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Allminna riktlinjer for bedomning

Bedomning ska ske utgdende fran ldroplanens mal, &mnesplanens formégor samt kunskaps-
kraven och med hinsyn tagen till den tolkning av dessa dokument som gjorts lokalt. Utgangs-
punkten dr att eleverna ska fa podng for 16sningarnas fortjénster och inte poéngavdrag for fel
och brister.

For att tydliggora anknytningen till kunskapskraven anvénds olika kvalitativa formagepoéng. 1
elevernas provhéften anges den poéng som varje uppgift kan ge, till exempel innebér (1/2/3) att
uppgiften ger maximalt 1 E-poédng, 2 C-poéng och 3 A-poidng. I beddmningsanvisningarna
anges dessutom for varje podng vilken forméaga som provas. De olika formagorna ér inte obero-
ende av varandra och det dr den forméaga som beddms som den huvudsakliga som markeras.
Formagorna betecknas med B (Begrepp), P (Procedur), PL (Problemlésning), M (Modellering),
R (Resonemang) och K (Kommunikation). Det betyder till exempel att Ep;, och Agr ska tolkas
som en “’problemldsningspodng pa E-niva” respektive en “resonemangspodng pa A-niva”.

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

For uppgifter av langsvarstyp, dir eleverna ska ldmna fullstindiga 16sningar, kravs for full
poéng en redovisning som leder fram till ett godtagbart svar eller slutsats. Redovisningen ska
vara tillrdckligt utforlig och uppstélld pd ett sadant sitt att tankegéngen kan f6ljas. Ett svar
med t.ex. enbart resultatet av en berdkning utan motivering ger inga poéng.

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

Bedomningsanvisningar
Beddmningsanvisningarna till langsvarsuppgifterna &r skrivna enligt tva olika modeller. Av-
vikelser fran dessa kommenteras i1 direkt anslutning till uppgiften i forekommande fall.

Modell 1:
Godtagbar ansats, t.ex. ... +1 Ep
med i1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (...) +1 Ep

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

Modell 2:
E C A
Godtagbart enkelt resonemang, | Godtagbart vélgrundat 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 anvdnds ndr en och
samma uppgift kan besvaras pd flera kvalitativt olika nivaer. Beroende pd 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 sdrskilt 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. losningen vara ndgorlunda fullstindig och relevant, d.v.s. den kan sakna nagot steg eller
innehélla ndgot ovidkommande. Losningen ska ha en godtagbar struktur.

2. matematiska symboler och representationer vara anvinda med viss anpassning till syfte
och situation.

3. 16sningen 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 fullstindig, vélstrukturerad samt endast innehélla relevanta
delar.

2.  matematiska symboler och representationer vara anvéinda med god anpassning till
syfte och situation.

3.  losningen vara létt att folja och forsta.

For uppgifter dér det kan delas ut kommunikationspoéng pé C- eller A-nivé kan bland annat
symboler, termer och hénvisningar forekomma i 16sningen. Foljande lista kan da vara till stod
vid bedomningen av skriftlig kommunikativ férméga:

Symboler t.ex. =, ;t, <, >, S, Z, z’ i, '\/_9 f(x)a f,(x)a f”(X), X, ya( )7[ ]7 adxa

gradtecken, index, lim, VL, HL, sinv, sin? v

Termer t.ex. komplext tal, komplext talplan, real-/imaginardel, polédr/rektangulér
form, absolutbelopp, argument, konjugat, reell/’komplex rot, enhetscirkel,
period, amplitud, fasforskjutning, radian, ekvation, funktion, funktions-
varde, definitionsmingd, vairdeméngd, koefficient, nollstille, skdrnings-
punkt, graf, asymptot, derivata, andraderivata, fordndringshastighet, ex-
trempunkt, maximi-/minimi-/terrasspunkt, storsta/minsta varde, vixande,
avtagande, integral, integrationsgrins, primitiv funktion, ldingd-/area-
/volymenbhet, rotationskropp, intervall, sannolikhetsfordelning, normalfor-
delning, tithetsfunktion, standardavvikelse, polynomdivision, differential-
ekvation, begynnelsevillkor

Héanvisningar  t.ex. till de Moivres formel, avstandsformeln, faktorsatsen, enhetscirkeln,
trigonometriska formler, deriveringsregler, kedjeregeln, figur

Ovrigt t.ex. figurer (med inforda beteckningar), definierade variabler, tabell,
angivna enheter
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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 23b_1 och 23b_2 den forsta respek-
tive andra poédngen i uppgift 23b.
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 |20_1 1
1b 1 20_2 1
2a 1 21a_1 1
2b 1 21a_2 1
31 |1 21b_1 1
32 |1 21b_2 1
4a 1 D |22
4b 1 23a 1
5 1 23b_1 1
6 1 23b_2 1
7 1 24 1
8 1 24 2
9 1 25 1
10 25 2
11 26_1 1
12 26_2 1
13 1 27a 1 1
c |14 1 1 27a_2 1
14 2 1 27b_1 1
14 3 1 27b 2 1
15_1 1 27b 3 1
15 2 1 28 1 1
16_1 1 28 2 1
16_2 1 29 1 1
17_1 1 29 2 1
17 2 1 29 3 1
18_1 1 30_1 1
18_2 30_2 1
19 1 1 303 1
19 2 1 Total 4 2|13 5 9 52 2 7 5
z 59 21 22 16

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
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algebra och
forandring
Samband
forandring

och
Problem-
16sning
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Kravgrinser

Provet bestar av tre skriftliga delprov (Delprov B, C och D).
Tillsammans kan de ge 59 poéng varav 21 E-, 22 C- och 16 A-poing.
Observera att kravgrianserna forutsétter att eleven deltagit i alla tre delprov.

Kravgréns for provbetyget

E: 15 poang

D: 23 poéng varav 7 poédng pa minst C-niva
C: 30 podng varav 12 poing pa minst C-nivé
B: 39 poang varav 5 poang pa A-niva

A: 47 podng varav 9 podng 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 |20_1

1b 20 2

2a 21a_1

2b 21a_2

3_1 21b_1

3.2 21b_2

4a D |22

4b 23a

5 23b_1

6 23b_2

7 24 1

8 24 2

9 25 1

10 25 2

11 26_1

12 26_2

13 27a_1
C |14_1 27a_2

14_2 27b_1

14_3 27b_2

15_1 27b_3

15_2 28 1

16_1 28 2

16_2 29 1

17_1 29 2

17_2 29 3

18_1 30_1

18_2 30_2

19 1 30_3

19 2 Total

z
Total (6 9 4 2|3 5 9,52 2 7 5
| 59 21 22 16

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-
l6sningar bifogade for att ange nivan pa beddmningen. Om bedémda elevlosningar finns i
materialet markeras detta med en symbol.

Delprov B

1.

a)  Korrekt svar (2cos2x)

b)  Korrekt svar (e* +xe”)

2.

a)  Korrekt svar (1+2i)

b)  Korrekt svar (1+3i)

3.
En korrekt angiven vinkel, 290°, 430° eller 650°
med ytterligare en korrekt angiven vinkel
Kommentar: Ett svar med en korrekt och en felaktigt angiven vinkel ges
forsta podngen.

4.

a)  Korrekt svar (—2+31)

b)  Korrekt svar (t ex 3+4i)

5.
Korrekt svar (3)

6.

sin 25°

Korrekt svar (Alternativ B:
tan 25°

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0
+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Eg
+1 Ep

Max 1/1/0
+1 Ep

+1 Cp

Max 1/0/0

+1 Ep

Max 0/1/0

+1 Cp
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7.

Korrekt svar (4)
8.

Korrekt svar (Alternativ B: iz och F: fw)

i

9.

Korrekt svar (Alternativ D: G(x) =2Inx+1 och E: G(x) =1n xz)
10.

Korrekt svar (3)
11.

Korrekt svar (Alternativ A: x=0 ochE: y=x-2)
12.

Korrekt svar (4)
13.

sin 6x

Korrekt svar (t ex )
Delprov C
14.

Godtagbar ansats, t ex anger korrekta uttryck for triangelarean och arean
w2
. 4.4
under cosinuskurvan, 4, = - och 4, = _f cosxdx
0

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (7 a.e.)

Losningen kommuniceras pa C-niva, se de allminna kraven pa sidan 4.

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Max 0/1/0

+1 Cp

Max 0/1/0

+1 Cp,

Max 0/1/0

+1 Cp

Max 0/0/1

+1 Agp

Max 0/0/1

+1 Ap

Max 0/0/1

+1 Ag

Max 0/0/1

+1 ApL

Max 2/1/0

+1 EpL,

+1 EpL
+1 Ck



15.

16.

17.

18.

19.
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Godtagbar ansats, anvinder sinus for dubbla vinkeln

med ett enkelt resonemang som visar att VL = HL

Se avsnittet Bedomda eleviosningar.

Godtagbar ansats, t ex inser att braket ska forlangas med 2 —i

med i Ovrigt godtagbar 10sning med korrekt svar (4 —1)

Godtagbar ansats, skriver om vénsterledet till
cos xcos 30° + sin x sin 30° — (cos x cos 30° — sin x sin 30°)

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (x =90°+#-360°)

Godtagbar ansats, deriverar funktionen och sétter f'(x) =0

11
med i dvrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (maximipunkt i (—, —))
e e

Godtagbar ansats, paborjar ett vilgrundat resonemang som leder till att
minst ett korrekt virde pa n bestims

med ett vilgrundat och nyanserat resonemang som leder till att samtliga
korrekta virden pa n bestims (4, 8,12,...)

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Max 2/0/0

+1 Er
+1 Er

e

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep

Max 0/2/0

+1Cp
+1Cp

Max 0/1/1
+1 Cp

+1 Ap

Max 0/1/1

+1 Cr

+1 Agr

=
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20. Max 0/0/2

Godtagbar ansats, t ex inser att 16sningarna fas genom 16sning av ekvationerna
cosx=-1,cosx=0,5 samt cosx=2 +1 ApL

med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar

(x; =180°+n-360°, x, =+60°+n-360°) +1 ApL
21. Max 0/1/3
a)  Godtagbar ansats, t ex bestimmer andraderivatan korrekt, f"' =4-3 sing +1 Cp
med godtagbar motivering till att f* saknar maximipunkt +1 Ar

b)  Visar med ett godtagbart resonemang att f* har ett nollstéille och att extrem-

punkten dr en minimipunkt +1 AR
Losningen (deluppgift a och b) kommuniceras pa A-nivé, se de allminna
kraven pa sidan 4. +1 Ak
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. @
Delprov D
22. Max 1/0/0
Godtagbart svar (80°) +1 Ep
23. Max 2/1/0
a)  Korrekt svar (16 m) +1 Eym
b)  Godtagbar ansats, visar insikt om att det sokta virdet motsvaras av y'(10) +1 Em
med i Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (3,7 m/h) +1 Cum
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. @



24.

25.

26.

27.

b)
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3 2
Godtagbar ansats, t ex tecknar integralen n'[ (\/ 4x—x* ) dx
0

med i Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (28,3 v.e.)

Anger minst en godtagbar rot till ekvationen

med godtagbart svar (x; = -2,09; x, 1,13 och x3 =3,22)

Godtagbar ansats, t ex stéller upp ett korrekt integraluttryck for den méngd
som rinner ut pa 15 min

med i Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (12 000 liter)

Godtagbar ansats, t ex anvinder kedjeregeln och stéller upp sambandet
dv_dV dh

A dh dt
med i Gvrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (8,7 cm/min)

Godtagbar ansats, t ex stéiller upp sambandet » = /- tan 38°

med ett i Ovrigt utforligt resonemang som visar att V' = 0,64h°

Losningen (deluppgift a och b) kommuniceras pa C-niva, se de allménna
kraven pa sidan 4.

Se avsnittet Bedomda elevljsningar.

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep

Max 0/2/0

+1 Cum
+1 Cym

Max 0/5/0

+1 Cp,
+1 Cp,
+1 Cr

+1 Cr

+1 Ck



28.

29.

30.
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Max 0/2/0
Godtagbar ansats, t ex loser ekvationen A(x) =1,4 +1 Cvm
med i1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (—0,26) +1 Cy
Kommentar: Aven svaret 0,26 eller motsvarande svar i procent eller grader
anses vara godtagbart.

Max 0/0/3
Godtagbar ansats, bestimmer minst tre av foljande punkter
o forskjutning i x-led
o fOrskjutning i y-led
e amplitud
e period +1 ApL

med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (t ex f(x)=2sin(x — g) +3) +1Ap

Losningen kommuniceras pa A-niva, se de allmédnna kraven pé sidan 4. +1 Ag

Se avsnittet Bedomda eleviosningar. @
Max 0/1/2

Godtagbar ansats, t ex visar insikt om att strommen kan beskrivas med en

primitiv funktion +1 Cm

med godtagbar fortséttning, tecknar en ekvation for bestimning av den sokta

tiden +1 Am

med i Ovrigt godtagbar 10sning med godtagbart svar (6,2 h) +1 Ay

Se avsnittet Bedomda elevlosningar. @
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Bedomda elevlosningar

Uppgift 14
Elevlosning 1 (2 Epy)
T
1 2
ya A f V3 hY
= {4k )ak = | [ gosx]) ax E
JI* J
0 0 iy
1T r 17 2
r /12 | ¢
= | Yl =-Eh A =l somx ] =1 (l4/-[a-0]-[7-0]-
n z NN A \ Gt
o
= 1Lrg-1 T Fd.e
pas) N £ A —
SVar WRRINYY arean \ar F.ale.
Mj{(/

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Géllande kommunikation saknas
motivering till den dvre integrationsgrénsen i den forsta integralen och dessutom anvinds
beteckningen Ax i integralen. Aven i dvrigt ir 16sningen knapphiindigt kommunicerad. Dessa
brister tillsammans gor att I0sningen inte uppfyller kraven for kommunikationspoéng pa
C-nivd. Sammantaget ges l0sningen tva problemsldsningspoing pa E-niva.

15
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Elevlosning 2 (2 Epy, och 1 Cg)
. | |

| | | | |
AT
AN N
/:\ L = I‘.’
AN AT .
v INLL Bl |
S a N | | Ll
o~ ! yd \ ! |
=eosx | N N
-}( \ /// i -~ s | | i 1»
g ‘ ;5
T \‘ N 1 | .
2. NG |
. N I S
L | | |
— [l Y= Y- ‘ § E
Uollskzlle Far J:L{ X i
; o=bUx | 2xX= L
Hela arean l NN HEN
...... | ld_ | S i L ! .‘5 (‘1 -\iz i
| /L - v A i< Ul X ﬁ_i._ L - M o O =
nela = D 1T T 1 T T w
a -0 1 | O L
-]y l -/ /Q - /Q P! | ‘ | i
= = — | ag -
| ENEddERASNEEEENE |
‘ ‘ ' L L ; N
B EE o Bl ..
C » B e R 1 O 0 A
) Cosx dx = SN x = éJi?i_g,f.,’ SinOF21h7| | L
5 oL = ot Lo || | | ||
_ | H i | - | { 1 . S . | \ | .
| 5 . | I B I
A A = Pae
5 S N S S ‘ b : Lo R e e T

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Gillande kommunikation finns
en figur med inforda beteckningar som gor 16sningen létt att f6lja och forstd. Sammantaget
ges 16sningen samtliga méjliga podng inklusive en kommunikationspoidng pa C-niva.

16



Uppgift 15

Elevlosning 1 (1 Egr)
T T

|
e
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j | | 2 Sy S S (PRSI , 1 { P |
L g r L | [ - ! | |
| 7775!’1 (7 X J 1)(.;\,“' }xi | E,E ~| E| ; | T - — S
P | I | [ [ ]
( | | | | i | |
| ¢ Qo] | i | $ : | L1 |
| | L L L L ‘
T | |
| | I | < | | | { i i |
SN2k w LIt |
| | ] | | | | i i S | e
T 1 - ! ! 1 . ;
| I | | | |
i — | el B | P S S SIPAY | | | | A
1 - on - | | { t | | | |
2BY R IS AEAWIR K COpX || \/S v ; | L] L] |
P | . b | i % Pl 1

Kommentar: Elevlosningen bygger pé likheten som ska visas. Losningen bedoms ddrmed inte
uppfylla kravet for den andra resonemangspoéngen péd E-niva.

Uppgift 19
Elevlosning 1 (1 Cg)
/ Ly N .1 R .12 L 3 . . 4 e
(1Ht]) Cl=ld Tl =st T ¢ T==e |l ¢t =11 (= ¢ low
AN
, 2 y) 2 R ,
(1) T2 (172 2 J=11#rR+7 = L¢ € re (
PN el ] . ' B
(1+¢)] =] [Qc(1tl)] = L+ | = 9/-2 Z ree [(F
y Y 2 Jl ,
(1) "= Re- e | = 4 =] ree l{+
n 7 “l - / ] ) 4
Var:| |N=FTk |, \dalr ar| e Pos nelrad

Kommentar: Elevldsningen visar en provning dar det visas att # =4 dr en 16sning, vilket natt
och jamnt anses motsvara en godtagbar ansats. Darefter anges ett korrekt svar som varken ar
baserat pa berdkning eller forklarat i ord. Darmed anses inte kraven for ett valgrundat och
nyanserat resonemang vara uppfyllda. Sammantaget ges l9sningen en resonemangspodng pa
C-niva.
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Elevlosnlng 2 (1 CR och 1 AR)
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Kommentar: Elevlosningen visar en algebraisk metod med ett korrekt men kortfattat
resonemang om att dd n =4, 8,12, ... ér talet z reellt. Sammantaget ges l6sningen en

resonemangspoédng pd C-niva och en resonemangspoéng pé A-niva.

Elevlosning 3 (1 Cg och 1 AR)
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Kommentar: Elevlosningen visar ett resonemang med korrekt slutsats. Trots att resonemanget
ar ndgot knapphindigt sa anses det vara véalgrundat och nyanserat eftersom det tydligt framgar
hur slutsatsen dragits. Sammantaget ges 16sningen en resonemangspoing pa C-niva och en
resonemangspodng pd A-niva.
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Uppgift 21

Elevlosning 1 (1 Cp och 2 Ag)
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Kommentar: Elevldsningen behandlar uppgiften i sin helhet. Géllande kommunikation &r inte
16sningen helt latt att folja och forsta. I a)-uppgiften redovisas inte varfor ” f"'(x) varierar
mellan 1 och 7”. Dessutom redovisas inte kopplingen mellan intervallet for andraderivatan
och slutsatsen “alltsa inget max”. Den slutsats som dras i b)-uppgiften anses vara knapphén-
digt motiverad. Dessa brister gor att 1osningen inte anses uppfylla kraven for
kommunikationspodng pa A-nivd. Sammantaget ges 16sningen en procedurpodng pa C-niva
och tva resonemangspoing pa A-niva.
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Elevlosning 2 (1‘ C?, 2 Ag och 1 Ag) _ ‘
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Géllande kommunikation ar
16sningen ldtt att folja och forstd. Sammantaget ges 10sningen samtliga mojliga poing
inklusive en kommunikationspodng pa A-niva.
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Uppgift 23b

Elevlosnlng 1(1 EM)
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Kommentar: Elevlosningen visar en korrekt berdkning av y'(10). Eftersom enhet saknas

anses svaret inte vara godtagbart. Sammantaget ges 16sningen den forsta modellerings-
poéngen pa E-niva.

Uppgift 27
Elevlosning 1 (2 Cpy, och 2 Cg)
\ A ' ) '] 2
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Kommentar: Elevlosningen ar knapphéndig men behandlar uppgiften i sin helhet. Losningen
anses nitt och jamnt uppfylla kraven for tva problemldsningspodng och tva resonemangs-
poiang pa C-niva. Gillande kommunikation saknas forklaringar till berdkningarna i bada
deluppgifterna. Det &r inte 1dmpligt att anvdnda beteckningen V' i detta sammanhang. I och
med dessa brister anses inte 16sningen uppfylla kraven for kommunikationspoéng pa C-niva.
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Elevlosning 2 (2 CPL, 2 Croch 1 CK)
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Géllande kommunikation
forklaras berékningarna i bada deluppgifterna och l6sningen innehéller en fortydligande figur
till b)-uppgiften. Losningen anses uppfylla kraven for kommunikationspoéng pa C-niva.
Sammantaget ges 10sningen samtliga mojliga poéng inklusive en kommunikationspoéng pé
C-niva.
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Uppgift 29

Elevlosning 1 (2 App)
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Kommentar: Elevlosningen dr knapphindig men behandlar uppgiften i sin helhet. Géllande
kommunikation saknas forklaringar till berdkningarna, t ex saknas helt motivering till varfor

k =1. Aven forklaring till varfor forskjutningen i x-led ér —% saknas. I och med detta anses

inte 16sningen uppfylla kraven for kommunikationspoing pad A-niva. Sammantaget ges
16sningen tva problemldsningspodng pa A-niva.

23



NpMa4 vt 2014

Elevlosnlng 2 (1 APL och 1 AK)
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet &ven om bestdmningen av
forskjutningen i x-led ar felaktig. Gillande kommunikation &r 16sningen létt att folja och
forsta da det motiveras tydligt hur amplitud, period och forskjutning i y-led beréknas.
Sammantaget ges 10sningen en problemldsningspoéng p&d A-nivd samt en kommunikations-
poéng pa A-niva.

24



Uppgift 30

Elevlésning 1 (1 CM)

NpMa4 vt 2014
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Kommentar: 1 elevlosningen visas insikt om att strommen ges av den primitiva funktionen till

dy

o 1 och med att integralen tecknas pa rad étta i 16sningen. Detta anses motsvara en

godtagbar ansats trots att integralen innehéller brister, t ex felaktig undre integrationsgréns.
Sammantaget ges 16sningen en modelleringspoing pa C-niva.
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Elevlosning 2 (1 Cyoch 1 Ayy)
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Kommentar: Elevldsningen behandlar uppgiften i sin helhet. Oversta raden samt den
godtagbart uppstillda ekvationen motiveras inte. Hur raknaren anvénts for att 16sa ekvationen
motiveras inte heller. Ddrmed anses inte kravet for den sista modelleringspoéngen vara
uppfyllt. Sammantaget ges losningen en modelleringspoéng pd C-niva och en modellerings-
poéng pa A-niva.
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Elevliisning 31 Cmoch2Ay)
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. En funktion for strommen
bestdms genom att en korrekt primitiv funktion med begynnelsevillkor stélls upp. Losningen
innehaller dven en korrekt ekvation for bestimning av den sokta tiden och 16sningen av
ekvationen anses godtagbar. Sammantaget ges 16sningen samtliga méjliga poéng.
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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 6ver hela vérlden. I takt
med att informationstekniken utvecklas anviands matematiken i alltmer komplexa situationer.
Matematik dr dven ett verktyg inom vetenskap och for olika yrken. Ytterst handlar matemati-
ken om att upptéicka 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 férméga 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 karaktdr. 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 anvidnda och utvéirdera

en modells egenskaper och begransningar.

folja, fora och bedoma matematiska resonemang.

kommunicera matematiska tankegangar muntligt, skriftligt och i handling.

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

AN
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Kunskapskrav Matematik kurs 4

Betyget E Eleven kan dversiktligt beskriva innebdrden av centrala begrepp med hjilp av ndgra representationer
samt dversiktligt 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 standardkaraktar 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 sidkerhet 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 dvervigande del for C ér 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
kréver 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
dmnen, yrkesliv, samhillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora vilgrundade resone-
mang om exemplens relevans.

Betyget B Betyget B innebir att kunskapskraven for C och till 6vervigande del for A dr 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 séiikerhet 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 delomréaden 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 problemldsning 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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