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Bilagal

Amnesplan for amnet engelska
Engelska

Det engelska spréket omger ossi vardagen och anvands inom skilda omréaden
som kultur, politik, utbildning och ekonomi. Kunskaper i engelska okar indi-
videns majligheter att ingd i olika sociala och kulturella ssmmanhang och att
deltai ett globaliserat studie- och arbetsliv. Kunskaper i engelska kan dess-
utom ge nya perspektiv pa omvérlden, okade majligheter till kontakter och
storre forstaelse for olika sitt att leva.

Amnets syfte

Undervisningen i amnet engelska ska syfta till att eleverna utvecklar sprék-
och omvarldskunskaper sd att de kan, vill och vgar anvanda engelskai olika
situationer och for skilda syften. Eleverna ska ges mdjlighet att, genom sprak-
anvandning i funktionella och meningsfulla sammanhang, utvecklaen alsidig
kommunikativ férméaga. Denna férméaga innefattar dels reception, som inne-
bér att forstatalat sprék och texter, dels produktion och interaktion, som inne-
bér att formulera sig och samspela med andra i tal och skrift samt att anpassa
sitt sprak till olika situationer, syften och mottagare. Genom undervisningen
ska eleverna dven ges mojlighet att utveckla spraklig sakerhet i tal och skrift
samt férmaga att uttrycka sig med variation och komplexitet. Dessutom ska
eleverna ges mojlighet att utvecklaformaga att anvanda olika strategier for att
underl tta kommunikationen nar sprékkunskaperna inte racker till.

Eleverna ska ges mdjlighet att utveckla forstaelse av livsvillkor, samhélls-
frégor och kulturella forhallanden i olika sammanhang och omréaden dar eng-
elska anvands. Undervisningen ska stimulera elevernas nyfikenhet p& sprék
och kultur samt ge dem forutsattningar att utveckla sin flersprakighet dar kun-
skaper i olika sprék samverkar och stédjer varandra. Undervisningen ska
dessutom bidratill att eleverna utvecklar spraklig medvetenhet och kunskaper
om hur man 1&r sig sprék i och utanfér undervisningen.

Undervisningen skai alt vasentligt bedrivas paengelska. | undervisningen
ska eleverna f& méta talad och skriven engelska av olika slag samt fa sétta
innehdllet i relation till egna erfarenheter och kunskaper. Eleverna ska ges
mojlighet att interagera i tal och skrift samt producera talat sprék och olika
texter, pd egen hand och tillsammans med andra, och med stéd av olika hjalp-
medel och medier. Undervisningen ska dra nytta av omvérlden som en resurs
for kontakter, information och lé&rande samt bidra till att el everna utvecklar
forstdelse av hur man soker, varderar, véajer och tillagnar sig innehdl fran
olikakallor for information, kunskaper och upplevel ser.

Undervisningen i amnet engel ska ska ge eleverna for utsattningar att utveckla
foljande:

1. Forstéelse av engelskai tal och skrift.
2. Férméga att formulera sig och kommunicera pd engelskai tal och skrift.

1 Senaste lydelse SKOLFS 2017:15.



3. Formaga att anpassa spraket efter olika syften, mottagare och samman-
hang.

4. Forstdelse av kulturella och sociala férhéllanden i olika sammanhang
och omréden dér engelska anvands.

Kurser i amnet

Engelska 5, 100 poang, som bygger pa de kunskaper grundskolan ger eller
motsvarande.

Engelska 6, 100 poang, som bygger pa kursen engelska 5.

Engelska 7, 100 poang, som bygger pa kursen engelska 6.

Engelska 5
Kursen engelska 5 omfattar punkterna 1-4 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehall:

Kommunikationensinnehall

« Aktuella och bekanta &mnesomréden, dven med anknytning till samhélls-
och arbetsliv och till elevernas utbildning.

e Haéndelser och handel seférlopp.

« Asikter, tankar och erfarenheter samt relationer och etiska fragor.

 Innehdll och formi olikatyper av fiktion.

o Aktuella handelser, sociala och kulturella foreteelser och forhéllanden
samt varderingar i olika sammanhang och omraden dar engelska anvands,
aven i jamforelse med egna erfarenheter och kunskaper.

» Engelska sprakets stallning i varlden.

Reception

e Taad engelskai varierande tempo, &en med inslag av sociolektal och dia-
lektal variation, och texter, fran olika medier.

e Taad engelska och texter som & beréttande, forklarande, diskuterande,
argumenterande och rapporterande — varje slag for sig eller i olika kombi-
nationer. Till exempel intervjuer, reportage, manualer och enklare popul ar-
vetenskapliga texter.

» Skonlitteratur och annan fiktion.

» Sanger och dikter.

» Strategier for att uppfatta detaljer och dra slutsatser om innehall och bud-
skap, till exempel genom att visualisera, associera, aterberdtta, forutse
innehdll och stallasig fragor.

» Sokning av innehdll i muntliga och skriftliga kéllor av olika slag och uti-
frén olika syften. Vardering av kallornas relevans och trovardighet.

¢ Hur variation och anpassning skapas genom meningsbyggnad, ord och fra-
ser, till exempel kollokationer.

e Hur struktur och sammanhang skapas genom ord och fraser som markerar
till exempel orsakssammanhang, talarens instalining, tidsaspekt och av-
slutning.
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Produktion och interaktion

* Muntlig och skriftlig produktion och interaktion av olika slag, &ven i mer
formella sammanhang, dér eleverna beréttar, &erger, forklarar, motiverar
sina asikter, varderar och diskuterar.

» Strategier for att bidratill och aktivt medverkai diskussioner och skriftlig
interaktion, &ven digital, med anknytning till samhélls- och arbetslivet, till
exempel genom att stédlla foljdfrégor, formulera om, forklara och bidra
med nyainfallsvinklar.

» Sprakliga foreteelser, daribland uttal, vokabular, grammatiska strukturer
och meningsbyggnad, stavning, textbindning, inre och yttre struktur samt
anpassning, i elevernas egen produktion och interaktion.

» Bearbetning av egna muntliga och skriftliga framstéliningar for att fortyd-
liga, variera och precisera samt for att skapa struktur och anpassa kommu-
nikationen efter syfte, mottagare och sammanhang.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven lyssnar samt forstdr och tolkar huvudsakligt innehall och tydliga
detaljer i talat sprék i varierande tempo och i olika sammanhang. Eleven
laser samt forstér och tolkar huvudsakligt innehdll och tydliga detaljer i
tydligt formulerade texter av olika slag. Eleven véljer med kallkritisk medve-
tenhet innehall frdn muntliga och skriftliga kallor av olika slag och anvander
pa ett relevant sitt det valda materialet i sin egen produktion och interaktion.

I muntliga framstéliningar av olika dlag formulerar sig eleven med viss
variation, relativt tydligt och relativt sasmmanhangande. Eleven formule-
rar sig &ven med visst flyt och i ndgon man anpassat till syfte, mottagare
och situation. | skriftliga framstélningar av olika slag formulerar sig eleven
med viss variation, relativt tydligt och relativt sammanhéangande. Eleven
formulerar sig &ven med visst flyt och i ndgon méan anpassat till syfte, mot-
tagare och situation.

| interaktion i olika sammanhang, &en mer formella, uttrycker sig eleven
relativt tydligt och med visst flyt samt i ndgon man anpassat till syfte,
mottagare och situation. Dessutom anvander eleven strategier som i viss ut-
stréckning underléttar och forbéttrar interaktionen.

Eleven diskuterar 6versiktligt, pa engelska, forhallanden i olika samman-
hang och omraden dar spraket anvands, aven utifran egna erfarenheter eller
kunskaper.

Betyget D

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

Betyget C

Eleven lyssnar samt forstar och tolkar pa ett valgrundat sitt huvudsakligt
innehdll och vasentliga detaljer i talat sprak i varierande tempo och i olika
sammanhang. Eleven laser samt forstar och tolkar pa ett valgrundat sitt



huvudsakligt innehall och vasentliga detaljer i tydligt formulerade texter
av olika slag. Eleven valjer med kéllkritisk medvetenhet innehdll fran munt-
liga och skriftliga kallor av olika slag och anvander pa ett relevant och
effektivt satt det valda materialet i sin egen produktion och interaktion.

I muntliga framstéliningar av olika slag formulerar sig eleven med viss
variation, tydligt, sasammanhangande och relativt strukturerat. Eleven for-
mulerar sig &ven med flyt och viss anpassning till syfte, mottagare och situa-
tion. | skriftliga framstélIningar av olika slag formulerar sig eleven med viss
variation, tydligt, sammanhangande och relativt strukturerat. Eleven for-
mulerar sig &ven med flyt och viss anpassning till syfte, mottagare och situa-
tion.

| interaktion i olika sammanhang, &en mer formella, uttrycker sig eleven
tydligt och med flyt samt med viss anpassning till syfte, mottagare och situa-
tion. Dessutom anvénder eleven strategier som underléttar och forbéttrar
interaktionen.

Eleven diskuterar utvecklat, pa engelska, férhallanden i olika samman-
hang och omré&den dar spréket anvands, dven utifran egna erfarenheter eller
kunskaper.

Betyget B

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

Betyget A

Eleven lyssnar samt forstér och tolkar pa ett valgrundat och nyanserat sitt
savél helhet som detaljer i talat sprék i varierande tempo och i olika sam-
manhang. Eleven laser samt forstér och tolkar pa ett valgrundat och nyanse-
rat satt sdval helhet som detaljer i tydligt formulerade texter av olika slag.
Eleven valjer med kéllkritisk medvetenhet innehdll fran muntliga och skrift-
ligakallor av olika slag och anvander pa ett relevant, effektivt och proble-
matiser ande satt det valda materialet i sin egen produktion och interaktion.

I muntliga framstéllningar av olika slag formulerar sig eleven varierat,
tydligt, sammanhangande och strukturerat. Eleven formulerar sig aven
relativt ledigt och med viss anpassning till syfte, mottagare och situation. |
skriftliga framstéliningar av olika slag formulerar sig eleven varierat, tyd-
ligt, sammanh&angande och strukturerat. Eleven formulerar sig dven rela-
tivt ledigt och med viss anpassning till syfte, mottagare och situation.

| interaktion i olika sasmmanhang, &en mer formella, uttrycker sig eleven
tydligt, relativt ledigt och med viss anpassning till syfte, mottagare och
situation. Dessutom anvander eleven strategier som underléttar och forbattrar
interaktionen och for den framat pé ett konstruktivt satt.

Eleven diskuterar valutvecklat, pd engelska, forhéllanden i olika samman-
hang och omraden dar spraket anvands, aven utifran egna erfarenheter eller
kunskaper.
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Engelska 6
Kursen engelska 6 omfattar punkterna 1-4 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehdll:

K ommunikationensinnehall

Konkreta och abstrakta amnesomréden med anknytning till samhélls- och
arbetsliv samt elevernas utbildning.

Asikter, idéer och erfarenheter samt etiska och existentiella frégor.

Teman, form och innehall i film och skonlitteratur. Forfattarskap i relation
till litterér epok.

SamhdlIsfrégor, sociala, kulturella, politiska och historiska férhallanden
samt véarderingar i olika sammanhang och omraden dér engelska anvands,
aven i jamforelse med egna erfarenheter och kunskaper.

Reception

Talad engelska, &ven i relativt snabbt tempo och med inslag av sociolektal
och dialektal variation.

Texter, &ven komplexa och formella, frén olika medier.

Talad engelska och texter som & beréttande, diskuterande, argumente-
rande, rapporterande och redogdrande — varje slag for sig eller i olika kom-
binationer. Till exempel foredrag, debatter, formella brev och populér-
vetenskapliga texter.

Skonlitteratur, dven dikter och dramatik, sdvél samtida som utdrag ur ldre
verk.

Strategier for att dra slutsatser om syfte, synsétt och underforstadd bety-
delse, till exempel genom att anteckna, stalla sig fragor, identifiera huvud-
budskap och anvanda omvérldskunskap.

Sokning av innehdll i storre textmangder, eller langre sekvenser av talad
engelska, i kallor av olika slag och utifrén olika syften. Vardering av kél-
lornas relevans och tillforlitlighet.

Hur variation och anpassning skapas genom meningsbyggnad, ordbildning
och val av ord, till exempel regionala varianter och kollokationer, i infor-
mella och formella sammanhang.

Hur struktur och sammanhang skapas genom sambandsmarkorer som ut-
trycker till exempel orsakssammanhang och jamforel se.

Hur attityder, synsétt och stilniva kommer till uttryck i talad och skriven
engelska.

Hur den muntliga och skriftliga engel ska som eleverna méter & uppbyggd
for att paverka en tankt malgrupp.

Produktion och inter aktion

Muntlig och skriftlig produktion och interaktion med olika syften, dér
elevernaresonerar, argumenterar, ansoker, aterger och sammanfattar.

Strategier for att bidra till och aktivt medverka i argumentation, debatter
och diskussioner med anknytning till samhalls- och arbetslivet, till exem-
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pel genom att stélla foljdfragor, forklara, bidra med nyainfallsvinklar och
anknytatill andras inlégg.

 Sprékliga foreteelser, daribland uttal, vokabuldr, grammatiska strukturer
och meningsbyggnad, stavning, textbindning, inre och yttre struktur samt
anpassning, i elevernas egen produktion och interaktion.

» Bearbetning av sprék och struktur i egna muntliga och skriftliga framstall-
ningar for att anpassa dem efter syfte, sammanhang och genre.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven lyssnar samt forstar och tolkar huvudsakligt innehall och tydliga
detaljer i talat sprék i relativt snabbt tempo och i mer formella samman-
hang. Eleven |aser samt forstar och tolkar huvudsakligt innehall och tydliga
detaljer texter av olika slag och i mer formella sammanhang. Eleven véljer
med kéllkritisk medvetenhet innehdl frdn muntliga och skriftliga kallor av
olika dag och anvander pa ett relevant sitt det valda materialet i sin egen
produktion och interaktion.

I muntliga framstéllningar av olika slag formulerar sig eleven med viss
variation, tydligt och relativt strukturerat. Eleven formulerar sig dven
med flyt och viss anpassning till syfte, mottagare och situation. | skriftliga
framstéliningar av olika slag formulerar sig eleven med viss variation, tyd-
ligt och relativt strukturerat. Eleven formulerar sig &en med flyt och viss
anpassning till syfte, mottagare och situation.

| interaktion i olika sammanhang, &ven formella och komplexa, uttrycker
sig eleven tydligt och med flyt samt med viss anpassning till syfte, mot-
tagare och situation. Dessutom anvander eleven strategier som i viss ut-
strackning underléttar och férbéttrar interaktionen.

Eleven diskuterar dversiktligt, pa engelska, forhallanden i olika samman-
hang och omréden dar spraket anvands, aven utifrén egna erfarenheter eller
kunskaper.

Betyget D

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

Betyget C

Eleven lyssnar samt forstér och tolkar p& ett valgrundat satt huvudsakligt
innehall och vasentliga detaljer i talat sprék i relativt snabbt tempo och i
mer formella sammanhang. Eleven laser samt forstdr och tolkar pd ett
valgrundat sitt huvudsakligt innehdll och vasentliga detaljer i texter av
olika slag och i mer formella sammanhang. Eleven valjer med kallkritisk
medvetenhet innehall fran muntliga och skriftligakéllor av olika slag och an-
vander pa ett relevant och effektivt sitt det valda materialet i sin egen pro-
duktion och interaktion.

I muntliga framstéliningar av olika slag formulerar sig eleven varierat,
tydligt och strukturerat. Eleven formulerar sig &en relativt ledigt och med



viss anpassning till syfte, mottagare och situation. | skriftliga framstélIningar
av olika dag formulerar sig eleven varierat, tydligt och strukturerat.
Eleven formulerar sig &ven relativt ledigt och med viss anpassning till syfte,
mottagare och situation.

| interaktion i olika sammanhang, &en formella och komplexa, uttrycker
sig eleven tydligt, relativt ledigt och med viss anpassning till syfte, motta-
gare och situation. Dessutom anvander eleven strategier som underlé&ttar och
forbattrar interaktionen.

Eleven diskuterar utforligt, pa engelska, forhallanden i olika sammanhang
och omréden dar spraket anvands, aven utifrén egna erfarenheter eller kun-
skaper.

Betyget B

Betyget B innebér att kunskapskraven for C och till 6vervagande del for A &
uppfyllda.

Betyget A

Eleven lyssnar samt forstér och tolkar pa ett valgrundat och nyanserat sitt
saval helhet som detaljer i talat sprék i snabbt tempo och i mer formella
sammanhang. Eleven laser samt forstdr och tolkar pa ett valgrundat och
nyanser at sitt sival helhet som detaljer i texter av olikaslag och i mer for-
mella sammanhang. Eleven véljer med kallkritisk medvetenhet innehall fran
muntliga och skriftliga kdllor av olika dag och anvander pa ett relevant,
effektivt och problematiserande sétt det valda materialet i sin egen produk-
tion och interaktion.

I muntliga framstéliningar av olika slag formulerar sig eleven varierat,
nyanser at, tydligt och strukturerat. Eleven formulerar sig &ven ledigt och
med anpassning till syfte, mottagare och situation. | skriftliga framstéll-
ningar av olika slag formulerar sig eleven varierat, nyanserat, tydligt och
strukturerat. Eleven formulerar sig &en ledigt och med anpassning till
syfte, mottagare och situation.

| interaktion i olika sammanhang, &ven formella och komplexa, uttrycker
sig eleven tydligt, ledigt och med anpassning till syfte, mottagare och situa-
tion. Dessutom anvénder eleven strategier som underléttar och forbéttrar
interaktionen och for den framat pa ett konstruktivt sitt.

Eleven diskuterar utforligt och nyanserat, pa engelska, forhallanden i
olika sammanhang och omraden dar spréket anvands, dven utifran egna er-
farenheter eller kunskaper.
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Engelska 7
Kursen engelska 7 omfattar punkterna 14 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehdll:

K ommunikationensinnehall

Teoretiska och komplexa damnesomréden, dven av viss vetenskaplig karak-
tér, med anknytning till elevernas utbildning och valt fordjupningsomréde
samt till samhélls- och arbetdliv.

Asikter, idéer och erfarenheter.

Kulturyttringar i samtiden och historien.

SamhalIsfrégor, sociala, kulturella, politiska och historiska férhallanden
samt aktuella etiska och existentiellafragor i olika sammanhang och omr&
den dér engelska anvands, aven i jamforelse med egna erfarenheter och
kunskaper.

Reception

Talad engelska, &ven i snabbt tempo och med inslag av sociolektal och
dialektal variation.

Texter, &ven komplexa och formella, frén olika medier.

Talad engelska och texter som & berdttande, diskuterande, argumen-
teande, redogorande och utredande — varje slag for sig eller i olika kombi-
nationer. Till exempel debatter, forelasningar, avtalstexter och texter som
anvands inom hogre studier.

Samtida och aldre skonlitteratur inom olika genrer, till exempel dramatik.
Strategier for att verblicka och strukturera innehall frén storre textmang-
der eller langre sekvenser av talat sprak, till exempel genom att sortera,
visualisera, ssmmanfatta och identifiera det barande innehdllet.

Perspektiv och underforstadd betydelsei talad engelska och texter.
Vardering av anvandbarhet hos kallor av olika slag och utifrén olika syf-
ten.

Hur variation och anpassning skapas genom komplex meningsbyggnad,
interpunktion, ordbildning och stilniva

Hur struktur och sammanhang skapas genom sambandsmarkorer, effektiv
styckeindel ning, tes och kérnmeningar.

Hur stilistiska och retoriska grepp anvands for olika syften samt hur sprak
anvands som maktmedel.

Produktion och interaktion

Muntlig och skriftlig produktion och interaktion med olika syften, dér
eleverna resonerar utifran olika perspektiv, argumenterar, utreder, ansoker
och férhandlar.

Muntlig och skriftlig framstélIning inom valt fordjupningsomréde.
Anvandning av olika typer av kélor, med kallkritisk medvetenhet och
vedertagna sitt att ange kallor, inom valt fordjupningsomréde och inom
andra omréden.
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o Strategier for att medverkai och leda samtal med anknytning till samhélls-
och arbetdlivet, till exempel genom att inleda, fordela ordet, forklara, sam-
manfatta och anknytatill andras inlagg.

» Anvandning av grundldggande stilistiska och retoriska grepp.

 Sprékliga foreteelser, daribland uttal, vokabuldr, grammatiska strukturer
och meningsbyggnad, stavning, textbindning, inre och yttre struktur samt
anpassning, i elevernas egen produktion och interaktion.

» Bearbetning av sprék och struktur i egna och andras framstalIningar for att
anpassa dem efter syfte, genre och stilniva

Kunskapskrav
Betyget E

Eleven lyssnar samt forstar och tolkar huvudsakligt innehall och vasentliga
detaljer, och uppfattar med viss sikerhet dven underforstddd betydelse, i
talat sprék i relativt snabbt tempo och av avancerad karaktar. Eleven laser
samt forstdr och tolkar huvudsakligt innehdll och vésentliga detaljer, och
uppfattar med viss sikerhet dven underforstddd betydelse, i texter av olika
slag och av avancerad karaktédr. Eleven valjer med kallkritisk medvetenhet
innehdl fran muntliga och skriftliga kéllor av olika slag och anvander pa ett
relevant sétt det valda materialet i sin egen produktion och interaktion.

I muntliga framstéliningar av olika slag formulerar sig eleven varierat,
tydligt och strukturerat. Eleven formulerar sig &en relativt ledigt och med
viss anpassning till syfte, mottagare och situation. | skriftliga framstélIningar
av olika dag formulerar sig eleven varierat, tydligt och strukturerat.
Eleven formulerar sig &venrelativt ledigt och med viss anpassning till syfte,
mottagare och situation.

| interaktion i olika sammanhang, &ven formella och komplexa, uttrycker
sig eleven tydligt, relativt ledigt och med viss anpassning till syfte, motta-
gare och situation. Dessutom anvander eleven strategier som i viss utstrack-
ning underl&ttar och forbattrar interaktionen.

Eleven diskuterar 6versiktligt, pa engelska, forhallanden i olika samman-
hang och omraden dar spraket anvands, aven utifran egna erfarenheter eller
kunskaper.

Betyget D

Betyget D innebér att kunskapskraven for E och till évervégande del for C &
uppfyllda

Betyget C

Eleven lyssnar samt forstar och tolkar pa ett valgrundat sitt huvudsakligt
innehdll och vasentliga detaljer, och uppfattar med viss sikerhet dven
underforstddd betydelse, i talat sprék i relativt snabbt tempo och av avance-
rad karaktdr. Eleven laser samt forstar och tolkar pa ett valgrundat satt
huvudsakligt innehdll och vasentliga detaljer, och uppfattar med viss
saker het aven underforstadd betydelse, i texter av olika slag och av avance-
rad karaktér. Eleven véjer med kallkritisk medvetenhet innehdll fran munt-



liga och skriftliga kélor av olika slag och anvander pa ett relevant och
effektivt satt det valda materialet i sin egen produktion och interaktion.

I muntliga framstéliningar av olika slag formulerar sig eleven varierat,
nyanser at, tydligt och strukturerat. Eleven formulerar sig &ven ledigt och
med anpassning till syfte, mottagare och situation. | skriftliga framstéll-
ningar av olika slag formulerar sig eleven varierat, nyanserat, tydligt och
strukturerat. Eleven formulerar sig &en ledigt och med anpassning till
syfte, mottagare och situation.

| interaktion i olika sammanhang, &ven formella och komplexa, uttrycker
sig eleven tydligt, ledigt och med anpassning till syfte, mottagare och situa-
tion. Dessutom anvénder eleven strategier som underléttar och forbéttrar
interaktionen.

Eleven diskuterar utforligt, pa engelska, forhdlanden i olika sammanhang
och omraden dar spraket anvands, aven utifran egna erfarenheter eller kun-
skaper.

Betyget B

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

Betyget A

Eleven lyssnar samt forstar och tolkar pa ett valgrundat och nyanserat satt
savél helhet som detaljer, och uppfattar aven underforstadd betydelse, i talat
sprak i snabbt tempo och av avancerad karaktéar. Eleven laser samt forstar
och tolkar pd ett valgrundat och nyanserat sitt saval helhet som detaljer,
och uppfattar dven underférstadd betydelse, i texter av olikaslag och av avan-
cerad karaktar. Eleven valjer med kallkritisk medvetenhet innehall frén munt-
liga och skriftligakallor av olika slag och anvander pa ett relevant, effektivt
och problematiserande sitt det valda materialet i sin egen produktion och
interaktion.

I muntliga framstéliningar av olika slag formulerar sig eleven med god
precision, varierat, nyanserat, tydligt och valstrukturerat. Eleven formu-
lerar sig aven ledigt och med effektiv anpassning till syfte, mottagare och
situation. | skriftliga framstéllningar av olika slag formulerar sig eleven med
god precision, varierat, nyanserat, tydligt och vélstrukturerat. Eleven
formulerar sig &en ledigt och med effektiv anpassning till syfte, mottagare
och situation.

| interaktion i olika sammanhang, &en formella och komplexa, uttrycker
sig eleven tydligt, ledigt och med effektiv anpassning till syfte, mottagare
och situation. Dessutom anvander eleven strategier som underlattar och fér-
béttrar interaktionen och for den framét pa ett konstruktivt satt.

Eleven diskuterar utforligt och nyanserat, pa engelska, forhallanden i
olika sammanhang och omréden dar spréket anvands, dven utifran egna er-
farenheter eller kunskaper.
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Amnesplan for amnet historia

Amnesplan for amnet matematik
M atematik

Matematiken har en flertusendrig historia med bidrag frdn manga kulturer.
Den utvecklas sdvél ur praktiska behov som ur ménniskans nyfikenhet och
lust att utforska matematiken som sadan. Kommunikation med hjap av mate-
matikens sprak &r likartad 6ver hela varlden. | takt med att samhéllet digitali-
seras anvands matematiken i alltmer komplexa situationer. Matematik &r aven
ett verktyg inom vetenskaper och yrkesliv samt har en avgorande roll inom
naturvetenskap. Ytterst handlar matematiken om att upptécka ménster och
formulera generella samband.

Amnets syfte

Undervisningen i annet matematik ska syfta till att eleverna utvecklar for
méga att arbeta matematiskt. Det innefattar att utveckla forstéel se av matema-
tikens begrepp och metoder samt att utveckla olika strategier for att kunna
|6sa problem och anvanda matematik i samhélls- och yrkeslivet. | undervis-
ningen ska eleverna ges majlighet att férdjupa och bredda sina kunskaper i
matematik samt utveckla sin kreativitet. Vidare ska undervisningen bidra till
att eleverna utvecklar kunskaper om matematikens betydel se och anvandning
inom andra @mnen samt i ett yrkesmassigt, samhalleligt och historiskt sam-
manhang.

Undervisningen ska innehdlla varierade arbetsformer och arbetssétt, dar
under sokande aktiviteter utgor en del. Nar s & |ampligt ska undervisningen
skei relevant praxisndra miljo och med verktyg som anvénds inom karaktérs-
amnena. Undervisningen ska ge eleverna mgjlighet att kommunicera med
olika uttrycksformer. Vidare ska undervisningen utmana eleverna och ge dem
erfarenheter av matematikens logik, generaliserbarhet, kreativa kvaliteter och
mangfacetterade karaktar. Undervisningen ska starka elevernas tilltro till sin
forméaga att anvanda matematik i olika sammanhang och ge utrymme &t pro-
blemldsning som bade mal och medel. | undervisningen ska eleverna dess-
utom ges mgjlighet att utveckla sin formaga att anvanda digitala verktyg for
att |6sa problem samt fordjupa sitt matematikkunnande och utvidga de omré
den dér matematikkunnandet kan anvandas.

Undervisningen i amnet matematik ska ge el everna forutséttningar att
utveckla foljande:

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

2. Formaga att hantera procedurer och 16sa uppgifter av standardkaraktar
utan och med verktyg.

3. Formaga att analysera och |Gsa problem med hjalp av matematik.

4. Formaga att tillampa, formulera och utvardera matematiska modeller.
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5. Formaga att fora och f6lja matematiska resonemang.
6. Formaga att kommunicera matematik muntligt, skriftligt och i handling.

Kurser i amnet

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

Matematik 1b, 100 poang, som bygger pa de kunskaper grundskolan ger eller
motsvarande. Betyg i kursen kan inteingd i elevens examen tillsammans med
betyg i kursen matematik 1laeller 1c. Kursen skaingai ekonomiprogrammet,
estetiska programmet, humanistiska programmet och samhéllsvetenskapspro-
grammet.

Matematik 1c, 100 poéng, som bygger pa de kunskaper grundskolan ger €ller
motsvarande. Betyg i kursen kan inteingdi elevens examen tillsammans med
betyg i kursen matematik laeller 1b. Kursen ska ingdi naturvetenskapspro-
grammet och teknikprogrammet.

Matematik 2a, 100 podng, som bygger pa kursen matematik 1a, 1b eller 1c.
Betygi kursen kan inteingdi elevens examen tillsammans med betyg i kursen
matematik 2b eller 2c.

Matematik 2b, 100 podng, som bygger p& kursen matematik 1a, 1b eller 1c.
Betygi kursen kaninteingdi elevens examen tillsammans med betyg i kursen
matematik 2a eller 2c.

Matematik 2c, 100 poang, som bygger pa kursen matematik 1a, 1b eller 1c.
Betygi kursen kaninteingdi elevens examen tillsammans med betyg i kursen
matematik 2a eller 2b.

Matematik 3b, 100 poang, som bygger p& kursen matematik 2a, 2b eller 2c.
Betygi kursen kan inteingdi elevens examen tillsammans med betyg i kursen
matematik 3c.

Matematik 3c, 100 poadng, som bygger pa kursen matematik 2a, 2b eller 2c.
Betygi kursen kan inteingdi elevens examen tillsammans med betyg i kursen
matematik 3b.

Matematik 4, 100 poéng, som bygger pa kursen matematik 3b eller 3c.
Matematik 5, 100 poadng, som bygger pa kursen matematik 4.

Matematik — specialisering, 100 poang, som bygger pa kursen matematik 4
och kan |asas flera ganger med olikainnehall.

Matematik la

Kursen matematik 1a omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte. |
kursen behandlas grundl&ggande kunskaper i amnet.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehdll:

Matematik inom karaktérsémnen och yrkedliv
» Matematiska begrepp som &r relevanta for karaktérsémnen och yrkesliv,
till exempel proportionalitet, skala, Pythagoras sats, procent och andelar,



indexmatt, vinstmarginal, jamvikt, felmarginaler, symmetrier, vektorer,
trigonometriska funktioner och matematiska begrepp som utvecklas under
forskoleéldern.

Berékningsmetoder som & relevanta for karaktérsamnen och yrkesliv, till
exempel uppskattningar, berakningar pa stérningar eller matfel, spill- och
svinnberékningar, overslagsrékning, avrundning, anvandning av kalkyl-
program och metoder for kontrollberdkning.

Hantering av formler som &r relevanta for karaktarsdmnen och yrkedliv.
Maétning och hantering av storheter och enheter som &r relevanta for karak-
tarsdmnen och yrkedliv, till exempel enhetsbyten, avrundningsprinciper,
tidsuppskattningar, berdkning av forbrukningsmaterial, kostnadsberak-
ningar, sékerhetsmarginaler, hantering av métverktyg och hantering av
métosakerheter.

Hjépmedel och verktyg som &r relevanta for att hantera matematik inom
karaktérsdmnen och yrkesliv, till exempel formul&r, mallar, tumregler,
foreskrifter, manualer, referensverk och handbdcker.

Aritmetik, algebra och funktioner

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

Begreppet funktion. Representationer av funktioner i form av ord, funk-
tionsuttryck, tabeller och grafer. Digitala metoder for att skapa funktions-
grafer.

Metoder for att bestdmma funktionsvéarden. Grafiska metoder for att 10sa
ekvationer av typen f(x) = a.

Begreppet linjér funktion och egenskaper hos linjara funktioner.

Metoder for att |6sa linjéra ekvationer.

Begreppet exponentialfunktion och egenskaper hos exponential funktioner,
inklusive skillnader och likheter med linjéra funktioner.

Begreppet forandringsfaktor och berékning av forandringar i flera steg.

Sannolikhet och statistik

Begreppen oberoende och beroende héndelse samt komplementhéndel se.
Metoder for att berakna sannolikheter i flera steg, inklusive exempel frén
spel, risk- och sékerhetsbeddmningar.

Exempel pa hur ndgra statistiska begrepp anvandsi samhélle och yrkesliv,
inklusive signifikans, korrelation, kausalitet, urvalsmetoder och felkalor.

Problemlésning, ver ktyg och tillAmpningar

Anvandning av kalkylprogram for berdkning av rénta och amortering.
Anvandning av digitala verktyg for att effektivisera berékningar och
komplettera metoder, till exempel vid ekvations dsning.

Problemlésning som omfattar att upptécka och uttrycka generella sam-
band.

Probleml ésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med séarskild
utgangspunkt i yrkesliv, privatekonomi och samhallsliv.
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e Tilldmpning och formulering av matematiska modeller i realistiska situa-
tioner. Utvérdering av matematiska modellers egenskaper och begrans-
ningar.

* Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav
Betyget E

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

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och l6ser uppgifter av stan-
dardkaraktar med tillfredsstallande sakerhet, bade utan och med digitala
verktyg.

Eleven 16ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett i huvudsak fungerande sitt.

Betyget D

Betyget D innebér att kunskapskraven for E och till évervégande del for C &r
uppfyllda.

Betyget C

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med god sakerhet, b&de utan och med digitala verktyg.

Eleven |6ser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden.
Eleven beddmer resultatens rimlighet.

Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i relativt komp-
lexa uppgifter.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang och foéljer
relativt avancer ade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett till stor del tydligt och korrekt sitt.

Betyget B

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



Betyget A

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med mycket god sakerhet, bde utan och med digitala verk-
tyg.

Eleven l6ser komplexa problem inom kursens olika omréden. Eleven be-
démer resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgif-
ter.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang och féljer avance-
rade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett tydligt och korrekt sitt.
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Matematik 1b

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

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och funktioner

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

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

* Metoder for att bestémma funktionsvérden. Digitala och grafiska metoder
for att |6sa ekvationer av typen f(x) = a.

» Begreppet linjar funktion och egenskaper hos linjéra funktioner. Réta lin-
jens ekvation. Metoder for att bestammalinjéra funktioner.

* Metoder for att |6sa linjéra ekvationer.

« Begreppen intervall och linjér olikhet. Metoder for att 16sa linjéra olikhe-
ter.

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

» Motivering och hantering av rékneregler for potenser. Metoder for att 6sa
potensekvationer.

» Begreppet potensfunktion.

» Begreppet forandringsfaktor och berékning av forandringar i flera steg.

Sannolikhet och statistik

» Begreppet index.

* Begreppen oberoende och beroende héndelse samt komplementhéndel se.
Metoder for att berakna sannolikheter i flera steg, inklusive exempel frén
spel, risk- och sékerhetsbedémningar.

« Exempel pa hur ndgra statistiska begrepp anvands i samhélle och inom
vetenskap, inklusive signifikans, korrelation, kausalitet, urvalsmetoder och
felkéllor.

Probleml6sning, verktyg och tillampningar

e Anvandning av kalkylprogram for berékning av ranta och amortering.

* Anvandning av digitala verktyg for att effektivisera berékningar och kom-
plettera metoder, till exempel vid ekvationsl ésning.

¢ Problemldsning som omfattar att upptdcka och uttrycka generella sam-
band.

 Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sérskild
utgangspunkt i karaktarsdmnen, privatekonomi och samhallgliv.

« Tilldmpning och formulering av matematiska modeller i realistiska situa-
tioner. Utvardering av matematiska modellers egenskaper och begrans-
ningar.

* Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.



Kunskapskrav
Betyget E

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

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och |6ser uppgifter av stan-
dardkaraktar med tillfredsstallande sikerhet, bade utan och med digitala
verktyg.

Eleven |6ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett i huvudsak fungerande sitt.

Betyget D

Betyget D innebar att kunskapskraven for E och till évervégande del fér C ar
uppfyllda.

Betyget C

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

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

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

Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i relativt komp-
lexa uppgifter.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang och féljer
relativt avancer ade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett till stor del tydligt och korrekt sitt.

Betyget B

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

Betyget A

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och l6ser uppgifter av
standardkaraktar med mycket god sikerhet, bade utan och med digitala verk-
tyg.

Eleven l16ser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven be-
démer resultatens rimlighet.
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SKOLFS 2020:94 Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i komplexa upp-
gifter.
Eleven for val underbyggda matematiska resonemang och foljer avance-
rade matematiska resonemang.
Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett tydligt och korrekt sitt.
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Matematik 1c

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

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och funktioner

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

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

* Metoder for att bestémma funktionsvérden. Digitala och grafiska metoder
for att |6sa ekvationer av typen f(x) = a.

* Begreppet linjar funktion och egenskaper hos linjara funktioner. Réta lin-
jens ekvation. Metoder for att bestdmmalinjéra funktioner.

e Metoder for att |6salinjdra ekvationer.

« Begreppen intervall och linjér olikhet. Metoder for att 16sa linjéra olikhe-
ter.

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

« Motivering och hantering av rékneregler for potenser. Metoder for att [6sa
potensekvationer.

« Begreppet potensfunktion.

» Begreppet forandringsfaktor och berékning av forandringar i flera steg.

Trigonometri och vektorer

« Begreppen sinus, cosinus och tangens. Begreppet invers funktion i sam-
band med arcusfunktioner. Metoder for att berékna stréckor och vinklar i
koordinatsystem och i rétvinkligatrianglar.

« Begreppet vektor. Representationer av vektorer i koordinatsystem och
skrivnai koordinatform. Metoder foér berékningar med vektorer, inklusive
addition, subtraktion, berékning av absolutbelopp och multiplikation med
skaldr.

Sannolikhet och statistik

« Begreppen oberoende och beroende héndelse samt komplementhéndel se.
Metoder for att berékna sannolikheter i flera steg, inklusive exempel fran
spel, risk- och sékerhetsbedomningar.

» Exempel pa hur ndgra statistiska begrepp anvands i samhalle och inom
vetenskap, inklusive signifikans, korrelation, kausalitet, urvalsmetoder och
felkélor.
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Problemlosning, ver ktyg och tillampningar

« Anvandning av kalkylprogram for berékning av ranta och amortering.

» Anvandning av digitala verktyg for att effektivisera berékningar och kom-
plettera metoder, till exempel vid ekvationsl ésning.

* Problemlésning som omfattar att upptécka och uttrycka generella sam-
band.

 Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sérskild
utgangspunkt i karaktarsdmnen, privatekonomi och samhallgliv.

« Exempel pa hur programmering kan anvandas som verktyg vid problem
18sning, databearbetning eller tillampning av numeriska metoder.

e Tilldmpning och formulering av matematiska modeller i realistiska situa-
tioner. Utvérdering av matematiska modellers egenskaper och begrans-
ningar.

* Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav
Betyget E

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

Eleven hanterar grundléggande procedurer och l6ser uppgifter av stan-
dardkaraktar med tillfredsstallande sakerhet, b&de utan och med digitala
verktyg.

Eleven l6ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedémer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett i huvudsak fungerande sitt.

Betyget D

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

Betyget C

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och 18ser uppgifter av
standardkaraktar med god sakerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven |oser relativt komplexa problem inom kursens olika omréden.
Eleven beddmer resultatens rimlighet.

Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i relativt komp-
lexa uppgifter.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang och foljer
relativt avancer ade matematiska resonemang.



Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett till stor del tydligt och korrekt sitt.

Betyget B

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

Betyget A

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med mycket god sakerhet, bade utan och med digitala verk-
tyg.

Eleven loser komplexa problem inom kursens olika omréaden. Eleven be-
domer resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa upp-
gifter.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang och féljer avance-
rade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett tydligt och korrekt sitt.
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Matematik 2a
Kursen matematik 2a omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehdll
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehdll:

Matematik inom karaktérsémnen och yrkesliv

« Breddning eller fordjupning av matematiska begrepp och metoder som &r
relevanta for karaktérsamnen och yrkesliv.

« Hjapmedel och verktyg som &r relevanta for att hantera matematik inom
karaktérsamnen och yrkedliv.

Aritmetik, algebra och funktioner

« Raétalinjens ekvation. Metoder for att bestémma linjéra funktioner.

* Begreppet linjart ekvationssystem. Metoder for att 16sa linjéra ekvations-
system.

* Begreppet potensfunktion.

» Motivering och hantering av rékneregler for potenser. Metoder for att 16sa
potensekvationer.

« Digitalametoder for att |6sa exponential ekvationer.

« Motivering och hantering av konjugat- och kvadreringsreglerna.

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

» Metoder for att |6sa andragradsekvationer.

Statistik

» Lé&gesmatt och spridningsmétt, inklusive percentiler och standardav-
vikelse, samt digitala metoder for att bestdmma dessa.

» Begreppet normalfordelning och egenskaper hos normalfordelat material.
Metoder for att gora enklare berakningar p& normalférdelat material.

Logik och geometri
< Anvandning och motivering av Pythagoras sats, inklusive exempel som
omfattar berdkningar i koordinatsystem.

Problemlosning, ver ktyg och tillampningar

* Anvandning av digitala verktyg for att effektivisera berékningar och kom-
plettera metoder, till exempel vid ekvations 6sning.

* Probleml6sning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sérskild
utgangspunkt i yrkes- och samhélldiv.

« Tilldmpning och formulering av matematiska modeller i realistiska situa-
tioner. Utvérdering av matematiska modellers egenskaper och begrans-
ningar.

e Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.



Kunskapskrav
Betyget E

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

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och |6ser uppgifter av stan-
dardkaraktar med tillfredsstallande sikerhet, bade utan och med digitala
verktyg.

Eleven |6ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett i huvudsak fungerande sitt.

Betyget D

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

Betyget C

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

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

Eleven loser relativt komplexa problem inom kursens olika omréden.
Eleven beddmer resultatens rimlighet.

Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i relativt komp-
lexa uppgifter.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang och féljer
relativt avancer ade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett till stor del tydligt och korrekt sitt.

Betyget B

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

Betyget A

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med mycket god sikerhet, bade utan och med digitala verk-
tyg.

Eleven l16ser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven be-
démer resultatens rimlighet.
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SKOLFS 2020:94 Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i komplexa upp-
gifter.
Eleven for val underbyggda matematiska resonemang och foljer avance-
rade matematiska resonemang.
Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett tydligt och korrekt sitt.
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Matematik 2b

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

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och funktioner

Begreppet linjart ekvationssystem. Metoder for att 16sa linjéra ekvations-
system.

Begreppet logaritm. Hantering av rékneregler for logaritmer i samband
med |8sning av exponentialekvationer. Metoder for att 16sa exponential-
ekvationer.

Likheter och skillnader mellan exponential- och potensekvationer.
Motivering och hantering av konjugat- och kvadreringsreglerna.
Begreppet andragradsfunktion och egenskaper hos andragradsfunktioner,
inklusive symmetrilinje, extrempunkt och nollstéllen.

Metoder for att |6sa andragradsekvationer.

Statistik

Lagesmétt och spridningsmétt, inklusive percentiler och standardavvi-
kelse, samt digitala metoder for att bestdmma dessa.

Begreppet normalfordelning och egenskaper hos normalférdelat material.
Digitala metoder for att gora berakningar p& normalfordelat material.
Begreppen regressionsanalys och korrelationskoefficient. Digitala metoder
for regressionsanalys.

Logik och geometri

Begreppen implikation och ekvivalens.

Begreppen definition, sats och bevis.

Anvandning och motivering av grundlidggande klassiska satser i geometri
om vinklar och likformighet samt Pythagoras sats, inklusive exempel som
omfattar berakningar i koordinatsystem.

Praoblemlésning, ver ktyg och tillampningar

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

Probleml 6sning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sérskild
utgangspunkt i karaktarsamnen och samhallsliv.

Tillampning och formulering av matematiska modeller i realistiska situa-
tioner. Utvardering av matematiska modellers egenskaper och begrans-
ningar.

Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.
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Kunskapskrav
Betyget E

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

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och léser uppgifter av stan-
dardkaraktar med tillfredsstallande sakerhet, b&de utan och med digitala
verktyg.

Eleven |6ser enkla problem inom kursens olika omréaden. Eleven bedomer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett i huvudsak funger ande sitt.

Betyget D

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

Betyget C

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

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

Eleven loser relativt komplexa problem inom kursens olika omréden.
Eleven beddmer resultatens rimlighet.

Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i relativt komp-
lexa uppgifter.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang och féljer
relativt avancer ade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett till stor del tydligt och korrekt sitt.

Betyget B

Betyget B innebér att kunskapskraven for C och till 6vervégande del for A ar
uppfyllda.

Betyget A

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med mycket god sikerhet, bade utan och med digitala verk-
tyg.

Eleven |16ser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven be-
démer resultatens rimlighet.



Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa upp- SKOLFS 2020:94
gifter.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang och foljer avance-
rade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
péett tydligt och korrekt sitt.
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Matematik 2c

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

Centralt innehdll

Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och funktioner

Begreppet linjart ekvationssystem. Metoder for att 16sa linjéra ekvations-
system.

Begreppet logaritm. Motivering och hantering av rékneregler for logarit-
mer. Metoder for att 16sa exponential ekvationer.

Likheter och skillnader mellan exponential- och potensekvationer.
Motivering och hantering av konjugat- och kvadreringsreglerna.
Begreppet andragradsfunktion och egenskaper hos andragradsfunktioner,
inklusive symmetrilinje, extrempunkt och nollstéllen.

Metoder for att |0sa andragradsekvationer.

Metoder for att [6sa rotekvationer.

Statistik

Lagesmétt och spridningsmétt, inklusive percentiler och standardavvi-
kelse, samt digitala metoder fér att bestdmma dessa.

Begreppet normalfordelning och egenskaper hos normalférdelat material .
Digitala metoder for att gora berakningar p& normalfordel at material.
Begreppen regressionsanalys och korrelationskoefficient. Digitala metoder
for regressionsanalys.

Logik och geometri

Begreppen implikation och ekvivalens.

Begreppen definition, sats och bevis.

Anvandning och motivering av grundldggande klassiska satser i geometri
om vinklar och likformighet samt Pythagoras sats, inklusive exempel som
omfattar berdkningar i koordinatsystem.

Problemlosning, ver ktyg och tillampningar

Anvandning av digitala verktyg for att effektivisera berékningar och kom-
plettera metoder, till exempel vid ekvations ésning.

Probleml 6sning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sérskild
utgangspunkt i karaktéarsdmnen och samhalldliv.

Exempel pa hur programmering kan anvandas som verktyg vid problem-
18sning, databearbetning eller tilldampning av numeriska metoder.
Tilldmpning och formulering av matematiska modeller i realistiska situa-
tioner. Utvardering av matematiska modellers egenskaper och begrans-
ningar.

M atematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.



Kunskapskrav
Betyget E

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

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och |6ser uppgifter av stan-
dardkaraktar med tillfredsstallande sikerhet, bade utan och med digitala
verktyg.

Eleven |6ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett i huvudsak fungerande sitt.

Betyget D

Betyget D innebar att kunskapskraven for E och till évervégande del fér C ar
uppfyllda.

Betyget C

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

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

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

Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i relativt komp-
lexa uppgifter.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang och féljer
relativt avancer ade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett till stor del tydligt och korrekt sitt.

Betyget B

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

Betyget A

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med mycket god sikerhet, bade utan och med digitala verk-
tyg.

Eleven l16ser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven be-
démer resultatens rimlighet.
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SKOLFS 2020:94 Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i komplexa upp-
gifter.
Eleven for val underbyggda matematiska resonemang och foljer avance-
rade matematiska resonemang.
Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett tydligt och korrekt sitt.
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Matematik 3b

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

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och funktioner

« Begreppet rationella uttryck. Hantering av rationella uttryck.

« Begreppet gransvarde. Begreppen sekant, tangent, forandringshastighet,
andringskvot och derivata for en funktion. Grafiska och digitala metoder
for att deriverafunktioner. Villkor for deriverbarhet.

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

* Begreppet andraderivata. Metoder for att 10sa extremvardesproblem.

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

* Begreppen primitiv funktion och bestémd integral. Sambandet mellan pri-
mitiv funktion och derivata.

e Grafiska och digitala metoder for att bestdmmaintegraler.

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

¢ Formulering och berékning av integraler i enkla situationer.

e Metoder for linjar optimering.

* Begreppet geometrisk summa. Metoder for att bestdmma geometriska
summor.

Problemlésning, verktyg och tillampningar

¢ Anvandning av digitala verktyg, &en symbolhanterande, for att effektivi-
sera berdkningar och komplettera metoder, till exempel vid ekvationsl 6s-
ning, derivering, integrering och hantering av al gebraiska uttryck.

¢ Problemlésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sérskild
utgangspunkt i karaktarsamnen och samhallsliv.

¢ Anvandning av programmering som verktyg vid problemlsning, databe-
arbetning eller tillampning av numeriska metoder.

e Tilldmpning och formulering av matematiska modeller i realistiska situa-
tioner. Utvardering av matematiska modellers egenskaper och begréans-
ningar.

« Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav
Betyget E

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

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och l6ser uppgifter av stan-
dardkaraktar med tillfredsstallande sikerhet, bade utan och med digitala
verktyg.
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Eleven 16ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven beddmer
resultatens rimlighet.

Eleven tillémpar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter,
samt utvérderar matematiska modellers egenskaper och begransningar.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett i huvudsak fungerande sitt.

Betyget D

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

Betyget C

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktéar med god sikerhet, bade utan och med digitaa verktyg.
Eleven hanterar avancerade uttryck med god séker het.

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

Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i relativt komp-
lexa uppgifter, samt utvérderar matematiska modellers egenskaper och be-
gransningar.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett till stor del tydligt och korrekt sitt.

Betyget B

Betyget B innebér att kunskapskraven fér C och till vervagande del for A &
uppfyllda.

Betyget A

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med mycket god sikerhet, bade utan och med digitala verk-
tyg. Eleven hanterar avancerade uttryck med mycket god séker het.

Eleven |16ser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven be-
démer resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa uppgif-
ter, samt utvarderar matemati ska modellers egenskaper och begrénsningar.



Eleven for val underbyggda matematiska resonemang, genomfor bevis SKOLFS 2020:94
och foljer avancer ade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett tydligt och korrekt sitt.
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Matematik 3c

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

Centralt innehdll

Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och funktioner

Begreppet absolutbel opp.

Begreppet rationella uttryck. Hantering av rationella uttryck.

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

Motivering och hantering av deriveringsregler for potens- och exponential-
funktioner samt summor av dessa. Begreppen talet e och naturlig logaritm.
Begreppet andraderivata. Metoder for att |6sa extremvéardesproblem.
Begreppet polynom och egenskaper hos polynomfunktioner. Metoder for
att 16sa enklare polynomekvationer.

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

Grafiska och digitala metoder for att bestémma integraler.

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

Formulering och berékning av integraler i enkla situationer.

Trigonometri

Begreppet enhetscirkeln. Definition av trigonometriska begrepp utifran en-
hetscirkeln.
Bevis och anvandning av cosinus-, sinus- och areasatsen.

Problemlésning, verktyg och tillampningar

Anvandning av digitala verktyg, &ven symbolhanterande, for att effektivi-
sera berdkningar och komplettera metoder, till exempel vid ekvations 6s-
ning, derivering, integrering och hantering av algebrai ska uttryck.
Probleml ésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sérskild
utgdngspunkt i karaktarsdmnen och samhalldliv.

Anvandning av programmering som verktyg vid probleml&sning, databe-
arbetning eller tilldampning av numeriska metoder.

Tilldampning och formulering av matematiska modeller i realistiska situa-
tioner. Utvérdering av matematiska modellers egenskaper och begrans-
ningar.

Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.



Kunskapskrav
Betyget E

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

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och |6ser uppgifter av stan-
dardkaraktar med tillfredsstallande sikerhet, bade utan och med digitala
verktyg.

Eleven |6ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer
resultatens rimlighet.

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

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett i huvudsak fungerande sitt.

Betyget D

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

Betyget C

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med god sikerhet, bade utan och med digitaa verktyg.
Eleven hanterar avancerade uttryck med god séker het.

Eleven |Gser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden.
Eleven beddmer resultatens rimlighet.

Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i relativt komp-
lexa uppgifter, samt utvérderar matematiska modellers egenskaper och be-
gransningar.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett till stor del tydligt och korrekt sitt.

Betyget B

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

Betyget A

Eleven beskriver ett omfattande antal begrepp och samband mellan begrepp
samt anvander dem med mycket god sakerhet.
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Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och l6ser uppgifter av
standardkaraktar med mycket god sikerhet, bade utan och med digitala verk-
tyg. Eleven hanterar avancerade uttryck med mycket god séker het.

Eleven |oser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven be-
domer resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa upp-
gifter, samt utvarderar matematiska modellers egenskaper och begransningar.

Eleven foér val underbyggda matematiska resonemang, genomfér bevis
och foljer avancer ade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett tydligt och korrekt sitt.
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Matematik 4

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

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och funktioner

Begreppen imaginara enheten, komplexa tal och komplexa talplanet. Re-
presentation av komplexatal i rektanguldr och poléar form. Metoder for be-
rékningar med komplexatal, inklusive berdkning av konjugat och absolut-
belopp.

Metoder for att faktorisera polynom. Anvandning av faktorsatsen for att
|6sa polynomekvationer.

Metoder for att bestdmma &ven komplexaldsningar till andragradsekvatio-
ner, potensekvationer och polynomekvationer.

Fordjupning av funktionsbegreppet, inklusive sammansatta funktioner,
logaritmfunktioner, linjéra asymptoter och skissning av grafer for hand.
Motivering och hantering av deriveringsregler foér logaritmfunktioner,
sammansatta funktioner samt produkt och kvot av funktioner.

Anvandning av integraler i mer komplexa sammanhang, till exempel tét-
hetsfunktioner, sannolikhetsfordel ning, rotationsvolymer och berékning av
storheter.

Trigonometri

Hantering av trigonometriska uttryck. Bevis och hantering av trigonomet-
riskaidentiteter, inklusive trigonometriska ettan och additionsformler.
Egenskaper hos trigonometriska funktioner, inklusive period, amplitud och
fasforskjutning. Metoder for att bestdmma trigonometriska funktioner.
Metoder for att |6sa trigonometriska ekvationer.

Begreppet radian.

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

Motivering och hantering av metoder for att bestémmaintegraler for sinus-
och cosinusfunktioner.

Problemlésning, ver ktyg och tillampningar

Anvandning av digitala verktyg, &ven symbolhanterande, for att effektivi-
sera berékningar och komplettera metoder, till exempel vid ekvations 6s-
ning, derivering, integrering och hantering av algebraiska uttryck.
Probleml ésning som omfattar begrepp och metoder i kursen, med sérskild
utgangspunkt i karaktarsamnen och samhallsliv.

Anvandning av programmering som verktyg vid problemldsning, data-
bearbetning dller tillampning av numeriska metoder.

Tillampning och formulering av matematiska modeller i realistiska situa-
tioner. Utvardering av matematiska modellers egenskaper och begréans-
ningar.

Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.
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Kunskapskrav
Betyget E

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

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och léser uppgifter av stan-
dardkaraktar med tillfredsstallande sakerhet, b&de utan och med digitala
verktyg.

Eleven |6ser enkla problem inom kursens olika omréaden. Eleven bedomer
resultatens rimlighet.

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

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett i huvudsak funger ande sitt.

Betyget D

Betyget D innebér att kunskapskraven for E och till évervégande del foér C ar
uppfyllda.

Betyget C

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med god sikerhet, bade utan och med digitaa verktyg.
Eleven hanterar avancerade uttryck med god séker het.

Eleven |Gser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden.
Eleven beddmer resultatens rimlighet.

Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i relativt komp-
lexa uppgifter, samt utvérderar matematiska modellers egenskaper och be-
gransningar.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett till stor del tydligt och korrekt sitt.

Betyget B

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

Betyget A

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



Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med mycket god sikerhet, bade utan och med digitala verk-
tyg. Eleven hanterar avancerade uttryck med mycket god séker het.

Eleven loser komplexa problem inom kursens olika omréaden. Eleven be-
domer resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa upp-
gifter, samt utvarderar matematiska modellers egenskaper och begransningar.

Eleven foér val underbyggda matematiska resonemang, genomfér bevis
och foljer avancer ade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett tydligt och korrekt sitt.
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Matematik 5

Kursen matematik 5 omfattar punkterna 1-6 under rubriken Amnets syfte. |
kursen behandlas fordjupade kunskaper i @mnet.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och funktioner

» Begreppet differentialekvation och exempel pa tillampningar. Verifiering
av |6sningar till differentialekvationer.

» Strategier for att stélla upp och tolka differentialekvationer. Digitala meto-
der for att |6sa differentialekvationer.

e Metoder for att 16sa enklare linjara differentialekvationer av forsta och
andra ordningen for hand.

Logik och diskret matematik

* Bevismetoder, inklusive motségel sebevis och induktionsbevis.

* Representation av tal i olikatalbaser.

« Kongruens hos helatal och metoder for kongruensrakning.

« Begreppen permutation och kombination. Mativering och hantering av
metoder for att bestémma antal permutationer och kombinationer.

» Begreppet rekursion och rekursivatalfoljder.

» Begreppet mangd. Notationer i mangdl&ra och hantering av operationer pa
mangder.

Probleml6sning, ver ktyg och tillampningar

« Anvandning av digitala verktyg, &en symbolhanterande, for att effektivi-
sera berdkningar och komplettera metoder, till exempel vid ekvationsl 6s-
ning, derivering, integrering och hantering av algebraiska uttryck.

» Probleml6sning som omfattar begrepp och metoder i kursen.

« Omfangsrika problemsituationer som &r relevanta for karaktarsamnena, in-
klusive problem som férdjupar kunskaper om integraler och derivata.

e Anvandning av programmering som verktyg vid problemlsning, databe-
arbetning eller tilldampning av numeriska metoder.

e Tilldmpning och formulering av matematiska modeller i realistiska situa-
tioner. Utvardering av matematiska modellers egenskaper och begrans-
ningar.

* Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.

Kunskapskrav
Betyget E

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

Eleven hanterar grundléggande procedurer och 16ser uppgifter av stan-
dardkaraktar med tillfredsstallande sakerhet, bade utan och med digitala
verktyg.



Eleven |6ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer
resultatens rimlighet.

Eleven tilléampar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter,
samt utvérderar matematiska modellers egenskaper och begrénsningar.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
péett i huvudsak fungerande sitt.

Betyget D

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

Betyget C

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med god sikerhet, bade utan och med digitaa verktyg.
Eleven hanterar avancerade uttryck med god séker het.

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

Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i relativt komp-
lexa uppgifter, samt utvérderar matematiska modellers egenskaper och be-
gransningar.

Eleven for relativt val underbyggda matematiska resonemang, genomfor
enkla bevis och foljer relativt avancer ade matemati ska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett till stor del tydligt och korrekt sitt.

Betyget B

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

Betyget A

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med mycket god sikerhet, bade utan och med digitala verk-
tyg. Eleven hanterar avancerade uttryck med mycket god séker het.

Eleven |16ser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven be-
domer resultatens rimlighet.

Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i komplexa upp-
gifter, samt utvérderar matematiska modellers egenskaper och begransningar.
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SKOLFS 2020:94 Eleven for val underbyggda matematiska resonemang, genomfor bevis
och foljer avancer ade matematiska resonemang.
Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett tydligt och korrekt sitt.
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Matematik — specialisering

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

Centralt innehal
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehdll:

M atematikomr aden

» Behandling av ett eller flera vergripande matematikomréden, till exempel
linjar optimering, spelteori, logik, matematik som grund for artificiell in-
telligens, differentialekvationer, statistiska metoder, sannolikhetslara, graf-
teori, linjar algebra, analytisk geometri samt finans-, populations- eller be-
rékningsmatematik.

Problemlosning, ver ktyg och tillampningar

» Omfangsrika problemsituationer som &r relevanta for karaktarsamnena.
Matematikens mojligheter och begransningar i dessa situationer samt digi-
tala verktygs méjligheter och begrénsningar vid problemldsning.

Kunskapskrav
Betyget E

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

Eleven hanterar grundlaggande procedurer och l6ser uppgifter av stan-
dardkaraktar med tillfredsstéllande sikerhet, bade utan och med digitala
verktyg.

Eleven |6ser enkla problem inom kursens olika omraden. Eleven bedomer
resultatens rimlighet.

Eleven tillémpar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter,
samt utvarderar matematiska modellers egenskaper och begréansningar.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett i huvudsak fungerande sitt.

Betyget D

Betyget D innebér att kunskapskraven for E och till évervégande del for C &r
uppfyllda.

Betyget C

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med god sikerhet, bade utan och med digitala verktyg.
Eleven hanterar avancerade uttryck med god séker het.
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Eleven |6ser relativt komplexa problem inom kursens olika omraden.
Eleven bedomer resultatens rimlighet.

Eleven tilldmpar och formulerar matematiska modeller i relativt komp-
lexa uppgifter, samt utvérderar matematiska modellers egenskaper och be-
gransningar.

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

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett till stor del tydligt och korrekt sitt.

Betyget B

Betyget B innebér att kunskapskraven for C och till 6vervégande del for A &r
uppfyllda.

Betyget A

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

Eleven hanterar ett omfattande antal procedurer och léser uppgifter av
standardkaraktar med mycket god sikerhet, bade utan och med digitala verk-
tyg. Eleven hanterar avancer ade uttryck med mycket god séker het.

Eleven loser komplexa problem inom kursens olika omraden. Eleven be-
démer resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa upp-
gifter, samt utvérderar matematiska modellers egenskaper och begransningar.

Eleven for val underbyggda matematiska resonemang, genomfér bevis
och foljer avancer ade matematiska resonemang.

Eleven uttrycker sig med matematiska symboler och andra representationer
paett tydligt och korrekt sitt.



SKOLFS 2020:94

19y31|
-WIII SUSJE)NSAI IOWQPaq
UOAJ[ USPRIWO B[O
suosiny wour wojqoxd
exd[dwoy I10sQ UOAJ[H

FELRE) |1 ik
IPAW  pawr  YILIn
IpeIddUBAR  JRIdURY
WA  SAp[OA  eB)
-131p paw Yoo uein opeq
“9oyIoNEs  POS I IAW
powl  IepyeIeypIepue)s
Ae 19y13ddn 19591 Yoo 101
-npoooid [ejue Ipueye
-WI0 })9 JBIdJURY UOAS[H

"JOYIONES
Po3 )PAW powr WP
Iopugaue  jwes ddoi3
-9q UE[[oW puBqUIES YO0
ddoiSoq [ejue apuejej
WO 139 JOALDYSO] UIAS[]

‘ep[1Ayddn 1e v 101
[9p 9puedeAIdAQ [[1} YOO
D 19} uoAensdeysuny
pe Ieqouul g 193410g

“JOUSI[WILI SU9)
-B)[NSAI JOWQPaq UIAJ[H
‘UOPRIWO BYI[O SUISINY
wour wajqoid exajduwoy
JADEPI  I9SQ]  UAAJ[

*J9YI9XBS Po3 paw
}oKLayn prIddUEAR
Ieruey WA S5
-3IoA B[epdIp pauwr Yoo
uejn 9peq ‘}OyYIoNes pos
paw  IppjeIespIepuels
Ae 191513ddn 195Q] Y00 101
-npadoid [ejue Ipueyey
-WI0 39 JeIdJUBY USAS[]

"JoyJoyes po3 pauwl Wwap
1opueaue juwes ddoidoq
UB[[oWl  pueqUIES  [O0
ddoi3oq [ejuEe IpuE)Iv}
-WO 39 JOALISOq UIAJ[]

“ep[1Ayddn 1e O 105
[op opuedeAIoAQ [[1} 00
d 19J udAenysdeysuny
ye Jgqouul (q 193K10g

1RY31|
- SUdJLINSAI  JOWQpP
-9q USAS[{  USpBRIWIO

BYI[0 SUISINY WIOUI WI[q
-01d epJud 19SQ] USA[Y

“SAPIOA eTeNIIp
pow Uoo uejn  opeq
JOUIINES IPUB[[BISSPIIY
-IB paw Igpjereprep
-uels Ae 1oy13ddn 1osQ[
(o0 Jormpaooid apuesse|
-punisg Ieuey UOAS[T

“JOYIOYBS

IPUBIEISSPIYI1
powW WP JOPUBAUR JUIES
ddoi3oq uejowr puequies
yoo ddoiSoq opuedsde|
-punIg IOALSOq USAJ[H

V 1984)0g

g 1984)0g

D 1934)0g

 1W389g

A 198439y

75



“1BS PLI0Y
yd0 131pA) 10 ed 1ou0n
-ejuasardor  eipue Yoo
Io[oquiks  eysIjewelew
pow 31s IoNOAINN UAS[H

‘Suewouosal
eysHewd) e IpeIIN
-ueAe 13([Q] YOO SIAd(Q
JIQJUIOUd3  ‘FuBWIOUOSAI
BySHRWIRW ep334q
-Iopun [BA IQJ UOAS[T

-re3urusugidoq yoo

Iodeysuo3a  siofopowr
BSpeWdeW Jelop
-lgan jues  “1y13ddn
exd[dwoy 1 Io[OpOWr

eySHewojewl  JeIO[NULIOY
yoo Jedwe} USAJ[H

‘ep[jAjddn 1g v 101
[P 9pueSeAISAQ [T} YOO
D 19} udAensdeysuny
ne Igqouul g 3103K09g

“NES PPRLIOY Y0 ISN[PA)
9P 103s 13 12 ed 10U0D)
-pjuosaxdor  eIpue OO
Io[OquIAS  BYSRW)RW
pow 31S Io)0AININ UAJ[H

‘SurwIoUOSaI
[ §ildiEliE IprIID
-ueAe jAnepa 19(]9] Yoo
SIAYQ BP[Ud JQJUIOUIS
‘Fuewouosal eysn
-ewojew  ep33AqIopun
[EA JADRPI 10] UOAS[H

“re3urusugi3oq Yoo
1odeysuo3o  sio[jopowr
eySpewojewl  JeIopIgAn
jwes  ‘zoy13ddn  exard
-WI0Y] JADE[II T I[[opotT
eYSHeWojeW  JRID[NULIOY
yoo Jredwe[n uoAdlq

‘ep[1Ayddn 1g O 105
19p 9pue3eAIdAQ ([T} YOO
q 19} udAensdeysuny
pe Ieqouul (q 1934A10g

‘))es dpue.rdguny
yespnany 1 9 ed 10u01)
-eluosardar  eIpue (o0
Io[OqWIAS  BYSHeWRW
pawr 1S 19)0A1mN USAJ[H

‘Suewou
-0S21 BYSHBWJRW BP{Ud
12(]0] yoo Juewouosar
B[S RW) B ep334q
-JIopun SIA[p 1QJ UIAd[]

“reguru
-sug13oq Yoo 1odeysuagdo
SIO[[OpOW  BYSIIRUIS)et
TelopIgAn Jwies ‘10YI3
-ddn epjua 1 I9][9pOow
BYSIRWOJRW  JEIO[NULIOJ
yoo Iedwe[n  u9Ad[g

V 1984)0g

q 1984309

D 198K)0g

a Ww3kyg

1 3985)0g

SKOLFS 2020:94

76



Amnesplan for amnet naturkunskap SKOLFS 2020:94

77







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (PSO Uncoated ISO12647 \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames false
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName (PSO Uncoated ISO12647 \(ECI\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


