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Allménna riktlinjer for bedomning

Bedomning ska ske utgdende fran ldroplanens mal, &mnesplanens formégor samt kunskaps-
kraven och med hénsyn tagen till den tolkning av dessa dokument som gjorts lokalt. Utgangs-
punkten dr att eleverna ska fa podng for 1osningarnas fortjanster och inte podngavdrag for fel
och brister.

For att tydliggora anknytningen till kunskapskraven anvénds olika kvalitativa formagepoéng.
I elevernas provhéften anges den podng som varje uppgift kan ge, till exempel innebér (1/2/3)
att uppgiften ger maximalt 1 E-podng, 2 C-poidng och 3 A-poing. I beddmningsanvisningarna
anges dessutom for varje poing vilken formaga som provas. De olika formégorna &r inte obe-
roende av varandra och det dr den forméaga som beddms som den Auvudsakliga som markeras.
Formagorna betecknas med B (Begrepp), P (Procedur), PL (Problemldsning), M (Modelle-
ring), R (Resonemang) och K (Kommunikation). Det betyder till exempel att Ep;, och Ag ska
tolkas som en problemldsningspodng pad E-niva” respektive en “resonemangspoing pa A-
niva”.

For uppgifter av kortsvarstyp, dir endast svar krévs, dr det elevens slutliga svar som ska be-
domas.

For uppgifter av langsvarstyp, dér eleverna ska ldmna fullstdndiga 16sningar, kravs for full
poéng en redovisning som leder fram till ett godtagbart svar eller slutsats. Redovisningen ska
vara tillrickligt utforlig och uppstilld pé ett saddant sétt att tankegédngen kan f6ljas. Ett svar
med t.ex. enbart resultatet av en berékning utan motivering ger inga poéng.

Fragan om hur vissa typfel ska paverka bedomningen ldmnas till lokala beslut. Det kan till
exempel gélla lapsus, avrundningsfel, foljdfel och enklare raknefel. Om uppgiftens komplexi-
tet inte minskas avsevért genom tidigare fel s& kan det lokalt beslutas att tilldela poéng pé en
uppgiftslosning trots forekomst av t.ex. lapsus och foljdfel.

Bedomningsanvisningar
Beddmningsanvisningarna till 1angsvarsuppgifterna ar skrivna enligt olika modeller:

Godtagbar ansats, t.ex. ... +1 Ep

med i &vrigt godtagbar 10sning med korrekt svar (...) +1 Ep

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (2/0/0). Den andra podingen dr beroende av den forsta po-
dngen, d.v.s. den andra podngen utfaller forst om den forsta podngen utfallit. Detta indikeras med
anvdndning av liten bokstav och oftast av att ordet "med” inleder den rad som beskriver vad som
krévs for att den andra podingen ska erhallas.

E C A
Godtagbart enkelt resonemang, | Godtagbart vilgrundat reso- Godtagbart vilgrundat och
tex. ... nemang, t.ex. ... nyanserat resonemang, t.ex. ...
1 ER 1 EROChl CR 1 ER, 1 CR och 1 AR

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (1/1/1). Denna typ av bedomningsanvisning anvdinds ndr en
och samma uppgift kan besvaras pd flera kvalitativt olika nivaer. Beroende pa hur eleven svarar

utdelas (0/0/0) eller (1/0/0) eller (1/1/0) eller (1/1/1).
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Bedomning av skriftlig kommunikativ formaga

Formégan att kommunicera skriftligt kommer inte att sarskilt bedomas pa E-niva for enskilda
uppgifter. Elever som uppfyller kraven for betyget E for de 6vriga formagorna anses kunna
redovisa och kommunicera pa ett sddant sitt att kunskapskraven for skriftlig kommunikation
pa E-niva automatiskt dr uppfyllda.

For uppgifter dir elevens skriftliga kommunikativa forméga ska bedomas giller de allmidnna
kraven nedan.

Kommunikationspoidng pa C-niva (Cg) ges under forutsittning att eleven behandlat uppgiften
i sin helhet och att 16sningen 1 huvudsak ar korrekt.
Dessutom ska
1. 16sningen vara nagorlunda fullstdndig och relevant, d.v.s. den kan innehalla nagot ovid-
kommande eller sakna nagot steg. Losningen ska ha en godtagbar struktur.
2. matematiska symboler och representationer vara anvinda med viss anpassning till syfte
och situation.
3. losningen vara mojlig att f6lja och forsta.

Kommunikationspoéng pa A-niva (Ax) ges under forutséttning att eleven behandlat uppgiften
i sin helhet och att 16sningen i huvudsak &r korrekt.
Dessutom ska
1. 16sningen vara i huvudsak fullstidndig, vélstrukturerad samt endast innehélla relevanta
delar.
2. matematiska symboler och representationer vara anvinda med god anpassning till
syfte och situation.
3. losningen vara latt att folja och forsta.

Forutom den allménna beskrivningen av kraven kan ibland mer utforliga beskrivningar ges i
samband med de bedomda elevlosningar ddar kommunikationspodng férekommer.
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Tabell 1 Kategorisering av uppgifterna i kursprovet i Matematik 4 i férhallande till niva
och formagor. Poéngen i denna tabell anges i samma ordning som i bedém-
ningsanvisningen. Till exempel motsvarar 14b_1 och 14b_2 den forsta respek-
tive andra poédngen i uppgift 14b.
o | Uppg. Férmaga och niva o | Uppg. Férmaga och niva
% Poing c % Poéng E c A
g g
B | P PM RK|B P PM RK PM | RK PM/RK| B P |PM RK| B P PM RK
B [1a 1 C [17_1 1
1b 1 17 2 1
2a 1 18_1 1
2b 1 18_2 1
3a 1 18 3 1
3b 1 191 1
4a 1 19 2 1
4b 1 19_3 1
51 |1 19 4 1
52 1 D [20_1 1
6 1 20 2 1
7 21 1 1
8a 1 21 2 1
8b 1 221 1
9 22 2 1
10_1 22 3 1
10_2 1 23 1 1
C 111 1 23 2 1
1.2 1 24 1 1
12_1 1 24 2 1
122 1 25 1 1
13_1 1 25 2 1
132 1 26_1 1
14a 1 26_2 1
14b_1 1 26_3 1
14b_2 1 27a_1 1
15_1 1 27a_2 1
15_2 1 27b_1 1
15_3 1 27b_2 1
16_1 1 27b_3 1
16_2 1 Total 7 3(3 710 3|4 1 7 5
16_3 1 | 62 22 23 17

B = Begrepp, P = Procedur, PM = Problemlésning/Modellering och RK = Resonemang/Kommunikation
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Provsammanstillning — Centralt innehall
Tabell 2 Kategorisering av uppgifterna i kursprovet i Matematik 4 i férhallande till niva

och centralt innehall. En lista 6ver det centrala innehallet aterfinns 1 slutet av
detta hifte.

Del-

prov Uppg. Niva Centralt innehall Kurs Ma4

Aritmetik,
algebra och
forandring
Samband
forandring

och
Problem-
16sning

A6 | A7 | A8

>
©

A10 A11 | A12 | A13 | F17 | F18 | F19 | F20 | F21 | P1

v
w
v
£

1b

2a

2b
3a

3b
4a

4b

o]

8a
8b

10

12
13

14a
14b

15

16

17
18

19

21

22
23

24
25
26

X X

27a

N2 WO OO OO OWN 2000000 O0OIN-_A-0"_2000000O0CO0OCOC O >»
x
x

OO0 O OONDNDNOOOO—LO 2= NNOOOOOOImiA Al aAalaiaialm

XXX X XX XIXIX

27b

cg—\—\OI\)I\)I\)—\OO—\—k—\(.aJl\')l\)O—‘lOOOOO—‘O—K—\OOOOOOOO (g}

Total

N
N
-
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Kravgrinser

Provet bestar av tre skriftliga delprov (Delprov B, C och D).
Tillsammans kan de ge 62 podng varav 22 E-, 23 C- och 17 A-poéng.
Observera att kravgrianserna forutsétter att eleven deltagit i alla tre delprov.

Kravgréns for provbetyget

E: 15 poiang

D: 24 poéng varav 7 poédng pa minst C-niva
C: 32 poing varav 13 poing pa minst C-niva
B: 41 poang varav 5 poang pa A-niva

A: 49 poidng varav 9 poing pa A-niva
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Elev: Klass: Provbetyg:
o | Uppg. Férmaga och niva o | Uppg. Formaga och niva
% Poing c % Poéng E c A
g g
PM RK|B P PM RK PM | RK B P PM RK[B P PM RK|[B P PM RK

B |1a C[17_1

1b 17_2

2a 18_1

2b 18 2

3a 18_3

3b 19 1

4a 192

4b 193

51 19 4

52 D |20_1

6 20 2

7 211

8a 212

8b 22 1

9 222

10_1 22_3

10_2 23_1
C (111 23_2

11_2 24 1

12_1 24 2

122 25_1

13_1 25_2

132 26_1

14a 26_2

14b_1 26_3

14b_2 27a_1

15_1 27a_2

15_2 27b_1

15_3 27b_2

16_1 27b_3

16_2 Total

16_3 )

Total |7 5 7 3|3 710 3|4 1 7 5
| 62 22 23 17

B = Begrepp, P = Procedur, PM = Problemlésning/Modellering och RK = Resonemang/Kommunikation
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Bedomningsanvisningar

Exempel pé ett godtagbart svar anges inom parentes. Till en del uppgifter &r beddmda elev-
16sningar bifogade for att ange nivan pa bedomningen. Om beddémda elevldsningar finns i
materialet markeras detta med en symbol.

Delprov B
1.
a) Korrektsvar (tex z=2+41)
b) Korrektsvar(tex z=2+2i)
2.
a)  Korrekt svar ( f'(x) = —5sin5x)
b)  Korrekt svar (g'(x)=e” +x-€")
3.
a)  Korrekt svar (5)
b)  Korrekt markerad punkt (z, =-5+1)
4.
a)  Godtagbart markerat omrade
Se avsnittet Bedomda eleviosningar.
b)  Korrekt svar (6)
5.
Godtagbart angivet varde for minst en av konstanterna 4, B eller &
med 1 Ovrigt godtagbart svar (4=3, B=—1och k=4)
6.

Korrekt svar (A)

Max 2/0/0
+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0
+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Ep

=

+1 Ep

Max 1/1/0

+1 Ep
+1 Cp

Max 0/1/0

+1 Cp
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7. Max 0/0/1
Korrekt svar (3) +1 A
8. Max 0/1/1
a)  Korrekt svar (H) +1 Cpr
b)  Korrekt svar (D) +1 ApL
9. Max 0/0/1
X +5
Korrekt svar (t ex ) +1 Ap
10. Max 0/0/2
Godtagbar ansats, markerar minst ett komplext tal z som uppfyller villkoret +1 Ap
med godtagbart ritad linje (Imz=2-Rez—-3) +1 App
Delprov C
11. Max 2/0/0
Godtagbar ansats, t ex berdknar en delarea korrekt +1 Ep
med i ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (3 a.e.) +1 Epp.
12. Max 2/0/0
Godtagbar ansats, t ex inser att trigonometriska ettan kan anvéndas +1 Er
med ett i Ovrigt enkelt resonemang som visar att VL = HL +1 Eg
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%
13. Max 1/1/0
Godtagbar ansats, t ex visar insikt om att z=a —bi och iz=ai—b +1 Ep
med i1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (z=2+1) +1 Cp

10



14.

b)

15.

16.

17.
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Max 1/2/0

Godtagbart enkelt resonemang som visar att VL = HL. +1 Ex

Godtagbar ansats, t ex faktoriserar x° +2x? + x —18 och kommer fram till att

Ovriga rotter fas ur ekvationen x> +4x+9=0 +1 Cp
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (x = -2+ 5 ) +1Cp
Max 1/2/0
Godtagbar ansats, t ex stéller upp ekvationen cos2x = % +1 Ep
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (150°) +1 CpL
Losningen kommuniceras pa C-niv4, se de allménna kraven pé sidan 4. For
denna uppgift kan matematiska symboler och representationer (se punkt 2 si-
dan 4) vara likhetstecken, £, gradtecken, termer sdsom period, skiarningspunkt,
ekvation, vixande samt hdnvisning till enhetscirkeln, figur etc. +1 Cx
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%
Max 0/3/0
Godtagbar ansats, t ex skriver om —271 till 27(cos270° +isin270°) +1 Cp

med godtagbar fortsattning, bestimmer minst en rot eller anger

r=3
+1Cp
v=90°+n-120°

z; = 3(c0s90° + 1sin 90°)
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar §z, =3(cos210°+isin210°)  +1 Cp
z3 = 3(c0s330° +1sin 330°)

Max 0/1/1
Godtagbar ansats, t ex bestimmer arg(l—1) =—45° eller
anger att argz, =argz, +arg(l—1) +1 Cr
med i1 Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar
(tex 7z, ligger i forsta kvadranten” eller 0° < argz, <90°) +1 Ar

11
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18. Max 0/1/2
Godtagbar ansats, t ex deriverar f(x) +1 Cp

1
med godtagbar fortséttning, t ex inser att J. f(x)dx = f'(1)- f'(0) +1 Ap

0
med i Gvrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (—2m) +1 Ap
19. Max 0/1/3
Godtagbar ansats, t ex loser ekvationen f'(x) =0 +1 Cr
Visar att f saknar extrempunkter dd a >3 +1 Ar
Visar att f saknar extrempunkter dd a =3 +1 Ar

Losningen kommuniceras pa A-niva, se de allminna kraven pé sidan 4. For
denna uppgift kan matematiska symboler och representationer (se punkt 2 si-
dan 4) vara likhetstecken, olikhetstecken, *, rottecken, f(x), f'(x), f"'(x),
termer sdsom funktion, derivata, andraderivata, terrasspunkt, maximipunkt,
minimipunkt, extrempunkt, nollstélle, reella rotter, strdngt vixande, tecken-

schema etc. +1 Ax
Se avsnittet Bedomda eleviosningar. %
Delprov D
20. Max 2/0/0
Godtagbar ansats, t ex inser att y'(4) ska bestimmas +1 Eym
med i Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (0,66 °C/h) +1 Eym
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. @
21. Max 2/0/0

Godtagbar ansats, sétterin y=a- ¢** och y'=2a- ¢’* i differentialekvationen +1 Epp

med i Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (a = %) +1 EpL

12



22.

23.

24.

25.

NpMa4 ht 2013

Godtagbar ansats, t ex bestimmer x-koordinaten for skérningspunkten
mellan kurvorna, x =2

med korrekt tecknat uttryck for bestimning av ndgon relevant area,

2
tex [(4x—4)dr
1

2
med i Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (5 a.e.= 0,67 a.e.)

Anger en funktion med minst en lodrit asymptot

1

med godtagbart svar (tex y=———
soce (tex Y= 7 2)

Se avsnittet Bedomda elevljsningar.

Godtagbar ansats, t ex stéller upp korrekt integral, t ex

| 1o _E(leo]z
2l 4

— | e dx

4427 1'1..5

med i Ovrigt godtagbar l16sning med godtagbart svar (400 st)

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, stéller upp ett korrekt integraluttryck for brokabelns ldngd,

100

t ex j 1+ (0,06x%3)2 dx
0

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (109 m)

Se avsnittet Bedomda elevldsningar.

13

Max 2/1/0

+1 EpL

+1 EpL,

+1 CpL

Max 0/2/0
+1 Cp

+1 CpL

=

Max 0/2/0

+1 Cym

+1 Cu

=

Max 0/2/0

+1 Cu

+1 Cum

=



26.

27.

b)
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Max 0/0/3

2 2
Godtagbar ansats, t ex stéller upp ellipsens ekvation, (%) + (%} =1 +1 Am

med godtagbar fortséttning, stéller upp en integral for berédkning av volymen,

14,5 . 2
tex V = j n-9,5° 1—(—j dx +1 Ay
s 14,5

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (5,5 dm3) +1 Am

Max 0/2/3

Godtagbar ansats, t ex tecknar ett korrekt uttryck for volymen uttryckt i 4 och

: dvdv dh

stiller upp kedjeregeln, — = — - — +1C

PPEEQEEEE " T o
med i Ovrigt godtagbar l6sning med godtagbart svar (0,18 dm/min) +1 Ap
Godtagbar ansats, tecknar ett integraluttryck for den volym som tillfors eller
bestimmer volymen, 360 dm?, da héjden ar 7,0 dm +1 Cpr,
med i Ovrigt godtagbar 10sning som visar att vattennivan efter 13,6 minuter &ar
7,0 dm +1 ApL
Losningen (deluppgift a och b) kommuniceras pa A-niva, se de allminna kra-
ven pé sidan 4. For denna uppgift kan matematiska symboler och representat-
ioner (se punkt 2 sidan 4) vara likhetstecken, integraltecken, derivatabeteck-
ningar, integraluttryck, termer sdsom integral, integrationsgrinser, hénvisning
till kedjeregeln etc. +1 Ax
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. @

14
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Bedomda elevlosningar

Uppgift 4a

Elevlosning 1 (0 poing)

v

A
&

N

|

Kommentar: Elevldsningen visar linjen y =3+ x markerad i intervallet —1< x <1. Eftersom
inget omrade dr markerat anses 16sningen inte motsvara kraven for ett godtagbart svar.

Uppgift 12

Elevlosning 1 2 Er)

1 ) ,Z 4~ i S W, 2 o

Sin"30 # osT30 = 8’57 +cosist| |||

As
]
L
1]
|

B N T P 2. } | i
T T VL2 | gin®30" +clos 307 =11 B )
T s salsttl# Y ENES [

Kommentar: Elevldsningen visar genom att behandla leden var for sig att HL = VL =1. Dock
saknas hénvisning till trigonometriska ettan. Trots detta bedoms 16sningen som nétt och jamnt
godtagbar. Sammantaget ges 10sningen tva resonemangspoang pa E-niva.

15
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Uppgift 15
Elevlosning 1 (1 Ep och 1 Cp)
( ;ayj,z’x
A} ,
Ay e %=-n'~
DLl 22 2
[ehoded = == + /fo
pr @]
= LOSIX
J , :
b =l7 = sl F i
yam )
dxi =larzcos(z ) =% 60 + 4 360
=+30 Fulso]
§0°+ 307 = 15D
fludbited. [P S | xrkoovelimadt = JSD°

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Géllande kommunikation be-
handlas likhetstecknet felaktigt pa fjirde raden fran slutet. Aven i dvrigt ir 16sningen knapp-
handigt kommunicerad, t ex varfor punkten P:s x-koordinat har virdet 150°. Losningen upp-
fyller ddrmed inte kraven for kommunikationspoidng pad C-nivd. Sammantaget ges l0sningen
en procedurpoing pa E-niva och en problemldsningspoing pa C-niva.

16
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Elevlosning 2 (1 Ep, 1 Cpr, och 1 Cg)

Y

1
Co N :;\)‘n T A):
L - -
ax =8 Uol ¥ 36D
X[= ¥Vl + v\ﬂoﬂ
P haled inewt [l:la Fo.rm&u«

[

EH“SOW\ P t

,-
L]
o

Va2 | M S0

xkunidaX| foc
S

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Gillande kommunikation &r 16s-

ningen mojlig att f6lja och forsta &ven om gradbeteckningen saknas pa nagra stéllen i slutet av
16sningen. Sammantaget ges 16sningen samtliga mojliga poéng inklusive en kommunikations-
poéng péa C-niva.

17
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Uppgift 19

Elevlosnlng 1(1 CR och 1 AR)

o L | .
fﬂb = i B« rax | =R - |
',;fr =3\r,?++z‘w 2 A mn
f )=;£Mi | NN T }

'i" fd’) Sakn och MInPﬂ“ﬂl;‘ o8 Gr dess | L |

. ﬁ(%fw}‘?dfa el [ika h;eaﬁno// | a/b‘fq E%"ﬂ"‘?élran fa)

|
jflﬂ\') ='D$ 2 =0i® | {f#}'&v + §=0 = | ‘
REs=g Ji-AREEERRER R AR a
O‘ ‘Jéﬂfﬂi s ,Qa[hq,ri ree la /3.rm'n7m‘
ol | | NEREEEERERREEEY
et (reayse
fgomdrfmars
ol il b p
) =3 . Z Mm%f&ac en reell

1Nl
-5
'(B )
ST

RS
ST A

l

f -

FE LA

";;a# f(x) Wneé r ndgen max

Lt Lir aim fd‘,ﬂ/—'“ %;’:,—& T
' 7ﬁmk’-—| och *Mm &M ter ﬁL a ’K
T /’, wer 1T

SR Y AR
3
-
)

Al
R

[
-
g; 0

i

. T

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Slutsatsen att kurvan saknar
max- och minpunkter dd x =—1 baseras pa att f"(-1) =0, vilket inte dr korrekt. Géllande
kommunikation &r 16sningen létt att f6lja men eftersom 16sningen inte kan anses vara i huvud-
sak korrekt sd uppfylls inte kraven f6r kommunikationspoidng pa A-niva. Sammantaget ges
16sningen en resonemangspoang pa C-niva och den forsta resonemangspoingen pa A-niva.
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Elevlosnlng 2 a CR och 2 AR)
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Gillande kommunikation s &r
teckenschemat inte komplett och forklaringen till att inga reella rotter” ger “finns inga
max/minp.” saknas. Losningen uppfyller ddrmed inte kraven fér kommunikationspoéng pé A-
niva. Sammantaget ges l0sningen en resonemangspoéng pa C-niva och tva resonemangspoing
pa A-niva.

Uppgift 20

Elevlﬁsning 1‘(2 Ewm) . L L
FErdgshesiyhelen Ll 120 = 'Y
Kitar upp Eunlctionen pé rélinaren och bestrmer
VASUR BRI ‘aed Svar: 066°C/h

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Motivering av hur rdknaren an-
vints saknas men 16sningen anses trots det natt och jamnt uppfylla kraven for den andra mo-
delleringspodngen. Sammantaget ges 16sningen tva modelleringspoing pa E-niva.
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Uppgift 23
Elevlosning 1 (1 Cg och 1 Cpy)
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Kommentar: Elevlosningen visar en funktion med odndligt ménga asymptoter. Funktionen har
fler 4n tva asymptoter men svaret anses dnda vara godtagbart. Sammantaget ges 16sningen en
begreppspoing och en problemldsningspoéng pa C-niva.
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Uppgift 24

Elevlosning 1 (0 poing)
|
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Kommentar: Elevldsningen visar ett forsok att skatta hur stor del som técks av intervallet
115130 gram. Noggrannheten i skattningen av hur stor del som finns till vinster om ¢ —o

och till héger om 1+ 2o anses inte motsvara en godtagbar ansats.
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Elevigsning2 (1 Cv)
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. I 16sningen visas att
115g=pu—-1,250 ochatt 130g = 1+ 2,50 . Vidare anges en rimlig uppskattning av hur stor
del som utgors av intervallen fran u—1,250 till 4 —o samt frén u+2o0 till p+2,50.
Denna skattning visar forstaelse for problemet i sin helhet och anses motsvara en godtagbar
ansats men losningsmetoden anses inte ge tillricklig noggrannhet for den andra modellerings-
podngen. Sammantaget ges l0sningen en modelleringspodng pa C-niva.
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Uppgift 25

Elevlosning 1 (2 Cy)

FEA Y /
x) = 0040 ) L (oo
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) \ 1 +1(0,06 di:)l dx yvumhiknawm gev Svdved

Svav =09 m

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. I I6sningen redovisas inte hur
bestdmningen av integralens viarde med hjélp av rdknare gjorts. Trots detta anses 16sningen
nétt och jamnt vara godtagbar da tillvigagangssatten for integralberdkning pé réknaren ar be-
griansade. Sammantaget ges 16sningen tva modelleringspoang pa C-niva.
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Uppgift 27

Elevlosnlng 1 (2 CPL och 2 APL)
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Gillande kommunikation &r 16s-
ningen inte helt latt att f6lja och forstd da forklaringar till berdkningar saknas i stora delar av

3

16sningen, t ex till att » = 4 i borjan av 16sningen, motivering till att V' = ES parad tvai

16sningen samt motivering till att det &r volymen som berdknas med hjélp av integralen i b).

. . . dv .
Dessutom innehaller 16sningen en felaktighet pé rad tvé dér det star att . = h? och inte det

r

dv S
korrekta Ty = mh?. Losningen uppfyller ddrmed inte kraven for kommunikationspodng pa

A-niva. Sammantaget ges 16sningen tvé problemldsningspoing pa C-nivé och tva problem-

16sningspoédng pé A-niva.
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Elevlosning 2 (2 Cpr, 2 Apr, och 1 Ag)
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Gillande kommunikation &r 16s-
ningen latt att folja och forstd dven om forklaringar till berdkningarna saknas pa nagra stillen
i 16sningen, t ex saknas kommentar gillande begynnelsevillkoret for volymen i b)-uppgiften.
Kraven for kommunikationspoidng pa A-niva uppfylls ddrmed nétt och jamnt. Sammantaget
ges 16sningen samtliga mojliga podng inklusive en kommunikationspodng pa A-niva.
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Ur dmnesplanen for matematik

Matematiken har en flertusenérig historia med bidrag frdn manga kulturer. Den utvecklas sa-
vél ur praktiska behov som ur ménniskans nyfikenhet och lust att utforska matematiken som
séddan. Kommunikation med hjélp av matematikens sprék ar likartad Gver hela vérlden. I takt
med att informationstekniken utvecklas anvands matematiken i alltmer komplexa situationer.
Matematik dr dven ett verktyg inom vetenskap och for olika yrken. Ytterst handlar matemati-
ken om att upptécka monster och formulera generella samband.

Amnets syfte

Undervisningen i &mnet matematik ska syfta till att eleverna utvecklar forméga att arbeta ma-
tematiskt. Det innefattar att utveckla forstaelse av matematikens begrepp och metoder samt att
utveckla olika strategier for att kunna 16sa matematiska problem och anvénda matematik i
samhdlls- och yrkesrelaterade situationer. I undervisningen ska eleverna ges mojlighet att ut-
mana, fordjupa och bredda sin kreativitet och sitt matematikkunnande. Vidare ska den bidra
till att eleverna utvecklar féorméga att sitta in matematiken i olika sammanhang och se dess
betydelse for individ och samhille.

Undervisningen ska innehélla varierade arbetsformer och arbetssitt, ddr undersokande aktivi-
teter utgdr en del. Nér sd &r lampligt ska undervisningen ske i relevant praxisnira miljo.
Undervisningen ska ge eleverna mdjlighet att kommunicera med olika uttrycksformer. Vidare
ska den ge eleverna utmaningar samt erfarenhet av matematikens logik, generaliserbarhet,
kreativa kvaliteter och méngfacetterade karaktér. Undervisningen ska stérka elevernas tilltro
till sin formaga att anvinda matematik i olika sammanhang samt ge utrymme &t problemlds-
ning som bade mal och medel. I undervisningen ska eleverna dessutom ges mojlighet att ut-
veckla sin forméga att anvinda digital teknik, digitala medier och dven andra verktyg som kan
forekomma inom karaktérsdmnena.

Undervisningen i imnet matematik ska ge eleverna forutsiittningar att utveckla forméaga att:

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

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

3. formulera, analysera och 16sa matematiska problem samt vérdera valda strategier, metoder
och resultat.

4. tolka en realistisk situation och utforma en matematisk modell samt anvinda och utvérdera

en modells egenskaper och begrinsningar.

folja, fora och bedoma matematiska resonemang.

kommunicera matematiska tankegangar muntligt, skriftligt och i handling.

7. relatera matematiken till dess betydelse och anvindning inom andra dmnen, i ett yrkes-
massigt, samhaélleligt och historiskt ssammanhang.

AN
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Kunskapskrav Matematik kurs 4

Betyget E Eleven kan éversiktligt beskriva innebdrden av centrala begrepp med hjilp av ndgra representationer
samt oversiktligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom véxlar eleven med viss sidkerhet mellan
olika representationer. Eleven kan med viss sikerhet anvinda begrepp och samband mellan begrepp for att 16sa
matematiska problem och problemsituationer i karaktirsémnena i bekanta situationer. I arbetet hanterar eleven
nagra enkla procedurer och 16ser uppgifter av standardkaraktdr med viss sikerhet, bade utan och med digitala
verktyg.

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

Eleven kan fora enkla matematiska resonemang och virdera med enkla omddmen egna och andras resonemang
samt skilja mellan gissningar och vilgrundade pastdenden. Dessutom uttrycker sig eleven med viss sikerhet i
tal och skrift med inslag av matematiska symboler och andra representationer.

Genom att ge exempel relaterar eleven nagot i kursens innehall till dess betydelse inom andra &mnen, yrkesliv,
samhéllsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora enkla resonemang om exemplens rele-
vans.

Betyget D Betyget D innebir att kunskapskraven for E och till 6vervigande del for C ar uppfyllda.

Betyget C Eleven kan utforligt beskriva inneborden av centrala begrepp med hjélp av ndgra representationer
samt utforligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom véxlar eleven med viss sikerhet mellan olika
representationer. Eleven kan med viss séikerhet anvinda begrepp och samband mellan begrepp for att 16sa ma-
tematiska problem och problemsituationer i karaktirsémnena. I arbetet hanterar eleven flera procedurer, inklu-
sive avancerade aritmetiska och algebraiska uttryck, och 16ser uppgifter av standardkaraktir med sédkerhet,
bade utan och med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem. Dessa problem inkluderar flera begrepp och
kriver avancerade tolkningar. I arbetet gor eleven om realistiska problemsituationer till matematiska formu-
leringar genom att vilja och tillimpa matematiska modeller. Eleven kan med enkla omdomen utvirdera resulta-
tets rimlighet samt valda modeller, strategier, metoder och alternativ till dem.

Eleven kan fora vilgrundade matematiska resonemang och virdera med nyanserade omdomen egna och andras
resonemang samt skilja mellan gissningar och vélgrundade péstienden. Vidare kan eleven genomfora enkla
matematiska bevis. Dessutom uttrycker sig eleven med viss sikerhet i tal och skrift samt anvinder mate-
matiska symboler och andra representationer med viss anpassning till syfte och situation.

Genom att ge exempel relaterar eleven ndgot i nigra av kursens delomraden till dess betydelse inom andra
amnen, yrkesliv, samhéllsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora vilgrundade resone-
mang om exemplens relevans.

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

Betyget A Eleven kan definiera och utforligt beskriva innebdrden av centrala begrepp med hjdlp av flera re-
presentationer samt utforligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom véxlar eleven med siikerhet
mellan olika representationer. Eleven kan med sikerhet anvinda begrepp och samband mellan begrepp for att
16sa komplexa matematiska problem och problemsituationer i karaktérsimnena. I arbetet hanterar eleven flera
procedurer, inklusive avancerade aritmetiska och algebraiska uttryck, och 16ser uppgifter av standardkarak-
tir med sékerhet och pa ett effektivt sétt, bade utan och med digitala verktyg.

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

Eleven kan fora vilgrundade och nyanserade matematiska resonemang, virdera med nyanserade omdomen
och vidareutveckla egna och andras resonemang samt skilja mellan gissningar och vilgrundade pastaenden.
Vidare kan eleven genomfora matematiska bevis. Dessutom uttrycker sig eleven med siikerhet i tal och skrift
samt anvinder matematiska symboler och andra representationer med god anpassning till syfte och situation.

Genom att ge exempel relaterar eleven nagot i nagra av kursens delomréiden till dess betydelse inom andra
amnen, yrkesliv, samhéllsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora vilgrundade och ny-
anserade resonemang om exemplens relevans.
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Centralt innehall Matematik kurs 4

Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och geometri

A6

A7
A8
A9
A10

All

Al2
Al3

Metoder for berdkningar med komplexa tal skrivna pa olika former inklusive
rektangulér och polér form.

Komplexa talplanet, representation av komplext tal som punkt och vektor.
Konjugat och absolutbelopp av ett komplext tal.

Anvindning och bevis av de Moivres formel.

Algebraiska och grafiska metoder for att 16sa enkla polynomekvationer med
komplexa rotter och reella polynomekvationer av hogre grad, d&ven med hjilp av
faktorsatsen.

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

Algebraiska och grafiska metoder for att l9sa trigonometriska ekvationer.

Olika bevismetoder inom matematiken med exempel fran omradena aritmetik,
algebra eller geometri.

Samband och forindring

F17 Egenskaper hos trigonometriska funktioner, logaritmfunktioner, sammansatta
funktioner och absolutbeloppet som funktion.

F18 Skissning av grafer och tillhérande asymptoter.

F19 Hérledning och anvéndning av deriveringsregler for trigonometriska, logaritm-,
exponential- och sammansatta funktioner samt produkt och kvot av funktioner.

F20 Algebraiska och grafiska metoder for bestdmning av integraler med och utan digitala
verktyg, inklusive berdkningar av storheter och sannolikhetsférdelning.

F21 Begreppet differentialekvation och dess egenskaper i enkla tillimpningar som &r
relevanta for karaktirsdmnena.

Problemlosning

P1 Strategier for matematisk problemlosning inklusive anvéndning av digitala medier
och verktyg.

P3 Matematiska problem av betydelse for samhéllsliv och tillimpningar 1 andra &mnen.

P4 Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.
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