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Bilaga

Matematik — fortsiittning

Matematiken har en flertusenarig historia med bidrag frdén manga kulturer.
Matematik — fortséttning behandlar derivator, integraler, komplexa tal och
trigonometri. Derivator och integraler har varit avgoérande for utveckling
inom fysik och spelar i dag en viktig roll inom flera olika vetenskaper. Aven
komplexa tal och trigonometri spelar en viktig roll inom fysik och matema-
tik. Ytterst handlar matematiken om att upptdcka monster och formulera
generella samband.

Amnets syfte

Undervisningen i dmnet matematik — fortséttning ska syfta till att eleverna
utvecklar och fordjupar sina kunskaper i matematik, fraimst géllande deri-
vata och integraler. Det innefattar att utveckla forstaelse av begrepp och
metoder som ger en grund for matematikintensiva studier pd hogskolenivd
samt olika strategier for att 16sa problem och anvdnda matematik i olika
sammanhang. Undervisningen ska innehalla hantering av avancerade uttryck
samt bevisforing. I undervisningen ska eleverna ges mdjlighet att fordjupa
och bredda sina kunskaper i matematik samt utveckla sin nyfikenhet och
kreativitet. Vidare ska undervisningen bidra till att eleverna utvecklar kun-
skaper om matematikens betydelse och anvéndning inom andra &mnen samt
i ett yrkesmaissigt, samhalleligt och historiskt sammanhang.

Undervisningen ska ge eleverna mdjlighet att utveckla sin forméga att
fora och f6lja matematiska resonemang och att kommunicera med olika ut-
trycksformer. Vidare ska undervisningen utmana eleverna och ge dem erfa-
renheter av matematikens logik, generaliserbarhet, kreativa kvaliteter och
mangfacetterade karaktdr. Undervisningen ska stirka elevernas tilltro till sin
forméga att anvéinda matematik i olika sammanhang och ge utrymme at pro-
blemldsning som bdde mal och medel. I undervisningen ska eleverna dess-
utom ges mojlighet att utveckla sin formaga att anvédnda digitala verktyg for
att 10sa problem samt fordjupa sitt matematikkunnande och utvidga de om-
raden dir matematikkunnandet kan anvéndas.

Undervisningen ska innehélla varierade arbetsformer och arbetssitt, dar
undersokande aktiviteter utgor en del.

Undervisningen i dmnet matematik — fortsdttning ska ge eleverna forutsdtt-
ningar att utveckla foljande:

— Formaga att anvidnda och beskriva matematiska begrepp och samband
mellan begrepp.

— Formaga att hantera procedurer och utfora rutinuppgifter utan och med
verktyg.

— Formaga att analysera och 16sa problem med hjélp av matematik.

— Formaga att tillimpa, formulera och utvirdera matematiska modeller.

— Formaga att fora och f6lja matematiska resonemang.

— Formaga att kommunicera matematik muntligt, skriftligt och i handling.



Nivaer i iamnet matematik — fortséiittning

Niva 1b, 100 podng, som bygger pa niva 2a, niva 2b eller niva 2c i dmnet
matematik. Betyg i matematik — fortsittning som omfattar niva 1b kan inte
ingd i elevens examen tillsammans med betyg som omfattar niva lc.

Niva 1c, 100 podng, som bygger pa niva 2a, niva 2b eller niva 2c¢ i dmnet
matematik. Betyg i matematik — fortsittning som omfattar niva 1c kan inte
ingd i elevens examen tillsammans med betyg som omfattar niva 1b.

Niva 2, 100 podng, som bygger pa niva 1b eller niva lc.

Niva 1b, 100 poéng
Niviakod: MATO1B00X
Centralt innehall

Undervisningen i &mnet matematik — fortséttning pa niva 1b ska behandla
foljande centrala innehall:

Aritmetik, algebra och funktioner

— Begreppet rationella uttryck. Hantering av rationella uttryck.

— Begreppet griansvirde. Begreppen sekant, tangent, fordndringshastighet,
dndringskvot och derivata for en funktion. Grafiska och digitala metoder
for att derivera funktioner. Villkor for deriverbarhet.

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

— Begreppet andraderivata. Metoder for att 10sa extremvérdesproblem.

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

— Begreppen bestdmd integral och primitiv funktion och sambandet mellan
dessa.

— Grafiska och digitala metoder for att bestimma integraler.

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

— Formulering och berékning av integraler i enkla situationer.

— Metoder for linjir optimering.

— Begreppet geometrisk summa. Metoder for att bestimma geometriska
summor.

Digitala verktyg

— Anvéndning av digitala verktyg, dven symbolhanterande, for att effekti-
visera berdkningar och komplettera metoder, till exempel vid ekvations-
16sning, derivering, integrering, hantering av algebraiska uttryck och
problemldsning.

— Anvindning av programmering som verktyg vid problemlésning, data-
bearbetning eller tillimpning av numeriska metoder.

Problemldsning och tillimpningsomrdden
— Problemlosning med sarskild utgdngspunkt i utbildningens karaktir och
samhallsliv, déribland fragestéllningar som berdr hallbar utveckling och
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hur matematik kan anvéndas for kritisk granskning av fakta och pasté-
enden.

— Tillampning och formulering av matematiska modeller i realistiska situ-
ationer. Utvirdering av matematiska modellers egenskaper och begréns-
ningar.

— Orientering om nagot ur matematikens historia, till exempel hur ett
matematiskt begrepp utvecklats, matematikens roll i négot historiskt
skeende, en betydande person inom matematiken eller ett historiskt ma-
tematiskt problem.

Niva 1c¢, 100 poéing
Nivikod: MATO1C00X
Centralt innehall

Undervisningen i &mnet matematik — fortsdttning pa niva lc ska behandla
foljande centrala innehall:

Aritmetik, algebra och funktioner

— Begreppet absolutbelopp.

— Begreppet rationella uttryck. Hantering av rationella uttryck.

— Begreppet gransvirde. Begreppen sekant, tangent, fordndringshastighet,
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 exponen-
tialfunktioner samt summor av dessa. Begreppen talet e och naturlig lo-
garitm.

— Begreppet andraderivata. Metoder for att 16sa extremvérdesproblem.

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

— Begreppen bestdmd integral och primitiv funktion och sambandet mellan
dessa.

— Grafiska och digitala metoder for att bestimma integraler.

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

— Formulering och berdkning av integraler i enkla situationer.

Trigonometri

— Begreppet enhetscirkeln. Definition av trigonometriska begrepp utifrén
enhetscirkeln.

— Bevis och anvindning av cosinus-, sinus- och areasatsen.

Digitala verktyg

— Anvéndning av digitala verktyg, dven symbolhanterande, for att effekti-
visera berdkningar och komplettera metoder, till exempel vid ekvations-
16sning, derivering, integrering, hantering av algebraiska uttryck och
problemldsning.

— Anvéndning av programmering som verktyg vid problemldsning, data-
bearbetning eller tillimpning av numeriska metoder.
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— Problemldsning med sérskild utgdngspunkt i utbildningens karaktér och
samhillsliv, ddribland fragestillningar som berdr héllbar utveckling och
hur matematik kan anvédndas for kritisk granskning av fakta och pésté-
enden.

— Tillampning och formulering av matematiska modeller i realistiska situ-
ationer. Utvdrdering av matematiska modellers egenskaper och begréns-
ningar.

— Orientering om nagot ur matematikens historia, till exempel hur ett
matematiskt begrepp utvecklats, matematikens roll i négot historiskt
skeende, en betydande person inom matematiken eller ett historiskt ma-
tematiskt problem.

Niva 2, 100 poéing
Niviakod: MATO2000X
Centralt innehall

Undervisningen i &mnet matematik — fortsittning pa niva 2 ska behandla
foljande centrala innehall:

Aritmetik, algebra och funktioner

— Begreppen imaginira enheten, komplexa tal och komplexa talplanet.
Representation av komplexa tal i rektanguldr och poldr form. Metoder
for berdkningar med komplexa tal, déribland berdkning av konjugat och
absolutbelopp.

— Metoder for att faktorisera polynom. Anvindning av faktorsatsen for att
16sa polynomekvationer.

— Metoder for att bestimma dven komplexa 16sningar till andragradsekva-
tioner, potensekvationer och polynomekvationer.

— Fordjupning av funktionsbegreppet, ddribland sammansatta funktioner,
logaritmfunktioner, linjdra asymptoter och skissning av grafer for hand.

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

— Anviéndning av integraler i mer komplexa sammanhang, till exempel tét-
hetsfunktioner, sannolikhetsfoérdelning, rotationsvolymer och berdkning
av storheter.

Trigonometri

— Hantering av trigonometriska uttryck. Bevis och hantering av trigono-
metriska identiteter, diribland trigonometriska ettan och additionsform-
ler.

— Egenskaper hos trigonometriska funktioner, ddribland period, amplitud
och fasforskjutning. Metoder for att bestimma trigonometriska funktion-
er. Metoder for att 16sa trigonometriska ekvationer.

— Begreppet radian.

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

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

— Anvindning av digitala verktyg, dven symbolhanterande, for att effekti-
visera berdkningar och komplettera metoder, till exempel vid ekvations-
16sning, derivering, integrering, hantering av algebraiska uttryck och
problemldsning.

— Anvéndning av programmering som verktyg vid problemldsning, data-
bearbetning eller tillimpning av numeriska metoder.

Problemldsning och tillimpningsomrdden

— Problemldsning med sarskild utgdngspunkt i utbildningens karaktir och
samhdllsliv, ddribland fragestillningar som berdr hallbar utveckling och
hur matematik kan anvéndas for kritisk granskning av fakta och péstd-
enden.

— Tillimpning och formulering av matematiska modeller i realistiska situ-
ationer. Utvdrdering av matematiska modellers egenskaper och begréns-
ningar.

— Orientering om ndgot ur matematikens historia, till exempel hur ett
matematiskt begrepp utvecklats, matematikens roll i négot historiskt
skeende, en betydande person inom matematiken eller ett historiskt ma-
tematiskt problem.

Betygskriterier

Av 15 kap. 24 § andra stycket och 20 kap. 37 § andra stycket skollagen
(2010:800) foljer att ldraren vid betygssdttningen i ett &mne ska gora en
sammantagen bedomning av elevens kunskaper pa den aktuella nivan i 4m-
net i forhallande till de betygskriterier som géller for &mnet som helhet och
sétta det betyg som bist motsvarar elevens kunskaper. Samtliga kriterier for
betyget E ska dock vara uppfyllda for att eleven ska kunna fa ett godként
betyg.

Betyget E

Eleven anvinder och beskriver begrepp och samband mellan begrepp med
godtagbar bredd och sdkerhet.

Eleven hanterar procedurer och utfor rutinuppgifter med godtagbar bredd
och sidkerhet, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven loser enkla problem inom nivéns olika omradden och bedémer re-
sultatens rimlighet.

Eleven tillimpar och formulerar matematiska modeller i enkla uppgifter,
samt utvarderar matematiska modellers egenskaper och begrinsningar.

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

Eleven kommunicerar matematik med symboler och andra representa-
tioner pa ett i huvudsak fungerande sitt.

Betyget D

Elevens kunskaper beddms sammantaget vara mellan C och E.



Betyget C

Eleven anvinder och beskriver begrepp och samband mellan begrepp med
god bredd och sékerhet.

Eleven hanterar procedurer och utfér rutinuppgifter med god bredd och
séikerhet, bade utan och med digitala verktyg. Eleven hanterar avancerade
uttryck med viss sikerhet.

Eleven 16ser relativt komplexa problem inom nivans olika omraden och
bedomer resultatens rimlighet.

Eleven tillimpar och formulerar matematiska modeller i relativt kom-
plexa uppgifter, samt utviarderar matematiska modellers egenskaper och be-
grinsningar.

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

Eleven kommunicerar matematik med symboler och andra representa-
tioner pa ett till stor del tydligt och korrekt sitt.

Betyget B

Elevens kunskaper beddms sammantaget vara mellan A och C.

Betyget A

Eleven anvinder och beskriver begrepp och samband mellan begrepp med
mycket god bredd och sékerhet.

Eleven hanterar procedurer och utfor rutinuppgifter med mycket god
bredd och sédkerhet, bdde utan och med digitala verktyg. Eleven hanterar
avancerade uttryck med god séikerhet.

Eleven 16ser komplexa problem inom nivéans olika omraden och bedémer
resultatens rimlighet.

Eleven tillampar och formulerar matematiska modeller i komplexa upp-
gifter, samt utvirderar matematiska modellers egenskaper och begrinsning-
ar.

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

Eleven kommunicerar matematik med symboler och andra representa-
tioner pa ett tydligt och korrekt sitt.
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