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Kommunikativ
formaga E C A Max
Fullstindighet, | Redovisningen kan Redovisningen ér
relevans och sakna nagot steg fullstdndig och
struktur eller innehalla endast relevanta
nagot delar ingér.
Hur fullsténdig, | ovidkommande.
relevant och Redovisningen &r
strukturerad Det finns en vilstrukturerad.
elevens overgripande
redovisning dr. | struktur men
redovisningen kan
bitvis vara
fragmentarisk eller
rorig.
(1/0/0) (1/0/1) (1/0/1)
Beskrivningar | Négon forklaring Redovisningen
och forekommer men innehéller
forklaringar tyngdpunkten i tillrackligt med
redovisningen utforliga
Forekomst av ligger pa beskrivningar och
och utforlighet i | beskrivningar. forklaringar.
beskrivningar
och forklaringar. | Utforligheten i de
beskrivningar och
de forklaringar som
framfors kan vara
begransad.
(1/0/0) (1/0/1) (1/0/1)
Matematisk Eleven anvinder Eleven anvinder Eleven anvinder
terminologi matematisk matematisk matematisk
terminologi med terminologi med terminologi med
Hur vél eleven | ritt betydelse vid ritt betydelse och ritt betydelse och
anvander enstaka tillfallen i vid lampliga vid lampliga
matematiska redovisningen. tillfdllen genom tillfdllen genom
termer, delar av hela redovisningen.
symboler och redovisningen.
konventioner.
(1/0/0) (1/1/0) (1/1/1) (1/1/1)
Summa (3/1/3)
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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-podng 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 (Problemlésning), 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 kravs, ér 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 tillrdckligt utforlig och uppstélld pa ett sddant sétt att tankgangen kan f6ljas. Ett svar med
t.ex. enbart resultatet av en berdkning utan motivering ger inga poing.

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 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. 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 anvéinda 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.



Provsammanstéillning — Kunskapskrav
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Tabell 1 Kategorisering av uppgifterna i kursprovet i Matematik 3b i forhallande till niva
och formagor. Podngen i denna tabell anges i samma ordning som i bedom-
ningsanvisningen. Till exempel motsvarar 6¢_1 och 6¢_2 den forsta respektive
andra podngen i uppgift 6¢.
o | Uppg. Férméaga och niva o | Uppg. Férmaga och niva
% Poédng C A % Poidng E C A
g g
B! P{PM RK[B P PM/RK| B P PM RK PM i RK| B | P {PM RK PM | RK
A |M_1 1 D |16_1 1
M_2 1 16_2 1
M_3 1 17_1
M_4 1 17 2
M 5 1 18a_1 1
M_6 1 18a_2 1
M_7 1 18b_1 1
B [1a 1 18b_2 1
1b 1 18b_3 1
2.1 1 19 1 1
22 |1 19 2 1
3 1 20a 1
4 1 20b_1 1
5a 1 20b_2 1
5b 1 20b_3 1
6a 1 21 1 1
6b 1 21 2 1
6c_1 1 21 3 1
6c_2 1 221 1
7 1 22 2 1
8 1 23_1 1
9 1 23 2 1
10 1 24 1 1
C|11a 1 24 2 1
11b 1 24 3 1
12a_1 1 24 4 1
12a_2 1 Total 6 5|4 5,7 6 8.9
12b_1 1 z 64 23 22 19
12b_2 1
12b_3 1
13_1 1
13 2 1
133 1
14_1 1
14 2 1
15_1 1
15 2 1
15_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 3b i forhallande till niva

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

Del-

Uppg. Niva Centralt innehall Kurs Ma3b
prov
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och
férandring
Problem-
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Kravgrinser

Provet bestar av ett muntligt delprov (Delprov A) och tre skriftliga delprov
(Delprov B, C och D). Tillsammans kan de ge 64 poidng varav

23 E-, 22 C- och 19 A-poidng. Observera att kravgrianserna forutsétter att
eleven deltagit i alla fyra delprov, det vill sdga Delprov A, B, C och D.

Kravgréns for provbetyget

E: 16 poiang

D: 25 poéng varav 7 poéng pd minst C-niva
C: 33 poédng varav 13 podng pa minst C-niva
B: 43 podng varav 6 podng pa A-niva

A: 52 poéng varav 11 poédng pad A-niva


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

Bedomningsformulir
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Elev: Klass: Provbetyg:
o | Uppg. Férmaga och niva o |Uppg. Férmaga och niva
& |Poing c 5 |Poing 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

A M1 D |16_1

M_2 16_2

M_3 17_1

M_4 17 2

M_5 18a_1

M_6 18a_2

M_7 18b_1
B [1a 18b_2

1b 18b_3

2.1 19 1

2.2 19 2

3 20a

4 20b_1

5a 20b_2

5b 20b_3

6a 211

6b 212

6c_1 213

6c_2 22 1

7 22 2

8 23_1

9 23 2

10 24 1
C |11a 24 2

11b 24 3

12a_1 24 4

12a_2 Total

12b_1 by

12b_2

12b_3 Total |5 7 6 5|4 5 7 6|2 0 8 9

13_1 z 64 23 22 19

132

13_3

14_1

14 2

15_1

15 2

15 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.
a)  Korrekt svar (4)
b)  Korrekt svar (f'(x) = 12x° + 14x)
2.

Anger minst en korrekt primitiv funktion

7x? 7x2

med korrekt svar (t.ex. F(x)= - +4x+1 och F(x)= T+ 4x)
3.

Korrekt svar (3 +2t)
4.

Korrekt svar (x; = -2, x, =3 och x3 =—4)
5.
a)  Korrekt svar (x6)
b)  Korrekt svar 5

(x+4)

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 1/0/0

+1 Em

Max 1/0/0

+1 Ep

Max 1/1/0

+1 Ep

+1 Cp
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Max 2/1/1

Godtagbart svar (x; =—4 och x, =4) +1 Ep

Kommentar: Svaren (—4,4) och (4,—4) samt (—4,0) och (4,0) ges noll poéng.

Godtagbart svar (—1,5) +1 Ep

Godtagbart skissad réttvind andragradskurva med nollstillen x = +4 +1 Cp

med minimipunkt i (0; —1,5) +1 Ap

Se avsnittet Bedomda elevlosningar. @
Max 0/1/0

. (-1,5)%° -1

Korrekt svar (Alternativ C: 2 -T) +1Cpg
Max 0/1/0

Korrekt svar (4m) +1 Cp
Max 0/1/0

Godtagbart ritad graf till diskret funktion (Markering av punkterna

(15 2): (2, 4), (3> 6) och (45 8)) +1 CB
Max 0/0/1

Korrekt svar (Alternativ B: f(2)— f(0) &r positiv) +1 Ap

10
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Delprov C
11. Max 1/1/0
a)  Godtagbart svar (t.ex. “Figur A eftersom den har en maximipunkt dd x =2.”) +1 Ex

b)  Godtagbart svar (t.ex. Figur B eftersom f(1) =—45 och det stimmer pa den.”) +1 Cg

Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%
12. Max 2/0/3
a)  Godtagbar ansats, bestimmer derivatans nollstélle, x = 4 +1 Ep
med godtagbar verifiering av maximum +1 Ep

b)  Godtagbar ansats, tecknar ett anviandbart samband t.ex. 6x+4y—4-0,75=45 +1 Am

med i Gvrigt godtagbar hérledning av uttrycket for arean +1 Am
Losningen (deluppgift b) kommuniceras pa A-niva, se de allménna kraven pa

sidan 4. For denna uppgift kan matematiska symboler och representationer

(se punkt 2 sidan 4) vara =, parenteser, brakstreck, A(x), x och y, figur med

inforda beteckningar och langder, termer sdsom area, sida samt angivna

enheter etc. +1 Ak

Se avsnittet Bedomda elevlosningar. é’
13. Max 0/3/0

Godtagbar ansats, skriver om ekvationen korrekt, t.ex. 6(x — 138) =2 +1 Cp

X(X —

med godtagbar fortséttning, 16ser ekvationen och far roten x =3 +1Cp

med godtagbar uteslutning av falsk rot, t.ex. ”x kan inte vara 3”, med

korrekt svar (Ekvationen saknar 16sning) +1 Cr
14. Max 0/2/0

Godtagbar ansats, bestimmer korrekt primitiv funktion +1 Cp

med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (2¢? —2) +1Cp

11
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15. Max 0/0/3
Godtagbar 16sning av problemet med valfri metod, (A = ;j +1 App
med godtagbar motivering till varfor gransvérdet ér R
39 A . . o st ER)
t.ex. ”— blir litet da x blir jattestort. +1 Ag
x
Losningen kommuniceras pa A-niva, se de allménna kraven pa sidan 4. For
denna uppgift kan matematiska symboler och representationer (se punkt 2
sidan 4) vara =, =, oo, —, parenteser, brakstreck, lim samt termer sdsom
X—>00
gransvirde och odndligheten etc. +1 Ag
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%
Delprov D
16. Max 2/0/0
Godtagbar ansats, t.ex. deriverar och tecknar ekvationen 3x2 0,88=5 +1 EpL
med i Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (x; =—1,4 och x, =1,4) +1 EpL
17. Max 2/0/0
Godtagbar ansats, t.ex. ritar graferna till y, = x(x* —5) och y, =5(2-x)
i grafraknaren +1 Ep
med i Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (x = 2,15) +1 Ep

12
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b)

19.
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Max 3/2/0
E C A
Godtagbart enkelt resonemang, t.ex. Godtagbart vilgrundat resonemang
”Darfor att arean ar lika stor pa bada som inkluderar att kurvans symmetri-
sidor om y-axeln.” egenskaper relativt y-axeln medfor att
eller areorna 4r lika stora, t.ex. ”Darfor att
”Darfor att kurvan ér symmetrisk.” den hédr andragradskurvan ér symmet-
risk kring y-axeln och déa blir arean
lika stor pa bada sidor om y-axeln.”
1 Er 1 Er och 1 Cg
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. %
2
Godtagbar ansats, t.ex. korrekt berdkning av I(— 0,75x2 +3)dx +1 EpL
0
med i Ovrigt godtagbar 10sning med korrekt svar (12 a.e.) +1 EpL

Losningen (deluppgift a och b) kommuniceras pa C-niva, se de allménna
kraven pé sidan 4. For denna uppgift kan matematiska symboler och represen-

tationer (se punkt 2 sidan 4) vara =, parenteser, brékstreck, f(x), A4, x, j dx,

index samt termer sdsom, x-koordinat, y-koordinat, koordinater, x-axel, y-axel,
punkt, nollstélle, symmetri, symmetrilinje, andragradsfunktion, kurva, horn,

maximipunkt, dver- och underfunktion, area, sida, langd, rektangel etc. +1 Ck
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%
Max 0/2/0

1,027 -1
Godtagbar ansats, t.ex. tecknar ekvationen % =50000 +1 Cp,
med i Gvrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (6726 kr) +1 CpL

13



20.

b)

21.

22,

23.
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Max 1/3/0
Godtagbar 16sning med korrekt svar (2,5 miljarder) +1 Epm
Godtagbar ansats, t.ex. ansétter nagra stora tal i funktionsuttrycket +1 Cy
med i dvrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (11 miljarder) +1 Cy

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

kraven pé sidan 4. For denna uppgift kan matematiska symboler och represen-

tationer (se punkt 2 sidan 4) vara =, =, parenteser, brakstreck,

N(t), N(0), ¢z, lim, figur forestillande graf samt termer sdsom funktion, graf,
t—0

kurva, funktionsvirde, lutning, derivata, gransvérde etc. +1 Ck
Se avsnittet Bedomda eleviosningar. @
Max 0/3/0
Godtagbar ansats, t.ex. deriverar funktionen korrekt +1 Cpp,
med godtagbar fortséttning, t.ex. visar insikt om att ekvationen
f'(4)=2 ska losas +1 CpL
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (a+b=6) +1 CpL
Max 0/0/2
Godtagbar ansats, inleder ett vilgrundat generellt resonemang genom att
konstatera att positiv derivata innebér att funktionen &r (stréngt) vixande +1 Ar
med godtagbart slutfort resonemang med korrekt slutsats (1 10sning) +1 Ag
Se avsnittet Bedomda eleviosningar. @
Max 0/0/2

Godtagbar ansats, visar insikt om att funktionens derivata ska undersokas,
t.ex. genom att anvénda att V''(¢) =0 och teckna ekvationen 0,67 — 2,46 =0 +1 ApL

med i Ovrigt godtagbar 16sning, dar V'(4,1), V'(0) och V'(8) undersoks, med
godtagbart svar (mellan 1,5 kg/ar och 6,5 kg/ar ) +1 ApL

Se avsnittet Bedomda elevljsningar. @

14
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Godtagbar ansats, bestimmer ett system av olikheter som motsvarar
kraven, t.ex.
24x + 6y <4800

5x+5y <1750

x>0

y=0
med godtagbar fortséttning, véljer och bestimmer korrekt de punkter som
ska tas med i vinstberdkningen: (200, 0), (150, 200) och (0, 350)
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (1000 kr)

Losningen kommuniceras pa A-niva, se de allménna kraven pa sidan 4.
For denna uppgift kan matematiska symboler och representationer

(se punkt 2 sidan 4) vara =, <, parenteser, figur, termer sdsom rét linje,
omrade, koordinatsystem, olikheter, skdrningspunkt samt vildefinierade
variabler och angivna enheter etc.

Se avsnittet Bedomda elevljsningar.

15

Max 0/0/4

+1 Apm

+1 Apm
+1 Aym

+1 Ax
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Bedomda elevlosningar
Uppgift 6¢

Elevlosning 1 (1 Cg och 1 Ap)

\ %) |
\ A )

\\ / ~ \\ ¥ /
\/ NL, /]
A\ 7

B8 6 3 D 2 1 6 8

N

\
S

Kommentar: Elevlosningen uppfyller kravet pd nollstdllenas placering och har formen av en
andragradskurva med minimipunkt i (0;—1,5). Sammantaget ges I6sningen en begrepps-
poang pa C-niva och en begreppspoing pa A-niva.

16
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Uppgift 11b

Elevlosning 1 (1 Cg)

& ersora. X CC pastiv S ot b S

Elevlosning 2 (1 Cg)

\(pi)= 5( —~2Y>(¥?.>
(1) F 5] {14 2D AR Yalr4s

Elevlosning 3 (1 Cg)

Svayg B edfelsem et Telin enldubseL ot
N2 Tstales flor 2 e Ein en alisbel-
ot /h §«~ eddertom_dlen inte Sorsan

—@veln Fan_ bare | hucclada obn

7 ESTEY

Elevlosning 4 (1 Cg)

L= 19 fo’.l)(wz, = ‘?(Y--Z)(x'zﬂt‘-th* )
4 hxE )’xairqut')
= 5 H 20 T COR IO [ B X =7 C
N AE X1 20w ~H6
) 3 15X 20x =20
1 I ERNY: '# /e)nS“-T’LO RIEL %l OT‘H‘S
\Deivadz V| & DAS)INV kl&%“7 ) STZ Ul Wag
XT)'K' B—: 4U uV\ 3\/7"/)(#“0\ har h’cb;a:ﬁ/
AN CNVBTA A

Kommentar: Elevlosning 1, 2, 3 och 4 visar olika typer av godtagbara resonemang som
stodjer att figur B dr korrekt. Var och en av elevldosningarna ges en resonemangspoiang pa
C-niva.
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Uppgift 12b
Elevlosning 1 (2 Ay)
pany/ B
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Kommentar: Losningen ar korrekt och ges ddrmed tva modelleringspoing pa A-niva.
Eftersom 16sningen inte innehaller ndgon figur med inférda beteckningar, saknar motivering
45+4-0,75—6x

till varfor y = och termen “’h&jd” anvénds med tre olika betydelser, blir den

svar att folja och forsta. Darmed uppfyller inte elevlosningen kraven for kommunikations-
poéng pa A-niva.

Elevlosning 2 (2 Ay och 1 Ag)

B X
Kallal den kocte | redamgelsidan |v y
J { {
bix Yy =035 = HS
Ux t Yy =HMIE
; . Ay E X v
— p=
HY; L j LT \,Q’ 5
(v = 13=]1,5 %) Ay = x- (1R1(8x)
N I i
Aoy = [ A& =[[Sx

Kommentar: Elevlosningen dr korrekt och ges ddrmed tvad modelleringspoédng pa A-nivé. Den
innehéller en figur som inte helt forklarar sambandet pa andra raden. Trots detta bedoms
16sningen nétt och jimnt uppfylla kraven for kommunikationspoéng pa A-niva.
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Uppgift 15
Elevlosning 1 (1 App)

. / 1 3
[ 2242 SN N el B =S W
e ATy NNV YRR RRD RN 7t

Kommentar: 1 elevlosningen bestdms ett korrekt virde pa konstanten 4. Motivering till varfor
A . . . . .
— — 0 saknas och 16sningen innehaller felaktig hantering av symbolen lim. Sammantaget

X X—>0
ges 16sningen en problemldsningspoing pa A-niva.

Elevlosning 2 (1 Apr, och 1 AR)

\ Al A 4 A ' ﬁ
NN EE=2-NENRI XA = TfwWw [ |4
MR yyJA Slp I/ M AV Y Died Yy A
INT 7 ] N7 LA k L=y 7 | _‘\,
7 ‘ \
= : = 4 =
Fo 1+ 0 L
Bl =]
7 ‘ <
14 T /n 14 '%
nastvingt]

Kommentar: 1 elevlosningen visas hur 4 bestdms och resultatet motiveras av att — ar néstan
o0

noll. Losningen &r inte formellt korrekt eftersom x ersétts med oo. Séledes anvénds inte
symbolen oo med god anpassning till syfte och situation. Sammantaget ges 16sningen en

problemldsnings- och en resonemangspoédng pa A-niva, men inte kommunikationspoidng pa
A-niva.
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Elevlosning 3 (1 Ap, och 1 Ag)

A A
/ X nys ~ . /
= Ul A T Ul A5 u
X | x—=poe | "4
~N P2 |- A |1 Al gle Al = i
oA = o ™R
£
- | ==
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Kommentar: 1 elevlosningen visas hur ett korrekt varde pa konstanten 4 bestims, men moti-
vering till varfor — — 0 saknas. Elevldsningen visar pé en kommunikationsmaéssigt korrekt
X

hantering av grinsvérdet och &r trots den saknade motiveringen létt att f6lja och forsta.
Sammantaget ges 16sningen en problemldsningspodng och en kommunikationspoéng pa
A-niva.

Elevlosning 4 (1 Apr, 1 Aroch 1 Ag)

\ A/ 1
LM Tl 4 [
LI T
TIX ¥ A
té\‘v' !
Uil valdal | stora 2l | X [&an 5 stonvay
) ) TIXW*
TowA| LN = (] e—{—icrs o A [ BUF forsom bart
4 x| '
A 1 n
[ DA R AEE~ och | A= ::-i:
—

Kommentar: 1 elevlosningen visas hur konstanten A4 korrekt bestdims och resultatet styrks av
att eleven motiverar varfor gransvérdet blir h Eftersom x &r definierat som ett stort tal (och

inte ersitts med oo, se elevldsning 2) uppstér inga formella oegentligheter vid forkortningen:

Ax = é Elevldsningen visar dirmed pa en formellt korrekt hantering och ar létt att f6lja och

4x
forsta. Sammantaget ges 16sningen alla de podng som uppgiften kan ge, inklusive en kommu-

nikationspoédng pa A-niva.
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Uppgift 18a

Elevlosning 1 (0 poing)

,f—\\rr—,k}m Aelb | yellen (O bl 2| e [ Sommia

4 v A ~*

Lo InnedAary — QO

Kommentar: Elevlosningen innehéller varken hénvisning till lika stora areor eller till
andragradskurvans symmetriegenskaper. Losningen ges ddrmed 0 poédng.

Elevlosning 2 (0 poéing)

For ad de +yl ler™ Upp - r'Z\Zf)l"z:)ELR) 5

ST o T o G=Unjen .l F b

Yl el ate Wi Vel 2 O(j e 11\ I ’a'
N fd'a 618 % \‘QG (huy < Sk

Kommentar: Elevlosningen innehéller varken hénvisning till lika stora areor eller till
andragradskurvans symmetriegenskaper. Losningen ges ddrmed 0 poéng.
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Uppgift 18

Elevlosning 1 (1 Eg och 2 Epy)

s
B
|

07 ) we | 11k 1;..(,‘4 L Ve r KLz in
/ U4 S . ne , T =
P4 e s sidor
b) Fal/‘!ﬁfmf.. 4 (""
P NC )
‘Z b ) /
i Lwrra /\~~d"1—s a3l T g Hralnare|
J
1=k
rcaln | = —§=12 |

Kommentar: 1 a)-uppgiften hénvisas till lika stora areor men inte till symmetriegenskaper hos

f(x)=-0,7 5x2 +3 relativt y-axeln. Darmed uppfyller 16sningen kraven for resonemangspo-
dngen pa E-niva, men inte kraven for resonemangspoiangen pa C-niva.

Losningen till b)-uppgiften ar korrekt och utfors med grafraknare. Nar det giller kommunika-
tionen for uppgift 18 som helhet, uppfyller denna 16sning inte kraven for kommunikations-
poing pa C-niva eftersom yta” anvénds istéllet for ”area”, det framgar inte vilken funktion
pa grafrdknaren som anvints vid integralberdkningen och areaenheter saknas.
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Elevlosning 2 (1 Eg, 1 Cg, 2 Ep, och 1 Cg)
ol

[l I =ln, / Pl 1
A, é’:d'nﬁar;so wm!| lodel |av el :u/{cufa,jl vadsiarva
V4
Vi /! o | y L
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P ple) , & 4
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p 1] , )’ / -
v/ | Areart| HoS Vewqwzﬁeu»/. 5 Y3720 ae
/ . /
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) r‘/ N 2 \ L
Zd ("o T8 X #1313 4978 aie
‘ 2 |,
U, 1=+ O,F5X +15
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P
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VAN
A Jd / / /]

Areau | eS| gra O8t |son]| $21Es [ 70-% a.c=l(Zale |

Kommentar: 1 a)-uppgiften dras en korrekt slutsats baserat pa att andragradskurvan har en
maximipunkt pa y-axeln. Det framgér dock inte tydligt av 16sningen att en andragradskurva
med maximipunkt pé y-axeln dr symmetrisk och att det i sin tur medfor att arean blir lika stor
pa bada sidor om y-axeln. Resonemanget bedoms ddrmed nitt och jamnt uppfylla kravet for
resonemangspoédngen pa C-niva.

Aven b)-uppgiften 16ses korrekt och hér anvinds grafriknaren for att bestimma arean under

kurvan. Det visas vilken funktion pa grafrdknaren som anvints for att bestimma integralen.
2

Eftersom I(—0,75x2 +3)dx bestdms pa grafriknaren borde det st att riknaren ger 4 a.e. och
0

inte 8.a.e.

Nir det giller kommunikation &r 16sningen mojlig att f6lja och forsta trots att ’dx” saknas i
integralen, a)-uppgiften innehéller en otydlighet och pastaendet att riknaren ger 8 a.e. &r fel-
aktigt. Ddrmed anses kraven for en kommunikationspoédng pa C-niva nitt och jamnt vara upp-
fylld. Sammantaget bedéms denna elevlosning ge alla podng som uppgiften kan ge.
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Uppgift 20
Elevlosning 1 (0 poing)
\ . ~ /
@) Dl mal arAe
r N MiwaAn " I e,
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Kommentar: Redovisning saknas helt pa a)-uppgiften. Eftersom enbart ett virde berdknas i
b)-uppgiften framgar det inte att antalet ménniskor ndrmar sig 11 miljarder. Losningen till
bade a)- och b)-uppgiften ges ddrmed 0 poing.
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Elevlosning 2 (1 Eyp, 2 Cy och 1 Cg)

L s 1]
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= N \\,
- 74
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Kommentar: Elevlosningen visar godtagbara 16sningar till bade a)- och b)-uppgiften och ges
en modelleringspoang pa E-niva och tva modelleringspodng pa C-niva. Nar det giller kom-
munikation dr grafen inte helt korrekt ritad, den borde nérma sig 11 miljarder snabbare édn vad
som framgar i figuren. Péstédendet att grafen planar ut och blir konstant” &r inte korrekt, 4ven
om det ser ut sé i grafraknarfonstret. Svaret anges 1 “milj.” vilket &r tvetydigt. For dvrigt ar
16sningen till uppgift a) och b) mgjlig att f6lja och forstd och visar pa en godtagbar symbol-
hantering. Sammantaget bedoms dédrmed kraven for kommunikationspodng pa C-nivé vara
natt och jamnt uppfyllda.
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Elevlosning 3 (1 Eyp, 2 Cy och 1 Cg)
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45 - al ¢ty il
) ) nl Y o0}
H= o 19510
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Kommentar: Elevlosningen visar godtagbara 16sningar till bade a)- och b)-uppgiften och ges

en modelleringspoéng pa E-niva och tva modelleringspoéng pa C-niva. Symbolhantering och
matematisk terminologi dr godtagbar och 16sningen ar mojlig att f6lja och forstd och darmed

ges elevldsningen dven en kommunikationspodng pa C-niva.

Uppgift 22
Elevlosning 1 (0 poing)
AR AR IR YINESEYS £ 70
-or |l alla |1X
Al1H0al F innly arla reeU
2Zy+HYy-=0 . ' ,
x4 -l9 Josinins |dA SEY
AN 7 Lo 4

Kommentar: Eftersom slutsatsen baseras pa ett specialfall och inte en generell behandling ges
elevlosningen noll podng.
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Elevlosning 2 (1 Ag)
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Kommentar: 1 elevlosningen dras slutsatsen att grafen skir x-axeln en gdng men att detta i sin
tur innebér att ekvationen f(x) =0 har en reell 16sning anges inte. Elevldsningen bedoms
ddrmed uppfylla kraven for den forsta resonemangspodngen pa A-niva.
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Elevlosning 3 (2 Agr)
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Kommentar: 1 elevlosningen ges ett resonemang som leder fram till den korrekta slutsatsen att
ekvationen har en reell 16sning. Informationen “alltsa inga max- eller minpunker. Ingen
terrasspunkt heller” dr inte nddvéndig for att resonemanget ska anses vara fullstindigt men
tydliggor resonemanget. Losningen bedoms uppfylla kraven for tva resonemangspodng pa
A-niva.
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Uppgift 23

Elevlosning 1 (1 Apr)
i n gy 2 |
() =D Ok +1 A3 L6/ & + R
WEAEROE LY AT XX
t v

jlile £ 030 0° 12940 + 681 = 35T
1 o0 (>]42%6) [+ 651 435
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3 £ lol3n- 3" 1 12463 + 651 =183
Y - 013014 T 2449 t bis) FILY3T
S = 1 3o S 7l + 2 489 ¥ [fls =1 ) 3]
A F 16,301 6% - 2444 ¥ (65D =12 §5
£ F 103013 2 46F ¥ |6)S) =13,99
§ > 10[30 2T -~ 2,408 #4151 =6
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Kommentar: Elevlosningen visar insikt om att derivatans storsta och minsta varde ska
undersokas. Losningen visar hur ett ndrliggande vérde till derivatans minimum erhélls med
hjalp av heltalsprovning. Denna prévning utesluter dock inte att det finns andra extremvérden
till derivatan i det aktuella intervallet. Ddrmed finns ingen grund for slutsatsen att

L47 <V'(t) £6,51*. Sammantaget ges elevldsningen forsta problemldsningspoangen

pa A-niva.

* Daremot, om provningen varit mer systematisk kring # =4, minimum dé ¢ = 4,1 styrkts

genom diskussion om symmetriegenskaper hos andragradsfunktionen ¥ och l6sningen i
Ovrigt varit godtagbar skulle tva problemldsningspodng pa A-niva kunna erhéllas.
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Elevlosning 2 (2 Apr)
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Kommentar: 1 elevlosningen visas hur dndringshastigheten undersoks pé grafridknaren.
Grafen dr begrinsad till det aktuella intervallet och visar insikt om vilka tre virden som ska
undersokas. Det storsta och minsta vardet har bestdmts med hjilp av grafrdknaren. Elev-
16sningen ges tva problemlosningspodng pa A-niva.
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Uppgift 24
Elevlosning 1 (2 Ay)
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Kommentar: 1 elevlosningen tecknas olikheterna korrekt, men insikt om vad x och y star for
saknas, vilket visar sig i det felaktiga svaret 10 kr. Samantaget uppfyller elevlosningen tva
modelleringspoédng pa A-niva.
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Elevidsning 2 (3 Aw)
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Kommentar: 1 elevlosningen tecknas olikheterna korrekt och den fortsatta 16sningen leder
fram till ratt svar. Ddrmed uppfylls kraven for tre modelleringspoidng pad A-niva. Nar det
géller kommunikationen framgéar det inte tydligt vad x och y stér for (en sats om 100 bullar (x)
respektive en sats om 100 kakor ()). I slutet av 16sningen multipliceras med 100 vilket med-
for ett korrekt svar, men ingen forklaring till detta ges. Det framgér inte heller vilket omrdde
som dr aktuellt eftersom figur saknas. Dessutom anvénds bréakstreck felaktigt. Losningen upp-
fyller ddrmed inte kraven for kommunikationspoéng pa A-niva.
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Elevlosning 3 (3 Ay och 1 Ag)
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Kommentar: Elevlosningen visar en korrekt bestimning av den storsta vinsten, vilket mot-
svarar tre modelleringspoidng pa A-niva. Det framgar inte att x > 0 och att y >0 i samband
med att olikheterna tecknas, men i den tydliga figuren visas vilket omrdde som &r aktuellt och
i berdkningen behandlas punkterna pa axlarna. Redovisningen ar i vrigt vélstrukturerad, l4tt
att folja och forstd samt visar pa korrekt anvdndning av matematisk terminologi. Losningen
uppfyller ddrmed kraven for en kommunikationspoéng 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 6ver 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 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 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 anvidnda 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 3b och 3¢

Betyget E — Eleven kan dversiktligt beskriva inneborden av centrala begrepp med hjdlp av nagra representa-
tioner samt oversiktligt 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 10sa matematiska problem och problemsituationer i karaktirsimnena 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-
virdera 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,
samhillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora emkla resonemang om exemplens
relevans.

Betyget D — Betyget D innebér att kunskapskraven for E och till 6vervégande del for C ar uppfyllda.

Betyget C — Eleven kan utforligt beskriva inneborden av centrala begrepp med hjilp av nigra 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
matematiska problem och problemsituationer i karaktdrsdmnena. I arbetet hanterar eleven flera procedurer,
inklusive avancerade och algebraiska uttryck, och loser uppgifter av standardkaraktir med sikerhet, bade
utan och med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem. Dessa problem inkluderar flera begrepp och
krdver avancerade tolkningar. 1 arbetet gor eleven om realistiska problemsituationer till matematiska
formuleringar genom att vélja och tillimpa matematiska modeller. Eleven kan med enkla omddémen utvérdera
resultatets rimlighet samt valda modeller, strategier, metoder och alternativ till dem. omddmen 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, samhéllsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora vilgrundade
resonemang 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 hjélp av flera
representationer samt utforligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom vixlar eleven med sékerhet
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 och algebraiska uttryck, och 16ser uppgifter av standardkaraktir med
sikerhet 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 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
dmnen, yrkesliv, samhillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora vilgrundade och
nyanserade resonemang om exemplens relevans.
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Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehdll:

Algebra

Al

A2

Begreppen polynom och rationella uttryck samt generalisering av aritmetikens lagar
till hantering av dessa begrepp.
Algebraiska och grafiska metoder for att 16sa polynomekvationer av hdgre grad.

Samband och forindring

F6 Anvindning av begreppet geometrisk summa samt linjir optimering i tillimpningar
som d&r relevanta for karaktirsimnena.

F7 Orientering kring kontinuerlig och diskret funktion samt begreppet grinsvirde.

F8 Egenskaper hos polynomfunktioner av hogre grad.

F9 Begreppen sekant, tangent, dndringskvot och derivata for en funktion.

F10 Hérledning och anvéndning av deriveringsregler for potens- och exponential-
funktioner samt summor av funktioner.

F11 Introduktion av talet e och dess egenskaper.

F12 Algebraiska och grafiska metoder for bestdmning av derivatans virde for en
funktion.

F13 Algebraiska och grafiska metoder for 16sning av extremvérdesproblem inklusive
teckenstudium och andraderivatan.

F14 Samband mellan en funktions graf och funktionens forsta- och andraderivata.

F15 Begreppen primitiv funktion och bestdmd integral samt sambandet mellan integral
och derivata.

F16 Bestdmning av enkla integraler i tillimpningar som &r relevanta for karaktérsdémnena.

Problemlosning

P1 Strategier for matematisk problemlosning inklusive anvéndning 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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