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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 ar att eleverna ska fa podng for 10sningarnas fortjanster och inte podngavdrag for fel
och brister.

For att tydliggora anknytningen till kunskapskraven anvénds olika kvalitativa formagepoéng. 1
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-podng och 3 A-podng. I bedomningsanvisningarna
anges dessutom for varje podng vilken formaga som provas. De olika formégorna &r inte obero-
ende av varandra och det dr den forméaga som beddms som den huvudsakliga som markeras.
Formégorna betecknas med B (Begrepp), P (Procedur), PL (Problemldsning), M (Modellering),
R (Resonemang) och K (Kommunikation). Det betyder till exempel att Ep;, och Agr ska tolkas
som en “problemldsningspoédng pa E-niva” respektive en “resonemangspoing 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, kriavs for full
poéng en redovisning som leder fram till ett godtagbart svar eller slutsats. Redovisningen ska
vara tillrackligt utforlig och uppstilld pa ett sadant sitt att tankegangen 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 riknefel. Om uppgiftens komplexi-
tet inte minskas avsevért genom tidigare fel sd kan det lokalt beslutas att tilldela poédng pa en
uppgiftslosning trots forekomst av t.ex. lapsus och foljdfel.

Bedomningsanvisningar
Bedomningsanvisningarna till 1&ngsvarsuppgifterna ar skrivna enligt tva olika modeller. Av-
vikelser fran dessa kommenteras i direkt anslutning till uppgiftens bedomningsanvisning.

Modell 1:
Godtagbar ansats, t.ex. ... +1 Ep
med i 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 anvind-
ning av liten bokstav och oftast av att ordet "med” inleder den rad som beskriver vad som krdvs for
att den andra podngen ska erhallas.

Modell 2:
E C A
Godtagbart enkelt resonemang, | Godtagbart vilgrundat resone- | Godtagbart vélgrundat och
t.ex. ... mang, 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 anvinds 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 forméaga

Formagan att kommunicera skriftligt kommer inte att sérskilt beddmas 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 ar uppfyllda.

For uppgifter dér elevens skriftliga kommunikativa formaga ska bedomas géller de allmidnna
kraven nedan.

Kommunikationspoédng pa C-niva (Ck) ges under forutsittning att eleven behandlat uppgiften
i sin helhet och att 16sningen 1 huvudsak &r korrekt.
Dessutom ska
1. 16sningen vara nagorlunda fullstdndig och relevant, d.v.s. den kan sakna négot steg eller
innehalla ndgot ovidkommande. 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 (Ak) ges under forutsittning att eleven behandlat uppgiften
i sin helhet och att 16sningen i huvudsak ar korrekt.
Dessutom ska
1. 16sningen vara i huvudsak fullstidndig, 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 tabell kan da vara till
stod vid beddmningen av skriftlig kommunikativ férméga:

Symboler tex. =, # <>, <> %, +, [, £(x), £/, £ x v, ([ ][y,

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

Termer t.ex. komplext tal, komplext talplan, real-/imagindrdel, polér/rektangulér
form, absolutbelopp, argument, konjugat, reell/’komplex rot, enhetscirkel,
period, amplitud, fasforskjutning, radian, ekvation, funktion, funktions-
virde, definitionsméngd, virdemingd, koefficient, nollstille, skdrnings-
punkt, graf, asymptot, derivata, andraderivata, forandringshastighet, ex-
trempunkt, maximi-/minimi-/terrasspunkt, storsta/minsta virde, vixande,
avtagande, integral, integrationsgréns, primitiv funktion, ldingd-/area-
/volymenbhet, rotationskropp, intervall, sannolikhetsférdelning, normalfor-
delning, tathetsfunktion, standardavvikelse, polynomdivision, differential-
ekvation, begynnelsevillkor

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

Ovrigt t.ex. figurer (med inférda beteckningar), definierade variabler, tabell,
angivna enheter
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Tabell 1 Kategorisering av uppgifterna i kursprovet i Matematik 4 i forhallande till niva
och formagor. Podngen i denna tabell anges i samma ordning som i bedém-
ningsanvisningen. Till exempel motsvarar 10_1 och 10_2 den forsta respektive
andra poangen i uppgift 10.
Uppg. Férmaga och niva Uppg. Férmaga och niva
§ Poéng [ § Poéng E c A
s s
a B P PM/RK|B P PM RK PM | RK 3 PM RK| B P PM RK| B P PM RK
B [1a 1 D |20_1
1b 1 20 2
2 1 20 3 1
3a 1 21a
3b 1 21b
3c 1 22 1 1
4 1 22 2 1
5 1 23 1 1
6 23 2 1
7 1 24 1
8 25 1 1
9 25 2 1
C [10_1 1 26a_1 1
10_2 1 26a_2 1
11_1 1 26b_1 1
112 1 26b_2 1
121 1 27a 1 1
122 1 27a_2 1
12_3 1 27b_1 1
13_1 1 27b_2 1
132 1 28 1 1
141 | 1 28 2 1
14 2 1 28 3 1
14_3 1 Total 5§ 3|3 6 9 5|3 2 7 5
15_1 1 x| 61 21 23 17
15_2 1
153 1
16_1 1
16_2 1
16_3 1
17a 1
17b 1
18a 1
18b_1
18b_2
19 1 1
19 2 1
19 3 1

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 forhallande till niva

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

Del-
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Kravgrinser

Provet bestar av tre skriftliga delprov (Delprov B, C och D).
Tillsammans kan de ge 61 poéng varav 21 E-, 23 C- och 17 A-poing.
Observera att kravgrianserna forutsétter att eleven deltagit i alla tre delprov.

Kravgréns for provbetyget

: 15 poing
24 poidng varav 7 podng pa minst C-nivé
31 podng varav 13 podng pa minst C-niva
41 poédng varav 5 poang pa A-niva
49 poéng varav 9 poing pa A-niva

s2

W QU


http://www.edusci.umu.se/np/np-2-4

Bedomningsformulir
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Elev: Klass: Provbetyg:

Uppg. Férmaga och niva Uppg. Formaga och niva
§ Poang c § Poing E c A
g =
a PM RK|B P PM RK PM | RK a B P PM RK|B P PM RK[B P PM RK
B [1a D |20 1

1b 20_2

2 20_3

3a 21a

3b 21b

3c 22_1

4 22 2

5 23_1

6 23 2

7 24

8 25 1

9 25 2
C [10_1 26a_1

10_2 26a_2

111 26b_1

112 26b_2

121 27a_1

122 27a_2

12_3 27b_1

131 27b_2

132 28_1

14 1 28 2

14 2 28 3

14_3 Total

15 1 z

15_2

15 3 Total |67 5 3|3 6 9/5(3 2 7 5

16_1 by 61 21 23 17

16_2

16_3

17a

17b

18a

18b_1

18b_2

19 1

19 2

19 3

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. Max 2/0/0
a)  Korrekt svar ( f'(x) =4cos4x—sinx) +1 Ep
b)  Korrekt svar ( f'(x) =2¢e" +2xe") +1 Ep
2. Max 1/0/0
Korrekt svar (7) +1 Eg
3. Max 2/1/0
a)  Godtagbart svar (z; =-3—-4i) +1 Eg
b)  Godtagbart markerad punkt (t ex z, =1+21i) +1 Eg
¢)  Godtagbart markerad punkt (t ex z3 =-3-1) +1Cpg
4. Max 1/0/0
Korrekt svar (4=38) +1 EpL
5. Max 0/1/0
Korrekt svar (2p2 -1) +1 Cpp
6. Max 0/0/1
Korrekt svar (5) +1 Ap
7. Max 0/0/1
Korrekt svar (t ex 2= —-81) +1 Apr

Kommentar: En korrekt ekvation i faktorform godtas.
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8.
Korrekt svar (Alternativ A: x=0 och G: y=x-3)
9.
Godtagbart skissad graf
Se avsnittet Bedomda elevlosningar.
Delprov C
10.
T
2
Godtagbar ansats, tecknar J 3cosx dx
0
med i1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (\/g )
11.
Godtagbar ansats, t ex skriver om ndmnaren i VL med trigonometriska ettan
med ett 1 Ovrigt enkelt resonemang som visar att likheten géller
Se avsnittet Bedomda elevlosningar.
12.
Godtagbar ansats, t ex bestimmer derivatans nollstille korrekt
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (x =1, maximipunkt)
Losningen kommuniceras pa C-niva, se de allménna kraven pa sidan 4
Se avsnittet Bedomda eleviosningar.
13.

Godtagbar ansats, t ex sétter in virden korrekt i de Moivres formel

med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (—9)

Max 0/0/1

+1 Ap

Max 0/0/1

+1 Agp

=

Max 2/0/0

+1 EpL

+1 EpL

Max 2/0/0

+1 Er
+1 Er

E

Max 2/1/0

+1 Ep
+1 Er
+1 Ck

=

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep



14.

15.

16.

17.

b)
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Godtagbar ansats, t ex inser att x —3 &r en faktor i polynomet

med godtagbar fortséttning, t ex genomfor polynomdivisionen och

tecknar ekvationen x> +3x+4 =0

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (x =-1,5+14/1,75)

Kommentar: Svaret x=-1,5+./—1,75 anses inte godtagbart.

Godtagbar ansats, t ex korrekt insdttning av roten med korrekt forenkling
eller kommer fram till uttrycket (x —(1+1iv/3))- (x — (1 —iv/3))

med i Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (a =-2 och b=4)

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

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, t ex bestimmer f’(x) korrekt
med godtagbar fortséttning, t ex bestimmer a sd att f'(1)=0

med ett i Ovrigt vilgrundat resonemang dar minimum verifieras for x =1
nir a =4

Vilgrundat resonemang om att arean under grafen ger ett negativt bidrag till

integralen med slutsatsen att integralen antar sitt minsta virde for ¢ = 6n

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Vilgrundat och nyanserat resonemang om att g:s véirde gér fran positivt till

negativt men inte nér upp till positivt viarde igen med slutsatsen att g har ett

och endast ett nollstéille

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Max 1/2/0

+1 Ep

+1 Cp
+1 Cp

Max 0/3/0

+1 Cp

+1 CpL
+1 Ck

=

Max 0/3/0

+1 Cp
+1 Cr

+1 Cr
Max 0/1/1

+1 Cr

=

+1 Agr

=
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18.

a)  Godtagbar 16sning som leder till att f'(x) =—xsinx

b)  Godtagbar ansats, t ex bestimmer korrekt primitiv funktion
med i Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (1)

19.
Godtagbar ansats, visar att p(x) har minst ett reellt nollstélle eller att p(x)
har hogst ett reellt nollstélle
med ett 1 Ovrigt godtagbart resonemang som visar att p(x) har exakt ett
reellt nollstélle
Losningen kommuniceras pd A-niva, se de allménna kraven pa sidan 4
Se avsnittet Bedomda eleviosningar.

Delprov D

20.
Godtagbar ansats, bestimmer minst en av konstanterna 4, B eller &k
med godtagbar fortséttning, bestimmer minst tva av konstanterna
A, B eller k
med i Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar
(tex A4=23, B=106 och k=5,2)

21.

a)  Godtagbart svar (x=6,72)

b)  Korrekt svar (9)

22.

Godtagbar ansats, t ex anger att antalet besokare bestims av integralen
120

[ (280+(210+0.583x) cos = ) dx
0 40
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (33 400)

Max 0/1/2
+1GCp

+1 Ap
+1 Ap

Max 0/0/3

+1 Ar

+1 Agr
+1 Ax

=

Max 2/1/0

+1 Eg
+1 Ep
+1 Cpg

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Em

+1 Em



23.

24.

25.

26.

b)

27.

b)
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Max 0/2/0

Godtagbar ansats, bestimmer minimipunktens x-koordinat, x =2,153 +1 Cp

med i Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (3,11 a.e.) +1Cp

Max 0/1/0

Korrekt svar (tex y = Ll +2,5) +1Cg
x —-—

Max 0/2/0

Godtagbar ansats, anvinder inbyggd funktion pa rdknaren eller stiller upp ett

500 l[ﬂ]
godtagbart uttryck for den sokta sannolikheten, t ex I e 2V % dx +1 Cvm
5N2T 5y
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (96 %) +1 Cym
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. @
Max 0/2/2
Godtagbar ansats, t ex anger att y'(60) ska bestimmas +1 Cy

med i Ovrigt godtagbar l6sning med godtagbart svar (— 0,063 millimolar/min)  +1 Cy

Godtagbar ansats, t ex anger att maximum av )'(x) ska bestimmas +1 Ay
med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (8,4 minuter) +1 Am
Max 0/2/2

Godtagbar ansats, t ex tecknar kedjeregeln och bestimmer ((11—: eller

tecknar kedjeregeln och inser att (ii_V =3,0 +1 Cpr
t
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning som ger svaret 0,051 dm/min +1 CpL

Godtagbar ansats, t ex stéller upp ett korrekt integraluttryck for vatten-
5

volymen, t ex J. n(5% —x?)dx +1 ApL
5-h

med i 6vrigt godtagbar 16sning som leder till ¥ (k) = §(15h2 -h) +1 ApL



28.
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Max 0/0/3
Godtagbar ansats, bestimmer minst ett av de mdjliga uttrycken for den sokta
arean +1 ApL
med i Ovrigt godtagbar l6sning med korrekt svar
(A(k—=1) for k>1 och A(1-k) for k<1) +1 ApL
Losningen kommuniceras pd A-niva, se de allménna kraven pa sidan 4 +1 Ag
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. @
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Bedomda elevlosningar
Uppgift 9

Elevlosning 1 (1 Ap)

)

N

Kommentar: Skissen ar nagot kantig men visar i grova drag hur den korrekta grafen ser ut.
Déarmed uppfylls nétt och jamnt kraven for begreppspoing pa A-niva.

Uppgift 11

Elevlosning 1 (1 ER)

;n%— _Cn" ,.(
y 35 N P b JA
i n)‘(o_ X 15N %)
(
' l
1
CiAx
21707 T ~ ey X4

Cilax | =l taA - (osX
: | Sin<
.S"h'/ = & LRS54
V4P V4
\ WAV oy

Kommentar: Elevlosningen bygger frén och med tredje raden pé likheten som ska visas.
Losningen beddms ddrmed inte uppfylla kravet for den andra resonemangspodngen péa E-niva.
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Uppgift 12

Elevlosning 1 (1 Ep och 1 Eg)

1

Frxy =l x Fx Fix) 3 5 X F |

U ]
P(M';"fy‘:. €(()

1"

[
-
f
|

"

Max v Pus r K

§~/a\r

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Géllande kommunikation saknas
motivering till att x =1 dr derivatans nollstélle och till varfor punkten &r en maximipunkt.

Dessutom &r svaret ofullstdndigt. Dessa brister gor att kraven for kommunikationspodng pa
C-niva inte uppfylls.

Elevlosning 2 (1 Ep, 1 Eg och 1 Ckg)

tix) 7 lnix/-(x
i '
oy F 4 A
X3
‘ { oo N\
 TY [ v A \
i
- = ‘
dEK
SVad: | X Idotdinbten ac | 1]
Och Bd e ma ("muz\b‘“

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet och svaret ar korrekt. Gillande
kommunikation &r 16sningen mojlig att f6lja och forsta trots att teckentabellen &r ofullsténdig.
Sammantaget ges 16sningen en procedur- och en resonemangspodng pa E-niva samt nétt och
jamnt en kommunikationspoiang pa C-niva.
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Uppgift 15

Elevlosning I1 2 Cpp)

{ | | |
" < \ 2~ ) N - \[1 i l E
Or- )&/': [+ V43—a TS i
{ |
A5 Xz ! 4o N3 z
i — . Lo
2igh—pg - Glmeln—&r A== ech |
Lo Loy ip ' [ Vi |
€ »v‘ ,A';)é: Cls i ¥ = t -_)’ )# a’g’ 5 /. A o V=3 i {
| | i
[ Dg = ﬁ,tlla; f, ; |
I+ i ™ | ("\/‘-L{”-_ a:-
L+ U
| | d

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften pa ett knapphiandigt men godtagbart sétt. Nar
det giller kommunikation &r 10sningen inte helt latt att folja och forstd. Det saknas t ex forkla-
ring till slutsatserna om a och b pé raderna 3-5. Ddrmed beddms 18sningen inte uppfylla kra-
ven for kommunikationspoéng pa C-niva.

17
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Elevlosning 2 (2 Cpr, och 1 Cg)
X1+ lalx|+|bl=|O x =1+ id3
fh\ /_I——"-\l y ol \
= SEAGRYIEE S F2) =
v A3 7 AN o/
Al g 714N o g
2 LTujt) = l
0\31'(;"1 3 -|d
al=-X
B = ] N
VR
=y L
- \..‘ P-:" ...F L L. __-'11
/T VI LEWVP VT TINP
1
= — L | \
VR T W76
1'\0:’3
W =
Sveg F | AF+ad
b e M

Kommentar: Elevldsningen behandlar uppgiften i sin helhet och leder fram till ett korrekt
svar. Géllande kommunikation hade l6sningen kunnat vara mer strukturerad men anses dnda
mojlig att folja och forstd. Darmed anses l0sningen nétt och jamnt uppfylla kraven for kom-
munikationspodng pa C-niva. Sammantaget ges 10sningen samtliga mojliga poang.
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Uppgift 17a
Elevlosning 1 (0 poiing)

Farst Skac artomn, sedan winskas don till £=6T,

Da ac 3 30wm M\MS'\'.

Kommentar: Elevlosningen innehéller ett resonemang som leder till det korrekta svaret. Dock
framgar det inte vad som menas med ”’sedan minskar den till # =67 . Resonemang om att
arean under grafen bidrar negativt till integralen saknas. Darmed uppnas inte resonemangspo-
dngen pa C-niva.

Elevlsning 2 (1 Cy)
Accan skoac focst, sedam ats acean vpp av dea
stoca "v\%«%;\/« acean. Nar dew tar slut hoce
9 &) sitt mingta vacde | Da ac £ =67,

Kommentar: Elevlosningen innehéller ett resonemang som leder till det korrekta svaret. Trots
flera brister i det matematiska spraket visar elevens resonemang pé forstaelse for hur integra-
lens vérde hanger ihop med areor i detta ssmmanhang. Darmed uppnas nétt och jamnt reso-
nemangspodngen pa C-niva.

Uppgift 17b

Elevlosning 1 (0 poiing)

t
b)  Vid moliskallek ska albsd [ 09 dx = o
©

SRR Dek shic ok dm var cuunbuelia
« ‘;‘E}%“} a nolskllen Byqers Jag ban dxcfsr
/&(l , undessiba med blishon vac intespalec
3u stlle Eruna ver=m nolll vid

tr X
Y/{\/W Avnﬁsl\- AW =t ser det ut som.

Mo o se att efler dek ommer
}n\eﬁco\\a»« a[&r‘j uer nell ;SQM‘

Kommentar: Elevlosningen innehéller ett korrekt resonemang som leder fram till en uppskatt-
ning av forsta nollstéllet. Fortsdttningen “Man kan se...” anses inte tillrédcklig for att visa att
inga fler nollstéllen finns. Darmed uppfylls inte kravet pa resonemang pa A-niva.
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Elevlosning 2 (0 poing)

b) Nollska llen | inteffar \/o.r'Jt 3&(\3 den Fos}'ﬁV‘q deliens
blic Lea stoc sem den n,oﬂaf‘rivql alleo nar

P¥ N & nellsialle = N
X Foydx + S‘ *F(x)dsx =1

i Y

Vi sec oMt aceorna ovu/und’.q ar lika da N 2% 37,

U T
S{:mdr + S Qmo\x %O eﬂusew A teoun
A

ovec x-—a\xp/\\/\ acr Vv\acjo.e,ﬂ* W\\/\AJ‘Q

Kommentar: Elevlosningen innehéller inledningsvis ett godtagbart resonemang som leder
fram till ett korrekt hittat nollstille. Det fortsatta resonemanget mynnar ut i att totala integral-
en fOr resten av intervallet inte kan vara noll “eftersom arean dver x-axeln &r mycket mindre”.

Det saknas dock argument for att andra nollstdllen kan uteslutas. Darmed uppfylls inte reso-
nemangspodngen pa A-niva.

Elevlosning 3 (1 Ag)

w37 . %

%MWM&F%%@ZM

/éém/w&,@

Kommentar: Elevlosningen inleds med att ett korrekt nollstélle till g tas fram. Argumentet Vi
ser ur grafen...” dr i sig otillrdckligt men fér i detta sammanhang tillsammans med den inle-
dande meningen om areor och det korrekt funna nollstéllet till g anses tillrackligt. Det fort-
satta resonemanget visar tydligt att det inte kan finnas fler nollstillen 4n det funna. Samman-
fattningsvis visar elevlosningen att det finns ett nollstélle och att det inte kan finnas flera.
Déarmed uppfylls kraven for resonemangspoingen pa A-niva.
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Uppgift 19

Elevlosning 1 (2 Ag)

l T
Y (x) g
L T i i
14 43/ = O !

- 7 iR H

ek hd

L]
\A
[eN

+

\+
¢

iLCil'(B her funltinen inge osctrem punkte/” | |

1 . B | !

Pl -1t PVl allkst mmms exakt ek nolisflle
; , | ‘ |

] BN

B

(A
S

)

| {
| {

1

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften pa ett knapphindigt men godtagbart sétt. Nar
det giller kommunikation &r 16sningen inte helt létt att folja och forstd. Det saknas genomgé-
ende forklaringar till berdkningar och resonemanget som leder till slutsatsen ar inte helt tyd-
ligt. Losningen anses ddrmed inte uppfylla kraven for kommunikationspoidng pa A-niva.
Sammantaget ges 10sningen tva resonemangspoiang pa A-niva.
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Elevlosnlng 2(2 Agrochl1 AK)

1 ] ] S - - i T L1 |
P ) | ? L L
O=aced N
RN [ | Clrersom derivaen Scknas  reells
St P ix)=o N L N
o L el stEllen (s& harl Gupldiunea | Sng |
), C —i~ I M T e I [ [ T
_Zz‘ +3 -’OLL, i D N N N S N s I - | g -
NN | lesthrenm puniter | HERE
L BxE S Ll L el ] S
L | P(o)z o HBe10=-13 | RN
) = | T | | | R
| ,1 | 1 L i . - S -
i IFSEEEN | (i) = (0 #3Io-id= 1T N
-~ I | ! ’ T | O R !
L | E S T U S O I
| i i [ R 1y 7 | !
‘% | byt ’s T - ot - -
Skiss | av | kur Van EEEEEEEEEEEEEE. RN
i Dey vet ot B X YL
4 | | 7é,,' [ 7 [ | 1 |
5 | | o '  #=llo, &Yl Y 20, |
: S t l *// ’l - @ 1 bf GAQ'J );( G j{'l 4 |
B // ; [ | /f.f\A‘ %5k I?dj (I A <z xeln
y L L _ | | | /
I | Zpnskns frellin €856 A VerTEN,
! : [ | [
i / ! i i : l \ :EQ T Sotn Au! FVEn A lun‘( re +r -
. ! [ | 1 | I
T 1 1 T A i | | 1 L 1
1 ¥ || | o p ;H" l’.“" den 0//(:4 verda
‘/ | N N L H—pglf Steys L,”h: 'i't S
HENEEEEEE || (o PR | TR ey |
! ! j | - ‘ yi)’;ﬁ Lla""’f (2 L’"Ta{ ‘Lfel tU'i/r)”‘N//"'
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! + + t

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Nér det giller kommunikation ar
16sningen l4tt att f6lja och forsta. Den forklarande texten i slutet anses pa ett korrekt sétt
motivera att polynomet har exakt ett nollstdlle. Sammantaget ges 16sningen samtliga mgjliga

poang.
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Uppgift 25
Elevlosning 1 (0 poéing) : , o
’(/€/ Vi / N »
i PRy /// L/, \\ E
| |b/0 /// / / AN |
v |
. /4 - 5‘1}/ ,;/ \\\
/ J 19 /. ey s /, 2 I\
e ALYy A4l 2 - N
/‘/ / / Zl ~ | .
TN AN NN o
| R 2 < IR Y B S ‘g P -
u ARNEREEE mEE
| = L{O Yaq 3 59 . e
i qu/q/q@ - omcdle = her Zn /)F v-Y |
‘ E"l‘naif hop | ol '17/'2) cent:
! | || E -
LR LB 42+ 36425 = 7998 % |
SVer: GS7 VAjer rer en 395 sam.

Kommentar: Elevlosningen visar ett forsok att skatta hur stor del som ticks av vikter storre dn
395 gram. Noggrannheten i skattningen av hur stor del som finns till vianster om x —o anses

inte motsvara en godtagbar ansats.
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Elevlosning 2 (1 Cy)

VA
EAINNA

Co \/lo
oy 13,6% .
1, 6%

\\J I 3%

p=3G" M-& M M+6" M'np'

A\

pedoly  §=Sey <> MS3au-ite

Dt omrade sow tacks in ac co

(Frz\n \/\‘53er>

AS %o * 13,6700 + IY %0 A4 £ 136%™ 'Ma,
~ 16737

Sla—( 16 'viae,r miast 39 X

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. I 16sningen visas att
395g = u—1,80. Vidare anges en rimlig uppskattning av hur stor del som utgdrs av interval-

len frén u—20 till 4 —1,80 . Denna skattning visar forstaelse for problemet i sin helhet och

anses motsvara en godtagbar ansats men l6sningsmetoden anses inte ge tillracklig noggrann-
het for den andra modelleringspoéngen. Sammantaget ges 10sningen en modelleringspoéng pa
C-niva.
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Uppgift 28
Elevlésning 1 (2 Apy) _
; || S L | L
- Om | intes fslens| ardel &Y /Y | 58 bl areaq
| | -
Under | 9= k-Fe) = kA | o ar| area |
/ L] | L |
mellca E&g_c![ﬁ’fﬂa kB - A | | |
L f
| | | I -
Hen om | ke | blir Grean Ack-f 1 Stallek.
| | | | o
ENNERREREE SRS YN IRy ERE
f L AkA | om k<l |
|| HEEENE Ll

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften som helhet och leder fram till ett godtagbart
svar. Darmed anses bada problemlosningspoéngen vara uppfyllda. Gidllande kommunikation
ar losningen kortfattad och inte helt 14tt att folja och forstd d& det bland annat saknas beskriv-

ning av vilken integral som avses. Sammantaget ges 16sningen tva problemldsningspodng pa
A-niva.

Elevlosning 2 (1 Apr, och 1 Ag)

N

r Iy p l , y \ \ L"CI« -—'/- 2 \\ - L'
\ Kt K| - SR )A T Ote ey =
AN - o
p — b
ClL = t-lv\ = / 2L\ /4‘\ = A
YK =] \ Ll\]d \\ C L /[
(‘A —
/ \ N\
F ‘ kN \ i yi \ J\o \ —
ARSI Y, VRN =
QK ! Qa
/ A\ / \
£[Fe) SeFa) = () @) =
A=A

Kommentar: Elevlosningen visar hur det ena fallet bestdms korrekt. Detta ger den forsta pro-
blemldsningspodngen pa A-niva. Géllande kommunikation sa saknas fallet £ <1 men denna
del av 16sningen bedoms inte tillféra s& mycket nytt kommunikationsméissigt. Vidare hade
16sningen kunnat vara tydligare med en figur eller forklarande text. Trots detta anses kraven
for en kommunikationspoidng pa A-niva nétt och jadmnt vara uppfyllda. Sammantaget ges 16s-
ningen en problemldsningspoéng samt en kommunikationspoéng pa A-niva.
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Elevlosning 3 (1 Apr, och 1 Ag)
| Lot

IS I
[ | ;
b i\§ L | X
(- A - " = (l Fa s N I ] ( L Val
AT =) ) Kk fes)ax = ) bcoldxt kol
G || al | | ¢
I | |
Lt L i | E
Huss | | | 1
| | |
{ ¥ =¥ ; }
17 ki lex " Jom-inneS|
//, | b(
b " ) k L) X 5 r(.z‘-’/‘uxi T
o | | ‘5\_1 [ G |
‘ i : |
K i g Ly L | ||
A aEEE e A=A )
AL HE TR
7 Ly et L1l /‘L :
| L LT pvdrs Arean ellon
G | AN T L B A AR VP 9/ 2V ¥ ¥
i et e AGk-D ]
% ! | R A

Kommentar: Elevlosningen visar hur det ena fallet bestdms. Detta ger den forsta problemlos-
ningspodngen pa A-niva. Nér det géller kommunikation bedoms 16sningen vara litt att f6lja
och forstd. Den ritade skissen tillsammans med berdkningarna gor 16sningen tydlig med sym-
boler och representationer anvinda pé ett korrekt sétt. Visserligen saknas fallet £ <1 men
denna del av 16sningen bedoms inte tillfora sd mycket nytt kommunikationsméssigt. Ddrmed
uppfylls kraven pa kommunikationspoéng pa A-niva.
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Ur dmnesplanen for matematik

Matematiken har en flertusenérig historia med bidrag fran manga kulturer. Den utvecklas sa-
vél ur praktiska behov som ur ménniskans nyfikenhet och lust att utforska matematiken som
sddan. Kommunikation med hjilp av matematikens sprék &r likartad 6ver hela vérlden. I takt
med att informationstekniken utvecklas anviands matematiken i alltmer komplexa situationer.
Matematik ar dven ett verktyg inom vetenskap och for olika yrken. Ytterst handlar matemati-
ken om att uppticka monster och formulera generella samband.

Amnets syfte

Undervisningen i &mnet matematik ska syfta till att eleverna utvecklar formaga 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
samhills- 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 forméga att sétta in matematiken i olika sammanhang och se dess
betydelse for individ och sambhdlle.

Undervisningen ska innehélla varierade arbetsformer och arbetssétt, dér undersokande aktivi-
teter utgor en del. Nar s& ar lampligt ska undervisningen ske i relevant praxisndra miljo.
Undervisningen ska ge eleverna mojlighet att kommunicera med olika uttrycksformer. Vidare
ska den ge eleverna utmaningar samt erfarenhet av matematikens logik, generaliserbarhet,
kreativa kvaliteter och méngfacetterade karaktdr. Undervisningen ska stirka elevernas tilltro
till sin forméga 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 karaktérsaimnena.

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

1. anvénda och beskriva innebdrden 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 anvénda och utvérdera

en modells egenskaper och begransningar.

folja, fora och bedoma matematiska resonemang.

kommunicera matematiska tankegdngar muntligt, skriftligt och i handling.

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

oW
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Kunskapskrav Matematik kurs 4

Betyget E Eleven kan dversiktligt beskriva innebdrden av centrala begrepp med hjélp av nagra representationer
samt oversiktligt 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
matematiska problem och problemsituationer i karaktirsdmnena i bekanta situationer. I arbetet hanterar eleven
nagra enkla procedurer och 16ser uppgifter av standardkaraktir med viss sikerhet, bade utan och med digitala
verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem av enkel karaktéir. 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 dmnen, 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 &r uppfyllda.

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

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem. Dessa problem inkluderar flera begrepp och
krdver 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 vilgrundade pastdenden. 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 nigot i niagra av kursens delomraden till dess betydelse inom andra
amnen, yrkesliv, samhillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora vélgrundade resone-
mang om exemplens relevans.

Betyget B Betyget B innebir att kunskapskraven for C och till dverviagande del for A ér uppfyllda.

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

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem av komplex karaktir. Dessa problem inklude-
rar flera begrepp och kriaver avancerade tolkningar. I problemlosning 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, viardera med nyanserade omddmen
och vidareutveckla egna och andras resonemang samt skilja mellan gissningar och vélgrundade 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, samhallsliv 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 féljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och geometri

A6

A7
A8
A9
Al10

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, 4ven med hjélp av
faktorsatsen.

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

Algebraiska och grafiska metoder {Or 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 ar
relevanta for karaktiarsdmnena.

Problemldsning

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

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

P4 Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.
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