredare kommunikationen som ska bedémas. Att
matematiska symboler ndmns explicit motiveras med att matematiken har ett
skriftsprak som ar sarskilt viktigt for att man ska kunna uttrycka sig i &mnet och ta
det till sig.

Det ar vért att markera att matematiska representationer inte endast avser skriftlig
kommunikation, utan de kan dven handla om exempelvis talat sprak, bilder eller
gester — eller i ett mer allmant kommunicerande av matematik i handling, sa som
att praktiskt visa hur en rat vinkel méts upp och verifieras i en konstruktion. |
motsvarande del i grundskolans betygskriterier anvands uttrycksformer i stéllet
for representationer. Det finns ingen avsedd skillnad mellan dessa termer.
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