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Inledning

Till varje kursplan finns ett kommentarmaterial som riktar sig till lirare och rektorer.
Avsikten med materialet 4r att ge en bredare och djupare forstdelse for de urval och
stillningstaganden som ligger bakom texterna i kursplanerna. Materialet beskriver
ocksd hur det centrala innehallet utvecklas 6ver &rskurserna och hur kunskapskraven
ir konstruerade.

Hir nedan kommer forst en 6vergripande beskrivning av den samlade liroplanen.
Direfter f6ljer kommentarmaterialet kursplanernas strukeur for att det ska vara lice att
hitta och orientera sig i texten. Formuleringar som éir himtade direkt frin kursplanen dr
genomgiende kursiverade i texten.

En samlad laroplan
Fran och med ldsdret 2011/12 har alla obligatoriska skolformer, det vill siga grund-
skolan, grundsirskolan, sameskolan och specialskolan, var sin samlad Liroplan.
Liroplanerna bestar av tre delar. Den forsta delen beskriver skolans virdegrund och
uppdrag, medan den andra delen innehéller évergripande mal och rikedlinjer f6r utbild-
ningen. Dessa delar 4r i princip likadana for alla obligatoriska skolformer. Liroplanens
tredje del innehdller kursplaner for alla imnen. Kursplanerna ir indelade i avsnitten
syfte och centralt innehll och kompletteras med kunskapskrav fér de olika dmnena.
For att forstd undervisningens uppdrag 4r det angeliget att lisa den samlade liro-
planen som en helhet. Det ir ocksg viktigt att forsté relationen mellan kursplanens

olika delar.

Kursplanens olika delar och kunskapskrav

Syftets uppbyggnad

Varje kursplan inleds med en kort motivering till att det enskilda dmnet finns i skolan.
Direfter anges syftena med undervisningen i imnet. Syftestexten 4r formulerad s3 att
det tydligt framgdr vilket ansvar undervisningen har for att eleverna ska kunna utveck-
la de kunskaper och férmigor som anges.

Texten avslutas med ett antal langsiktiga mal som 4r uttryckta som dmnesspecifika
formagor. Dessa giller for alla arskurser och ligger till grund for kunskapskraven.
Mealen sdtter ingen begrinsning f6r elevernas kunskapsutveckling — det gér alltsd inte
att betrakta dem som nigot som slutgiltigt kan uppnis.

Det centrala innehéllets uppbyggnad

I det centrala innehillet anges vad som ska behandlas i undervisningen. Innehéllet ir
indelat i kunskapsomriden som i sin tur bestdr av ett antal punkter. Kunskapsomra-
dena behover inte motsvara arbetsomraden i undervisningen, utan de 4r enbart ett sitt
att strukeurera innehdllet i amnet. Hur de olika inneh8llspunkterna hanteras i relation
till varandra dr nigot som lirare tillsammans med elever méste avgora. Det centrala
innehéllet siger heller ingenting om hur mycket undervisningstid som ska dgnas &t de
olika punkterna.
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Det ir vikeigt att understryka att det centrala innehallet inte behéver utgéra allt inne-
hall i undervisningen. Det finns alltid méjlighet for ldraren att komplettera med ytter-
ligare innehall utifrin elevernas behov och intresse.

Kunskapskraven

Kursplanerna kompletteras med kunskapskrav i de olika imnena. Kunskapskraven ir
konstruerade utifrin dmnets lingsiktiga ml och centrala innehdll. De beskriver den
ligsta godtagbara kunskapsnivin for en elev i drskurs 3 och anger den kunskapsnivd
som krivs for betygen A, C respektive E i drskurs 6 och 9.

I &rskurs 3 finns det kunskapskrav for ligsta godtagbara kunskaper i imnena
matematik, svenska, svenska som andrasprik samt de samhillsorienterande och natur-
orienterande imnena. I drskurs 6 finns kunskapskrav i samtliga imnen utom moderna
sprék. I drskurs 9 finns kunskapskrav i alla imnen.

I specialskolan och sameskolan ser det delvis annorlunda ut 4n i grundskolan.

— I specialskolan finns kunskapskrav for ldgsta godtagbara kunskaper i drskurs 4 samt
kunskapskrav for betygen A, C och E i drskurs 7 och 10. Specialskolan har ocksa
kunskapskrav for ligsta godtagbara kunskaper i imnet teckensprik for déva och

horselskadade i drskurs 4.

— I 'sameskolan finns kunskapskrav for ligsta godtagbara kunskaper i arskurs 3 samt

kunskapskrav for betygen A, C och E i drskurs 6.
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Kommentarer till kursplanen i matematik

Forandringar jamfort med den tidigare kursplanen

Kursplanen i matematik utgdr frin samma syn p3 dmnet som i den tidigare

kursplanen. Den nya kursplanen skiljer sig dirigenom inte frin den tidigare
nir det giller inriktningen, men diremot nir det giller konkretionsgraden.

Kursplanen lyfter pd ett tydligare sitt fram vikten av att mota och anvinda
matematik i olika sammanhang samt inom olika imnesomraden. Det bety-
delsefulla i att eleverna utvecklar formigan att kommunicera matematik med
olika uttrycksformer betonas ocksd. Matematikens anknytning till historiska
och kulturella sammanhang konkretiseras i kursplanen. Likas3 konkretiseras
anvindningen av digital teknik vid matematisk analys, hantering av data
och berikningar.

Viktiga utgdngspunkter for férindringarna i kursplanen har dels varit natio-
nell och internationell imnesdidaktisk forskning, dels resultat frin Skolverkets
nationella utvirdering av undervisningen i matematik, NU-03. Aven interna-
tionella utvirderingar av svenska elevers matematikkunskaper, som TIMSS och
PISA har utgjort en grund. Ytterligare viktiga utgdngspunkter har varit analyser
av resultaten frin dmnesproven i matematik for arskurs 3, arskurs 5 och arskurs
9 samt Skolinspektionens granskning av undervisningen i matematik 2009.

Utvirderingarna och granskningarna visar att undervisningen i matematik
i stor utstrickning ir priglad av enskild rikning, vilket fir dll f6ljd att eleverna
i undervisningen har begrinsade majligheter att utveckla fsrmégan att l6sa
problem. Det innebir ocks3 att eleverna sillan har fitt majlighet att anvinda
matematiken i vardagen och inom olika imnesomrdden. Mot bakgrund av
detta 4r ambitionen med den nya kursplanen att betona vikten av att eleverna
ges mdjlighet att anviinda matematiken i olika sammanhang, utveckla for-
mégan att 16sa problem, anvinda logiska resonemang samt att kommunicera
matematik med hjilp av olika uttrycksformer. Den nationella utvirderingen
av matematikundervisningen, NU-03, visade att det i den tidigare kursplanen
var svirt att urskilja de formdgor som undervisningen syftade till att eleverna
skulle utveckla. Dessa centrala férmagor har samstimmigt stéd i matematikdi-
daktisk forskning och i den nya kursplanen ir dessa formagor tydligare fram-
lyfta i syftestexten.

Rapporterna och analyserna av elevernas kunskaper har slutligen visat pa att
eleverna behover utveckla bittre kunskaper inom specifika omriden i matema-
tik. For de yngre eleverna handlar det bland annat om att de behéver utveckla
bittre forstielse for de fyra riknesitten. For elever i alla drskurser handlar det
om att de behéver utveckla bittre kunskaper om matematiska begrepp samt
bittre kunskaper inom algebra och geometri.
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SYFTET

Matematik ir en av vira allra ildsta vetenskaper och genom historien har det gjorts
ménga forsok att forklara vad matematik 4r. Platon hivdade p4 sin tid att alla kinda
och okinda matematiska objekt existerar i en parallell idévirld. Andra har istillet
menat att matematiken helt och héllet 4r konstruerad av minniskan utifrén olika
praktiska behov. Som ett verktyg inom olika vetenskaper har matematiken en unik
stillning och den har ocks3 ett estetiskt egenvirde. Att uppleva matematisk skén-
het kan innebira att urskilja ett matematiskt monster, eller att uppleva ett samband
mellan till synes olika begrepp, utan att omedelbart fundera ver om det kan anvindas
praktiskt. Matematiken ir siledes mangfacetterad genom att den férutom att vara ett
nyttoverktyg ocksa utgor ett sprak, ett kulturarv, en konstform och en vetenskap.
Kursplanen i matematik tecknar bilden av ett kommunikativt imne med fokus
p4 anvindningen av matematik i olika sammanhang och situationer. Den lyfter fram
matematik som en kreativ och problemlésande verksamhet och utgir frén den dll-
fredsstillelse och gliddje som ligger i att frstd och kunna lésa problem. Genom under-
visningen ges eleverna méjlighet att utveckla verktyg for att kunna beskriva och tolka
situationer och férlopp samt formulera och 18sa problem. I undervisningen fir elever-
na ocksd méjlighet att virdera valda strategier och metoder fér att kunna dra slutsatser
av resultaten och fatta beslut. Undervisningen ska ocks ge eleverna mojligheter att ut-
veckla kunskaper som gér det méjligt for dem att anvinda matematik som ett verkeyg
i vidare studier.

Intresse och tilltro

Kursplanens syftestext anger att undervisningen ska ge eleverna majlighet att
utveckla intresse for matematik och tilltro till sin formdga att anviinda matematik
i olika sammanhang.

Den som kinner tilltro vigar prova sig fram forutsittningslost for att se vad som
fungerar och inte fungerar. Det innebir att eleverna inte alltid behover fokusera pd
“rite site” att [6sa ett problem, utan att de ges méjlighet att utveckla en medveten-
het om att det ofta finns ménga olika sitt act komma fram till ett resultat pa. Act
kinna tilltro innebir att viga vixla mellan perspektiv, ta till nya metoder och kunna
reflektera 6ver vad man gor och vad resultatet blir, bide enskilt och tillsammans med
andra. Att viga reflektera dver de begrinsningar och méjligheter som ligger i olika
l8sningsmetoder och strategier genererar nya kunskaper hos eleverna och skapar i sin
tur tillero till det egna tinkandet.

Att vara intresserad underldttar siledes inlirningen, vilket i sin tur leder il ett
intresse for att soka nya kunskaper — p& egen hand och tillsammans med andra. Den
hir utvecklingsspiralen ir betydelsefull for elevernas samlade kunskapsutveckling
i matematik.

Matematikens olika sammanhang

Det finns i hela kursplanen en genomgiende ambition att lyfta fram att undervis-
ningen ska bidra till en forstielse for hur matematiska kunskaper kan anvindas i olika
situationer och sammanhang. Det syns i formuleringar som att eleverna ska utveckla
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kunskaper om matematikens anvindning i vardagen och inom olika idmnesomréiden samt
att de ska utveckla sin formdga att anvinda matematik i olika sammanhbang.

Vi anvinder oss av matematik dagligen, till exempel nir vi liser busstidtabeller,
overviger om det gdr fortare att gd dn att &ka buss for att komma i tid till ett méte, nir
vi ska teckna nya el- och telefonabonnemang eller ta ett 1an. Matematiken ska kunna
anvindas i olika situationer. Dirfor 4r det viktigt att ha méjlighet ate stilla sig frigan
hur man kan anvinda sig av matematik i specifika situationer. Situationen styr valet av
strategier, begrepp och metoder samt valet av hur det matematiska innehéllet ska kom-
municeras. Forutsittningen for att kunna gora relevanta val av strategier, begrepp och
metoder 4r att man har utvecklat kunskaper i och trinat p4 att anvinda dessa i bekanta
och obekanta situationer.

Kursplanens skrivningar om vardagliga situationer 4r inte preciserade. Situationer-
na kan se olika ut beroende pa vad eleverna méter i andra dmnen eller beroende p
var man bor, hur nirsambhillet ser ut eller vilka hindelser som ir aktuella. Vad som ir
vardagliga situationer varierar ocksd utifrin elevernas &lder och erfarenheter.

Genom att eleverna ges mdjlighet att tillimpa matematik inom olika dmnes-
omraden och pé rent inommatematiska omrdden kan de utveckla en tilltro till act
anvinda matematik i minga olika situationer och sammanhang. Det ger dem stérre
mojligheter att ta stillning och fatta vilgrundade beslut i aktuella frigor ddr mate-
matiska kunskaper dr nédvindiga.

Estetiska virden

Genom att utveckla kunskaper i och om matematik fir eleverna ocksé forutsittningar
att nirma sig ett annat av kursplanens syften nimligen méjligheten azt uppleva estetiska
viirden i miten med matematiska monster, former och samband. Detta kan till exempel
handla om att uppleva geometriska objekt och deras uppbyggnad, konstruktioner av
perspektiv eller av algebraiska uttryck som pa ett enkelt sitt uttrycker generella 16s-
ningar eller insikter om matematiska relationer. Det finns ett egenvirde i att uppleva
estetiska virden och att 18sa matematiska problem for att de i sig dr stimulerande
uppgifter och for att problemen och l6sningarna dger en egen skonhet.

Formulera och 16sa problem
Ett syfte med undervisningen i matematik ir att den ska bidra dill att eleverna ut-
vecklar kunskaper for att kunna formulera och lgsa problem. Kursplanen har en tydlig
inriktning mot problemlssning d& det 4r centralt i matematisk verksamhet. Ett av de
l&ngsiktiga méalen i kursplanen anger ocksa att eleverna ska utveckla formégan az for-
mulera och losa problem med hjilp av matematik samt virdera valda strategier och meto-
der. Problemlésning Aterfinns likasd som ett kunskapsomrade i det centrala innehallet.
Probleml6sning omfattar minga delar av matematiken, sdsom att anvinda mate-
matiska begrepp, metoder och uttrycksformer liksom att kunna resonera matematiskt.
Det omfattar ocksd att kunna reflektera dver och virdera rimligheten i resultatet i rela-
tion till problemet. Att utveckla kunskaper om problemlésning handlar dill stor del om
att se att alternativa l8sningar ocksd kan vara en vig till resultatet.
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Matematiska problem ir, till skillnad frén rena rutinuppgifter, situationer eller upp-
gifter dir eleverna inte direkt kiinner dll hur problemet ska 15sas. I arbetet med mate-
matiska problem madste eleverna i stillet underséka och préva sig fram for att finna

en l6sning. Problem kan ha kopplingar till olika matematiska kunskapsomriden och
kan ta sin utgingspunke i egna intressen, fantasier eller verkliga situationer. Ibland
forekommer ett problem i en specifik situation som gér att eleverna behdver tolka och
gora en matematisk formulering av situationen. Problemen kan ocksé vara rent mate-
matiska och sakna direkt samband med vardagen.

Ett matematiskt problem kan betraktas som en relation mellan eleven och pro-
blemsituationen. Det 4r en relation som kan se olika ut, beroende pa hur lingt eleven
har kommit i sin kunskapsutveckling. En elev som har kommit langt i sin kunskaps-
utveckling kan uppleva en uppgift som en rutinuppgift om hon eller han kinner till
en 1sningsmetod. En annan elev kan i métet med samma uppgift diremot behéva
underséka och préva sig fram till en 18sning.

Undervisningen i matematik ska syfta till att eleverna utvecklar en fortrogenhet
med problemlésningens alla delar. De ska utveckla kunskaper i att rolka vardagliga
och matematiska situationer och vidare kunna beskriva och formulera dessa med hjilp av
matematikens uttrycksformer. Det hir innebir att kunna tilligna sig det matematiska
innehéllet i en vardaglig eller matematisk problemsituation, uttyda inneh&llet och dir-
efter utforma en matematisk frigestillning med hjilp av matematiska uttrycksformer.
Det kan ocks8 innebira att formulera en enkel matematisk modell, som #r en generell
beskrivning av en verklig situation. Probleml8sning innefattar ocksd att kunna utvir-
dera matematiska modellers egenskaper, begrinsningar och giltighet i férhllande till
problemsituationen samt att utveckla tillrickliga kunskaper {or att reflektera sver och
viirdera valda strategier, metoder, modeller och resultat.

Matematiska begrepp och metoder

Begreppsférstielsen har en central roll for elevernas forstdelse av matematik och deras
fortsatta utveckling av kunskaper i amnet. Att kunna vilja och anvinda limpliga
matematiska metoder samt att behirska procedurer och rutinuppgifter r ocksa av
central betydelse for elevernas forstdelse och fortsatta kunskapsutveckling i matemartik.

I kursplanens syfte anges dirfor tydlige att eleverna ska ges forutsittningar act
utveckla en fortrogenhet med grundliggande matematiska begrepp och metoder och
deras anvindbarbet. Fortrogenhet utvecklas med erfarenhet. I undervisningen behéver
dirfor eleverna ges rika erfarenheter av begrepp och metoder utifrin olika situationer
och sammanhang.

Eleverna ska genom undervisningen ges méjlighet att utveckla formédgan att kunna
anviinda och analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp. Detta omfattar
dels kunskap om matematiska begrepp och deras samband med varandra, dels att kun-
na anvinda sig av och tillimpa begreppen och sambanden. Genom att anviinda olika
uttrycksformer kan elevernas forstdelse av matematiska begrepp fordjupas. Det kan till
exempel innebira att utveckla forstdelse for att en fotbollsplan kan uttryckas som en
rektangel eller att fem klossar kan representeras av talet 5. Det kan ocksd innebira att
med hjilp av konkret material, bilder, symboler, grafer eller formler kunna beskriva
begrepp som cirkel eller exponentiell tillvixt.
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Ytterligare en viktig aspeke av forstdelsen f6r matematiska begrepp 4r att kunna be-
skriva likheter och skillnader mellan olika begrepp, till exempel mellan begreppen
medelvirde och median. Det 4r ocksa viktigt att kunna se och forstd relationerna och
sambanden mellan olika begrepp, till exempel mellan omkrets och area, addition och
multiplikation eller mellan cirkel och area.

Eleverna ska genom undervisningen ges férutsittningar att utveckla formagan att
kunna véilja och anviinda limpliga matematiska metoder for att gira berikningar och lisa
rutinuppgifter. Formagan, som finns i ett av de l&ngsiktiga mélen i kursplanen, om-
fattar att kunna identifiera vilken metod som limpar sig bist i den enskilda situationen
och direfter kunna genomftra denna p3 ett mer eller mindre effekeivt site. Férmédgan
innefattar bland annat huvudrikning, skriftliga berikningar och berikningar med
hjilp av miniriknare eller annan digital teknik. Férmagan omfattar dven rutinartade
procedurer som att gora mitningar eller konstruera tabeller och koordinatsystem.

Genom att eleverna lir sig att behirska metoderna vil, blir det mgjligt for dem att
utfdra avancerade matematiska operationer med begrinsad tankemiissig insats. Det
innebir att de kan koncentrera sig pd problemlésning i stillet for att ligga ned sin
kraft p4 att genomf6ra berikningarna. Man kan uttrycka det som att goda kunskaper
om metoder gér en del av det matematiska arbetet 4t oss, s& att vi bittre kan koncen-
trera oss pé att hantera svirare problem.

Digital teknik

Kursplanen anger att eleverna genom undervisningen ska utveckla kunskaper i att
anviinda digital teknik for att kunna undersika problemstiillningar, gira berikningar
och for att presentera och tolka data. Digital teknik i form av miniriknare, grafriknare
och datorer med allt mer avancerad programvara erbjuder nya méjligheter att till-
limpa matematik och att experimentera med matematik. Det kan handla om allt frin
att gora enkla tabeller till att utfora avancerade och omfattande berikningar, hantera
stora mingder data eller ta fram prognoser med hjilp av matematiska modeller. Det
kan ocksa handla om att undersdka och dra slutsatser om geometriska begrepp, olika
sannolikhetssituationer eller situationer dir statistik anvinds. Digital teknik kan
underlitta lirandet i matematik genom att den hjilper till att visualisera och konkre-
tisera abstrakta fenomen. Till exempel kan tekniken ge eleverna en méjlighet att mota
ett geometriskt objekt visualiserat tvd- och tredimensionellt i en datorsimulering.
Genom att eleverna méter anvindningen av digital teknik redan i grundskolan liggs
en grund for deras vidare lirande. Motet med tekniken kan ocksg stirka deras dillit ¢ill
sin formdga att anvinda teknik i olika sammanhang.

Eleverna behéver ocksd utveckla forméigan att reflektera 6ver de méjligheter och
begrinsningar som anvindningen av tekniken ger. Digital teknik underlittar hante-
ringen av stora mingder data, men det 4r viktigt att vara medveten om att de digitala
programmen ir konstruktioner och modeller. Dirfor behover eleverna utveckla
formagan att reflekeera kritiske ver resultaten av digitala berikningar, till exempel
over prognoser eller statistik.
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Den tekniska utvecklingen i samhillet gir fort. Den som har utvecklat goda kunskaper
i hur digital teknik kan anvindas i matematiska sammanhang har stérre forutsittning-
ar att ta till sig dven framtidens teknik.

Kommunicera och féra resonemang

Ett syfte med undervisningen i matematik 4r att eleverna ska utveckla fsrmédgan att
kommunicera med och om matematik. Kursplanen anger att eleverna ska ges méjlig-
het att argumentera logiskt och fora matematiska resonemang samt utveckla en fortrogen-
het med matematikens uttrycksformer och hur dessa kan anvindas for att kommunicera om
matematik. Tvd av de formégor som finns i de ldngsiktiga malen i kursplanen handlar
ocksd om att eleverna ska utveckla kommunikativa fsrmégor i matematik.

Att kommunicera innebir i sammanhanget att utbyta information med andra om
matematiska idéer och tankegdngar, muntligt, skriftligt och med hjilp av olika ut-
trycksformer. I undervisningen fir eleverna méjlighet att utveckla ett alltmer precist
matematiske sprik, for act dirigenom kunna anpassa sina samtal och redogorelser
till olika mottagare eller indamal. Forst nir eleverna har utvecklat fsrmédgan att
kommunicera matematik kan matematiken utvecklas till ett funktionellt verktyg
i olika sammanhang.

Lika viktigt som att sjilv kunna kommunicera matematik 4r det att kunna lyssna
till och ta del av andras beskrivningar, forklaringar och argument. Undervisningen
syftar dirfor dven till att eleverna ska kunna tilligna sig och forstd det matematiska
innehéllet i situationer dir matematiska begrepp och uttrycksformer anvinds.

Ytterligare en viktig aspekt av att kommunicera matematik 4r act kunna vixla
mellan olika uttrycksformer. Det kan till exempel innebira att kunna skriva talet dtta
med symbolen 8 och visa det med 4tta klossar, eller att med hjilp av en formel, en
tabell eller en graf beskriva med vilken hastighet ett radioaktivt imne sénderfaller.
Genom att kommunicera ett matematiskt innehall med olika uttrycksformer utvidgar
och utvecklar eleverna begreppsforstdelsen samt utvecklar fsrmégan att generalisera,
analysera och dra slutsatser.

En yteerligare aspekt av matematikens kommunikativa karaktir 4r att kunna fora
resonemang. En del av att kunna fora ett resonemang innebir att utveckla en forstdelse
for att matematiska samband #r konstruerade, och att de dirfor ocksd kan “aterupp-
tickas” genom att man resonerar sig fram. Nir eleverna fir méjlighet att fora mate-
matiska resonemang kan de resonera sig fram till olika l6sningar med hjilp av bade
informella och formella matematiska argument. D4 kan de littare motivera olika val
och slutsatser i nya situationer, till exempel val av riknesitt, med hjilp av resonemang
som sker pi matematiska grunder.

Den mest strikta formen av resonemang kan siigas vara bevis, men renodlad
bevisféring ingdr inte i kursplanen. I de senare drskurserna méter eleverna diremot
grunderna for bevisforing i det centrala innehallet.
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Historiska sammanhang och matematikens relevans

I alla tider har minniskan férsoke beskriva verkligheten och férklara olika slags
fenomen genom att anvinda matematik. Matematiken har utvecklats parallellt med
samhillet och beroende pa vilka behov som har funnits i samhillet har uttrycken varit
olika. Kursplanen anger att undervisningen i matematik ska ge eleverna forutsitt-
ningar att utveckla kunskaper om historiska sammanhang dir viktiga begrepp och metoder
i matematiken har utvecklats.

Det finns minga historiska exempel pd sammanhang diir matematiska kunskaper
har varit avgorande, till exempel vid konstruktion av byggnader, inom naturvetenskap,
maleri och konst. Genom att urskilja hur matematiska begrepp och metoder har vuxit
fram i den hir typen av sammanhang blir det méjligt for eleverna att utveckla en
djupare forstdelse av begreppen och metoderna.

Matematiken utvecklas fortfarande och forskningen tillfér stindigt ny kunskap.
Aven i dag ir tillimpningar av matematik en forutsittning for utvecklingen inom
ménga olika samhillsomrdden. Matematik ir till exempel ett oumbirligt verktyg nir
det giller att ta fram ekonomiska prognoser eller utveckla avancerade kommunika-
tionssystem sdsom internet eller nya hoghastighetsbanor for tig. Ett syfte med under-
visningen ir dirfor att eleverna ska ges forutsittningar se matematikens sammanbang
och relevans. For att det ska bli méjligt anger kursplanen att eleverna ska ges forutsict-
ningar att reflektera jver matematikens betydelse, anvindning och begrinsning i vardags-
livet, i andra skolimnen och under historiska skeenden.

De langsiktiga malen

Kursplanens syftestext avslutas med ett antal lingsiktiga mal. De 4r formulerade som
formagor som undervisningen ska ge eleverna forutsittningar att utveckla. Férmagor-
na ligger till grund for kunskapskraven i imnet och kommenteras dirfor dven lingre
fram i avsnittet "Kunskapskraven”.

DET CENTRALA INNEHALLET

Det centrala innehallet i kursplanen anger vilket obligatoriskt innehll som ska be-
handlas i undervisningen. Innehallet 4r indelat i kunskapsomriden som tillsammans
ringar in centrala delar av imnet. Kunskapsomrddena bér inte ses som separata arbets-
omraden f6r undervisningen, utan de kan kombineras pa de sitt som liraren bedémer
som mest limpliga for att uppnd syftet med undervisningen.

Varje kunskapsomride bestdr av ett antal punkter. Dessa ska inte uppfattas som att
de alltid ska viga lika tungt i undervisningen. Innehallspunkterna ska snarare uppfattas
som byggstenar som kan kombineras pd olika sitt. Det centrala innehéllet ir struktu-
rerat s att det visar pd en progression. Det innebir att innehillet vidgas och férdjupas
upp genom &rskurserna.

Innehillet i matematik
Det centrala innehillet i imnet matematik ir indelat i sex olika kunskapsomriden:
"Taluppfattning och tals anvindning”, ”Algebra”, ”Geometri”, ”Sannolikhet och
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statistik”, ”Samband och f6rindring” samt "Problemldsning”. Samtliga dterfinns

i alla drskurserna. Kunskapsomradena foljer en for imnet traditionell indelning. De
kan lisas var for sig, samtidigt som de forutsitter och gir in varandra. Till exempel
behéver man ha kunskaper om tal och tals anviindning for att géra mitningar inom
geometri. Vid undervisning inom ett arbetsomride anvinder man ofta innehalls-
punkter frin flera olika kunskapsomriden i det centrala innehallet. Kunskapsomradet
"Problemlssning” har en sirstillning d& innehdllet dir ska tillimpas p4 alla andra
kunskapsomriden.

En av kursplanens frimsta ambitioner ir att betona vikten av matematik som ett
funktionellt redskap i olika sammanhang. I kursplanens centrala innehll uttrycks
sammanhangen som situationer frin vardagen, matematiken eller andra imnes-
omriden dir matematiskt kunnande anvinds.

Progressionen

En grundliggande tanke bakom progressionen i matematik 4r att undervisningen

i de yngre 4ren utgdr frin ett provande forhallningssitt. Att prova sig fram med hjilp
av olika uttrycksformer i skilda ssmmanhang ger eleverna kunskap om vilka begrepp
och metoder som ir tillimpbara och utvecklingsbara. Efter hand, i de hdgre &rskurs-
erna ska eleverna méta mer formaliserade metoder. En annan grundliggande tanke
4r act innehéllet utgdr frin konkreta och elevnira situationer och successivt utvidgas
till obekanta situationer i vardagen och inom andra imnesomriden. Dirigenom far
eleverna verktyg att uttrycka sig mer matematiske.

Exempel i innehallet

Under rubriken Centralt innehall forekommer vissa exempel. De fortydligar innehallet,
men ar inte uttryck for att de bor prioriteras framfor andra alternativ. Till exempel anges
i arskurserna 4-6 att eleverna ska mota innehallet talsystem som anvéants i nagra
kulturer genom historien, till exempel den babyloniska. Det innebar att talsystem som
anvants i nagra kulturer genom historien ar obligatoriskt innehall under arskurserna
4-6. Men likaval som att moéta talsystem i den babyloniska kulturen kan eleverna méta
talsystem fran mayakulturen, eller nagon helt annan kultur.

Taluppfattning och tals anvandning

Innehallet i kunskapsomridet ”Taluppfattning och tals anvindning” omfattar kun-
skaper om tal och hantering av tal, berikningsmetoder samt hur dessa kunskaper kan
anvindas i matematiska och vardagliga sammanhang. Taluppfattning, som handlar
om forstelse for tals betydelse, relationer och storlek, ir grundliggande f6r att kunna
utveckla kunskaper i matematik. Genom att eleverna successivt fir méta tal och berik-
ningar av tal i ett utvidgat talomréde, férdjupas deras forstdelse och uppfattning av tal
och olika riknesitt.

Naturliga, rationella och reella tal

I &rskurserna 1-3 ir naturliga tal och deras egenskaper samt hur talen kan delas upp och
hur de kan anviindas for att ange antal och ordning ett centralt innehdll. Hir ska elever-
na fi mota tal som de kan utforska for att pd s sitt utveckla forstdelse for talen och
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deras relationer till varandra. I de ligre &rskurserna finns dven innehéllet naturliga tal
och enkla tal i brikform och deras anviindning i vardagliga situationer. Eleverna har ofta
erfarenheter av den hir typen av tal frén sin vardag, till exempel vid matlagning efter
recept, som undervisningen kan utgd frin.

I drskurserna 4-6 ska undervisningen behandla rationella tal och deras egenskaper
samt tal i brik- och decimalform och deras anviindning i vardagliga situationer. Nir
eleverna fir mota dessa tal i olika situationer, till exempel vid inkép eller nir de miter
striackor, 6kar deras forstielse inte bara for talen och deras relationer, utan ockss for
hur man kan tillimpa matematik i vardagen. I drskurserna 7-9 vidgas talomradet
yttetligare till reella tal och deras egenskaper samt deras anviindning i vardagliga och
matematiska situationer.

For de hogre drskurserna finns dven innehillet talsystemets utveckling frin naturliga
tal till reella tal. Som en illustration till hur talomradet utdkas kan man tinka sig en
tallinje med naturliga tal som ger ett glest intryck. Nir man sedan f6r in rationella tal,
till exempel negativa tal och tal i brikform, fylls tallinjen successivt pd. I och med att
de reella talen inférs kommer tallinjen att vara helt fylld.

De rationella och reella talen brukar ofta intressera barn i de ligre &rskurserna.
Det ir dirfor upp till liraren att avgdra om dessa ska ingd dven i de yngre elevernas
utforskningar av tal.

Positionssystemet och historisk utveckling

For att eleverna ska kunna utveckla forstielse for positionssystemet krivs att de forstdr
att en siffras virde 4r beroende av vilken plats den har i det skrivna talet. I forling-
ningen innebir detta en insikt om att man kan skriva hur stora och sm tal som helst
med siffersymboler. Kunskaper om tal och talsystems olika uppbyggnad innebir ocksé
kunskaper om talet 0 och nollans funktion.

Nir det giller positionssystemet gir progressionen frin att eleverna i de ligre
aldrarna ska fi undervisning om hur positionssystemer kan anviindas for att be-
skriva naturliga tal, dll att de i drskurserna 4-6 ska mdota positionssystemet for tal
i decimalform.

I samband med positionssystemet ska eleverna dven f& undervisning om hur olika
talsystem har byggts upp och utvecklats genom historien. I de ligre rskurserna 4r det
formulerat som symboler for tal och symbolernas utveckling i ndgra olika kulturer genom
historien. Hir ska eleverna ges méjlighet att utveckla kunskaper om hur man under
olika tider har representerat tal pa skilda sitt och hur man har anvint olika féremal
eller tecken for att representera ental, tiotal, hundratal och tusental innan nollan in-
fordes. Genom kunskaper om den historiska utvecklingen av tals representationer, och
genom att sjilva arbeta med olika representationsformer, kan eleverna forstd hur det
decimala positionssystemet har kommit till, hur det 4r uppbyggt och hur det anviinds.

Fér arskurserna 46 finns dven innehdllet dez bindira talsystemet och talsystem som
anviints i ndgra kulturer genom historien. Det binira talsystemet ir centralt i dag efter-
som det anvinds for digital information i till exempel datorer. Det ir dirfor viktigt att
eleverna tidigt fir mota detta och andra talsystem som inte bygger pa basen tio. I ars-
kurserna 7-9 ska eleverna dven f3 kunskaper om metoder for berikningar som anvints
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i olika historiska och kulturella sammanbang. Det kan till exempel vara kulramen eller
olika metoder for division. Hir finns stora méjligheter att se mangfalden i de metoder
som har anviints genom historien. Hir ges ocksd méjligheter for eleverna att ta del av
och dela med sig av olika kulturers sitt att skriva tal, beskriva talsystem och metoder
for berikningar.

Att uttrycka och anviinda tal

For att kunna beskriva ett matematiskt innehill behéver man ha forstielse for att tal
kan uttryckas med olika representationsformer, till exempel med hjilp av konkret
material, bilder och symboler for tal. I forstielsen for tal ingdr 4ven att kunna vixla
mellan olika representationsformer.

I drskurserna 1-3 ska eleverna méta innehillet del av helbet och del av antal. Hur
delarna kan benimnas och uttryckas som enkla brik samt hur enkla brik forhiller sig rill
naturliga tal. Innehllet handlar om hur man kan uttrycka tal pd olika sitt, men ocks
om tal i brékform, deras relation till varandra och till naturliga tal. Hir liggs grunden
for elevernas forstielse av begreppen del av helhet och del av antal, vilket 4r en f6rut-
sdttning for att de ska kunna utveckla kunskaper i algebra och om procentbegreppet.

Det ir viktigt att eleverna forstdr sambandet mellan tal i procent-, decimal- och
brakform. Dirfor vidgas innehillet i drskurserna 46 tll zal i brik- och decimalform
och tal i procentform och deras samband med tal i brék- och decimalform. Inneh3llet
4r grundliggande for att eleverna ska kunna utveckla kunskaper om och genomftra
berikningar med procent. Tal i procentform berérs i det hir kunskapsomridet,
medan procentbegreppet och dess anvindning dterfinns i kunskapsomradet
”Samband och forindring”.

Undervisningen i &rskurserna 7-9 ska dven behandla potensform for att uttrycka sma
och stora tal samt anvindning av prefix. Prefix som milli, hekto och kilo har oférindrad
aktualitet, medan prefix som nano, mega och giga anvinds mer i dag in fér tjugo ar
sedan som en f6ljd av den tekniska utvecklingen i samhiillet.

De fyra riknesitten och metoder fér berikningar

Aritmetiken ir den del av matematiken som handlar om berikningar. Fér att kunna
gora effektiva berikningar behover eleverna forstielse for de fyra riknesittens egenskaper
och samband samt anviindning i olika situationer (drskurserna 1-3). Det innebir att
eleverna ska i kunskaper om hur riknesitten forhéller sig till varandra och forstelse
for vilka riknesitt som dr mest effektiva i olika situationer.

Fér att kunna vilja och anvinda limplig metod for situationen behover de yngre
eleverna ocksd kunskaper om centrala metoder for berikningar med naturliga tal, vid
huvudriikning och overslagsrikning och vid berikningar med skriftlign metoder och
miniriknare samt metodernas anvindning i olika situationer (rskurserna 1-3). Med
centrala metoder avser kursplanen utvecklingsbara metoder, det vill siga metoder som
ir effektiva i den givna situationen, men samtidigt s generella att de 4r anvindbara
1 nya situationer.

I rskurserna 4-6 ska eleverna méta centrala metoder for berikningar med naturliga
tal och enkla tal i decimalform vid sverslagsriikning, huvudrikning samt vid berikningar
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med skriftliga metoder och miniriknare. Metodernas anviindning i olika situationer. 1 ars-
kurserna 7-9 ir innehdllet centrala metoder for beriikningar med ral i brik- och decimal-
Jform vid verslagsriikning, huvudrikning samt vid berikning med skriftliga metoder och
digital teknik ... Progressionen ligger i att eleverna i de ligre drskurserna fir méta och
tillimpa nigra centrala metoder inom ett begrinsat talomréde, for att sedan i de hogre
drskurserna anvinda dem i ett utvidgat talomrade. Vidare handlar progressionen om
att ju ildre eleverna blir, desto fler metoder ska de méta. Aven kunskaperna om nir
olika metoder ir limpliga att anviinda utvidgas och f6rdjupas.

Rimlighetsbed6mning

Att kunna gora en rimlighetsbedémning ir visentligt f6r atc utveckla en kinsla for
resultatet vid berikningar och uppskattningar, bide i vardagliga och matematiska
situationer. Rimlighetsbedémningen startar tidigt genom att de yngre eleverna fir
mota innehllet rimlighetsbedimning vid enkla berikningar och uppskatiningar. 1 ars-
kurserna 46 4r innehéllet rimlighetsbedomningar vid uppskatiningar och berikningar
i vardagliga situationer och i drskurserna 7-9 ska undervisningen behandla rimlighess-
bedimning vid uppskattningar och berikningar i vardagliga och matematiska situationer
och inom andra dmnesomriden.

Progressionen tar sin utgdngspunkt i att eleverna i de yngre arskurserna reflekterar
over rimligheter i enkla och elevnira situationer. Det kan till exempel vara att bedéma
rimligheten i en &verslagsberikning av hur ling tid det tar att g till skolan, eller att ta
stillning till om det ir rimligt att 19 minus 6 ir lika med 2. Med stigande dlder om-
fattar rimlighetsbedémningarna berikningar och uppskattningar i allt vidare samman-
hang. Eftersom rimlighetsbedémningar 4r centrala nir det giller matematiska resone-
mang ligger det dven en progression i att eleverna i de hdgre arskurserna ska anvinda
rimlighetsbedomningar for att argumentera vid olika matematiska resonemang pé ett
allt mer systematiskt och precist sitt.

Algebra

I det hir kunskapsomridet lyfter kursplanen fram grundliggande algebraisk kunskap.
Enkelt uttryckt kan algebraisk kunskap beskrivas som att man genom att anviinda
bokstavsbeteckningar i stillet for tal, kan uttrycka berikningar pa ett generellt sitt.

I kunskapsomrédet ingdr kunskaper om likhetstecknets innebsrd, bokstavsbeteck-
ningar och variabelbegreppet. Tillsammans med kunskaper i aritmetik 4r detta viktiga
byggstenar inom det algebraiska omridet. De ligger till grund for elevernas forstdelse
av ekvationer, algebraiska uttryck, funktioner, formler och grafer.

Eleverna behéver kunskapen i och om algebra for att kunna féra generella resone-
mang vid problemlésning. Algebraiska kunskaper dr ocksé nédvindiga for att kunna
anvinda matematiska modeller i senare drskurser och i fortsatta studier.

Algebraiska uttryck och ekvationer har stor betydelse inom kunskapsomradet
”Geometri” nir man f6r resonemang om geometriska relationer, satser och formler.
Kunskaper om algebra och ekvationer ir dven centralt inom kunskapsomradet
”Samband och forindring” f6r ate till exempel utveckla kunskaper om funktioner.
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Likhetstecknets innebérd och variabelbegreppet

Matematikdidaktisk forskning visar ace det ir viktigt att eleverna tidigt fir méta och
utveckla kunskaper i algebra. Kursplanen lyfter dirfér fram grundliggande algebraiska
kunskaper dven f6r de yngsta eleverna med innehdllet matematiska likheter och likhets-
tecknets betydelse. Nir eleverna i arskurserna 1-3 arbetar med matematiska likheter
och likhetstecknets betydelse och efter hand forstér att ett tomrum i en matematisk
likhet kan ersittas med en bokstav, utvecklar de forforstielse for obekanta tal och
variabelbegreppet. Dirigenom liggs en grund for innehdllet obekanta tal och deras
egenskaper samt situationer déir det finns behov av att beteckna ett obekant tal med en
symbol i &rskurserna 4-6.

For att eleverna ska kunna utveckla kunskaper om obekanta tal 4r det viktigt act
de fr méjlighet att mota och tillimpa begreppet i olika situationer, bide i kiinda och
okinda sammanhang. Det kan till exempel betyda att de fir prova sig fram att beteck-
na obekanta tal vid probleml8sning.

I &rskurserna 7-9 ska undervisningen behandla innebirden av variabelbegreppet och
dess anviindning i algebraiska uttryck, formler och ekvationer. Hir infors variabelbegrep-
pet. Genom att eleverna fir tillimpa det i algebraiska uttryck, formler och ekvationer
lir de sig hur man kan uttrycka sig generellt med matematiska uteryckssitt.

Matematiska ménster

Matematiska ménster ir ytterligare en aspeke av kunskapsomridet algebra. Nir
eleverna fir mota ett inneh3ll dir monster successivt kan ersittas med tal och bokstavs-
beteckningar kan de tilldgna sig ett algebraiskt tinkande och kunnande. I drskurserna
1-3 och 46 ir innehéllet hur monster i talfolider och geometriska minster kan konstru-
eras, beskrivas och uttryckas. Det kan till exempel handla om golvplattor, ménster pa
tapetbarder eller andra monster som finns littillgingliga i elevernas egen miljs. Kun-
skaper om hur ménster i geometriska monster och ménster i talféljder kan konstrueras
och beskrivas ger eleverna méjlighet att utveckla tankemodeller f6r hur logiska mans-
ter byggs upp och hur man kan kommunicera kring dessa.

Progressionen bestdr i att ménstren blir allt mer komplext uppbyggda. Ménstren
kan bestd av till exempel dterkommande geometriska figurer eller mdnster som vixer
symmetriskt. Nir eleverna utmanas att beskriva, konstruera och uttrycka ménster
och talfsljder pa olika sitt, ges de mojlighet att utveckla sin férméga att uttrycka
sig generellt.

Algebraiska uttryck och ekvationer

I de ldgre &rskurserna lyfter kursplanen fram hur man kan uttrycka ett ménsters upp-

byggnad med bilder och ord. Efter hand 6vergir detta till att man fokuserar p& hur

monster kan uttryckas med symboler, f6r att slutligen uttryckas med ett algebraiske

symbolsprak. P34 s3 sitt ligger innehallet om matematiska monster en grund for kun-

skaper om hur man anvinder algebraiska utryck for att gora generella beskrivningar.
I &rskurserna 46 ska eleverna f3 mota enkla algebraiska uttryck och ckvationer

som Gr relevanta for eleven. Genom ett provande forhallningssice ges de mojlighet

att utveckla kunskaper om hur enkla algebraiska uttryck och ekvationer kan skrivas.
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Med innehéllet variabelbegreppet och dess anvindning i algebraiska uttryck, formler och
ekvationer i drskurserna 7-9, kan eleverna utveckla sin fértrogenhet med mer generella
uttryckssitt. Det kan till exempel vara en generell beskrivning av hur man beriknar
arean av en geometrisk figur eller kostnaden for ett mobilabonnemang.

Ekvationslésning

For ate kunna 18sa ekvationer ir det nédvindigt act ha kunskaper om matematiska
likheter, variabelbegreppet och algebraiska uttryck. I rskurserna 4-6 ska eleverna f3
bérja formulera enkla algebraiska uttryck och ekvationer i problemlésningssituationer.
Med den grundliggande kunskapen kan de 6verg3 till att 16sa ekvationer genom att
prova sig fram eller genom att anviinda ndgon generell metod. Kursplanen uttrycker
det som att undervisningen i drskurserna 4-6 ska behandla metoder for enkel ekvations-
losning. 1 drskurserna 7-9 ir motsvarande innehdll formulerat som metoder for ekva-
tionslisning. Progressionen ligger i att eleverna i de hégre &rskurserna ska méota gene-
rella metoder. Ekvationerna som ska 16sas beskriver ocksd mer komplexa berikningar
och blir dirmed allt mer sammansatta.

Geometri
Kunskapsomradet Geometri” handlar om hur man kan mita och beskriva sin om-
givning. Inom geometrin arbetar man med att kiinna igen, mita, tolka och beskriva
omvirlden utifrdn olika rumsliga perspektiv med hjilp av olika uttrycksformer. Den
geometri som anvinds i dag har djupa historiska rétter, nigot som kursplanen tar fasta
pa och lyfter fram. Som ordet anger utvecklades geometrin frin borjan ur behovet av
att kunna gora jordmitningar nir minniskor skulle férdela 3kerjord, géra grinsdrag-
ningar eller nir man skulle bygga anliggningar for konstbevattning. Men geometri ska
inte bara betraktas ur ett kulturellt och historiskt perspektiv. Kursplanen vill genom
det centrala innehallet ocksd betona att geometri har en estetiskt dimension som kan
upplevas och upptickas i naturen, i konstverk och byggnader.

Kunskapsomradet ir viktigt for att eleverna ska kunna utveckla kunskaper inom
omradena "Algebra” och "Samband och férindring”.

Geometriska objekt och deras egenskaper

Geometriska objekt och deras egenskaper ir ett genomgiende innehdll i alla &rskurser.
Den 6vergripande progressionen i métet med geometriska begrepp och objekt utgdr
frin de konkreta formerna, deras egenskaper och relationer for att successivt évergi till
olika objekts egenskaper och relationer i matematiska sammanhang, till exempel vid
berikningar av omkrets, area och volym.

I &rskurserna 1-3 och 4-6 ska undervisningen behandla grundliggande geometriska
objekr ... samt deras inbirdes relationer. Grundliggande geometriska egenskaper hos dessa
objekr. Kursplanen nimner ett antal objekt for respektive &rskursspann som ska ingé
i undervisningen. Dessa objekt ska alla elever méta sd att de tidigt fir méjlighet att
bekanta sig med objektens utseende, namn och relationer. Eleverna ska ocks tidigt £&
undervisning om och dirigenom férstdelse for att positionen inte har nigon betydelse
for den geometriska formen. Det vill séiga att exempelvis en triangel fortfarande ir en
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triangel dven om den vrids och intar en annan position. P4 sd sitt kan eleverna utveck-
la kunskaper om och forstielse for dels de enskilda objekten, dels relationen mellan
olika objekt, till exempel mellan en kvadrat och en kub.

I drskurserna 1-3 ska eleverna fi mota geometriska objekt som ir elevnira. Det
kan till exempel vara en boll och en lida. Eleverna gors fortrogna med de matematiska
begreppen genom resonemang om likheter och skillnader, till exempel nir det giller
sida, kant och hérn. Genom att benimningarna klot och ritblock introduceras lir sig
eleverna de matematiska termerna f6r bollen och lddan.

I &rskurserna 4-6 omfattar det centrala innehdllet ytterligare geometriska objekt.

I &rskurserna 7-9 finns inga begrinsningar for vilka objekt som ska studeras. Hir dr
innehllet formulerat som geometriska objekt och deras inbirdes relationer. Geometriska
egenskaper hos dessa objekt.

Ett ldngsiktigt m&l med matematikundervisningen ir att eleverna ska utveckla for-
mdgan att anvinda och analysera matematiska begrepp. Genom att eleverna redan i de
tidiga &rskurserna fir mojlighet ate beskriva objekt med hjilp av till exempel begrep-
pen lingd, bredd och héjd, utvecklar de kunskaper om bide begreppen och objekten.

Konstruktion av geometriska objekt och skala

For ate ytterligare utveckla elevernas kunskaper om geometriska objekt ingdr dven
konstruktion av geometriska objekt samt skala vid enkel forstoring och forminskning

i inneh3llet for drskurserna 1-3. Genom att avbilda och bygga geometriska objekt kan
eleverna utveckla sin rumsuppfattning och fa forstdelse f6r begreppen proportionali-
tet och skala samt hur de kan tillimpas. Det kan till exempel handla om att rita eller
bygga rektanglar dir sidorna ska goras dubbelt eller hilften si 1anga, eller att gora en
enkel avbildning av klassrummet. I drskurserna 1-3 ska undervisningen dven behandla
vanliga liigesord for att beskriva foremdls och objekts liige i rummer, vilket ocksa kan ut-
veckla elevernas rumsuppfattning.

For arskurserna 4-6 finns innehéllet konstruktion av geometriska objekr. Skala och
dess anviindning i vardagliga situationer. Det kan till exempel handla om att tolka
enkla kartor eller att gora avbildningar av skolgirden. Det hir innehéllet har tydliga
kopplingar till innehéllet i imnena idrott och hilsa samt geografi. I drskurserna 7-9
ska undervisningen behandla skala vid forminskning och forstoring av tvd- och tredimen-
stonella objekt. Det innebir att eleverna ska tillimpa sina kunskaper om konstruktioner
och skala genom att beskriva verkligheten med avbildningar. Innehillet férminskning
och férstoring av tvi- och tredimensionella objekt har minga beréringspunkter med
imnena sl6jd och teknik dir dessa kunskaper kan anvindas fér att gora skisser,
modeller och ritningar.

Progressionen bestar i att de tvd- och tredimensionella objekten blir allt mer
komplext uppbyggda och att undervisningen i de hégre &rskurserna dven omfattar
skalenliga avbildningar.

Symmetri
De regelbundna ménster som vi har omkring oss, till exempel i ansikten, blommor,
mosaiker eller i tapetménster bygger ofta pd symmetrier. Kunskaper om symmetri
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handlar om att kunna urskilja och konstruera regelbundna ménster i omvirlden. Det
kan alltsd handla bdde om symmetrier i naturen och i andra skapande sammanhang,
till exempel i konsten. I matematiken innebir symmetri att en form eller ett monster
upprepas enligt vissa regler. En vanlig form av symmetri ir spegelsymmetri dir en
punke eller ett plan speglas, till exempel punkten 3 som speglas av punkten —3 pd
tallinjen. Ett annat exempel 4r fjirilsvingar vars sidor ir speglingen av varandra.

I de ldgre &rskurserna finns innehdllet symmetri och hur symmetri kan konstrueras.
I &rskurserna 4—6 dr motsvarande innehdllspunke symmetri i vardagen, i konsten och
i naturen samt hur symmetri kan konstrueras. Tidiga méten med symmetri i olika
sammanhang ger eleverna en méjlighet att uppleva estetiska virden i matematiska
ménster, former och samband och kan utveckla deras férmaga att tolka, beskriva och
generalisera olika ménster. Kunskaper om symmetri kan dven bidra till att eleverna far
bittre forstdelse for hur ett geometriske objeke 4r uppbyggt.

Progressionen bestdr i att eleverna i de ligre drskurserna fir en grund att std pd for
att utveckla kunskap om olika typer av symmetrier. I de senare drskurserna formalise-
ras kunskaperna allt mer och fler symmetriska begrepp introduceras. Kursplanen anger
att eleverna i arskurserna 7-9 ska méta innehéllet likformighet och symmetri i planer.
Symmetrier i planet handlar om symmetrier dir tvidimensionella former ingir. Det
kan till exempel vara att en form roteras, rotationssymmetri, eller dndrar storlek, lik-
formighet. Det kan ocks8 vara tesselering dir man ticker en yta med en form och dir
ingen del av formen &verlappar en annan, eller inget tomrum finns.

Mitning och berikning av area och omkrets

Kunskaper om mitning och hur man anvinder olika mitredskap 4r en grundliggande
del av geometrin. Hir handlar det om att eleverna ska utveckla forstéelse f6r mitan-
dets idé, det vill siiga att ett och samma mitredskap, till exempel en penna, en pinne
eller ett papper, kan anvindas upprepade ginger f6r att dirigenom skapa en uppfatt-
ning av virdet p4 en storhet. Man kan till exempel undersoka, jimfora och uppskatta
ytors area med hur manga A4 ark det fir plats pd bordet.

Genom innehillet jamforelser och uppskattningar av matematiska storheter. Miitning
av lingd, massa, volym och tid med vanliga nutida och iildre méttenbeter far eleverna
i drskurserna 1-3 erfarenheter av att jimféra och uppskatta olika storheter som till
exempel stricka, area eller volym, innan de évergdr till att mita och anvinda olika
mittenheter. Innehillet handlar ocksi om att anvinda ritt enhet i ritt situation och
sammanhang och att kunna skifta mellan olika enheter beroende pé vad det dr man
vill uttrycka.

I &rskurserna 4-6 utvidgas innehéllet till jamforelse, uppskartning och méitning av
liingd, area, volym, massa, tid och vinkel med vanliga mdittenheter. Hir ska undervisning-
en ocksd behandla meroder for hur omkrets och area hos olika tidimensionella geome-
triska figurer kan bestimmas och uppskattas. Med metoder avser kursplanen f6r de hir
arskurserna olika formella eller informella tillvigagingssitt for att bestimma omkrets
och area.

I &rskurserna 7-9 tillkommer metoder for berikning av area, omkrets och volym hos
geometriska objekt, samt enbetsbyten i samband med detta. Hir ska eleverna fi mota
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metoder f6r berikning av olika storheter dven hos tredimensionella obejkt. Genom

att genomfora enhetsbyten i samband med berikningarna férdjupas deras forstdelse
ytterligare for vikten av att anvinda ritt enhet vid rite dillfdlle. Eleverna kan tidigt
bérja reflektera 6ver detta, till exempel varfér siger vi inte att det ir tre miljoner mm
till affiren? For de ildre eleverna ligger fokus mer pé vilka enheter som ir relevanta vid
berikningar av area och volym.

Historiskt perspektiv
Kursplanen lyfter fram att eleverna i drskurserna 1-3 ska f3 kunskaper om bade nutida
och ildre mattenheter. Motsvarande inneh8llspunkt i drskurserna 46 dr mitningar
med anvindning av nutida och ildre metoder. Tanken hir 4r att eleverna genom ett
historiskt perspektiv ska utveckla en djupare forstielse for de enheter och metoder som
anvinds i dag. Forstdelse f6r hur de dldre mattenheterna, till exempel en famn eller
en aln, skapades utifrin behov i praktiska sammanhang, kan gora det Littare att forstd
mitandets principer. Med kunskaper om hur bland annat 6kat handelsutbyte ledde till
en utveckling mot olika standardmdtt och ett internationellt enhetssystem, kan elever-
na f3 ytterligare perspektiv pi mitning.

Utvecklingen av digitala mitinstrument som till exempel laserinstrument och GPS,
har medf6rt att mitmetoderna har férindrats och utvecklats snabbt. Dirigenom har
behovet av att reflektera dver mitresultat och limplig mittenhet ocksd kat.

Geometriska satser

Geometriska satser och formler och behover av argumentation for devas giltighet ir ett
innehall som bara finns i arskurserna 7-9. Det innebiir att eleverna ska fi majlighet
att argumentera for formlers giltighet och visa pd samband mellan grundliggande
geometriska begrepp. De ska ocksé ges mojlighet att resonera om och hur man inom
matematiken avgdr om ndgot 4r sant eller inte. P4 s vis ldgger kursplanen grunden for
elevernas forstdelse av innebdrden i begreppen sats och bevis i framtida studier.

Som tidigare framhillits 4r det viktigt att matematikens olika kunskapsomriden
inte ses som 4tskilda delar, utan som omriden som gir in i och berikar varandra.
Tydligast kan detta ses just i skirningen mellan kunskapsomridena ”Algebra” och
”Geometri”. Det finns ett dmsesidigt samband mellan algebra och geometri genom att
grundliggande kunskaper i algebra ir en forutsittning for att utveckla kunskaper inom
geometri och omvint. Ett exempel ir anvindningen av formler nidr man beriknar om-
krets och area. Ett annat exempel ir forklaringar av geometriska relationer och satser
som till exempel Pythagoras sats, dir det krivs grundliggande kunskaper bade i geo-
metri och algebra for att kunna resonera med matematiska argument och generalisera
kring relationer och slutsatser.

Sannolikhet och statistik

Kunskapsomradet ”Sannolikhet och statistik” tar avstamp i kursplanens syfte om att
elevernas ska kunna farta vilgrundade besiut i vardagslivets ménga valsituationer och
delta i sambiillets beslutsprocesser.
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Sannolikhet syftar pd slumpmissiga hindelser — det vill siga hiindelser dir man inte
med sikerhet kan férutse vad som kommer att hinda. Manga lekar och spel bygger pd
slumpmissiga hiindelser och kunskaper om sannolikhet, chans och risk kan dirfér vara
intressanta for eleverna.

Statistik syftar pA sammanstillningar, presentationer och beskrivningar av informa-
tion utifrdn olika typer av data eller undersskningar. Mycket av den information som
moter oss 1 vardagen ir statistisk information. Det kan vara idrottsresultat, privat-
ekonomiska kalkyler eller geografiska data. Statistik kan presenteras p& en mingd olika
sitt och den anvinds ibland i syfte att vilseleda. Det 4r ddrfor centralt att ha kunskaper
om statistik for att kunna tolka, bedéma och virdera olika typer av information.

Sannolikhet

Genom innehéllet slumpmiissiga hiindelser i experiment och spel ska eleverna i arskurser-
na 1-3 f erfarenhet av slumpmissiga hindelser i praktiska och konkreta situationer.
De kan d resonera om till exempel méjligheten att bara & sexor nir man slir en
tirning upprepade ginger. I rskurserna 4-6 vidgas innehdllet till sannolikhet, chans
och risk grundat pd observationer, experiment eller statistiskt material frin vardagliga
situationer, vilket innebir att eleverna fir méta sannolikhet, chans och risk som
begrepp i undervisningen.

For arskurserna 7-9 4r innehdllet om sannolikhet formulerat som likformig sanno-
likhet och metoder for att berikna sannolikbeten i vardagliga situationer. Hir ir det
méjligt ate borja analysera sjilva utfallet av slumpmiissiga hindelser och forssk. Det
handlar om att kunna forutsiga sannolikheten for ate nigot ska hiinda, till exempel
sannolikheten att f en dam nir man drar ett kort ur en kortlek. Progressionen gir frin
att man i de ligre drskurserna fir majlighet att resonera om sannolikhet utifrin enkla
forsok, experiment och observationer, till att man i de senare &rskurserna moter olika
metoder for att forutsiga hindelser.

Kombinatorik

Kombinatorik handlar om méjligheterna att vilja ut och ordna de ingdende delarna

i en mingd. Kombinatorik 4r anvindbar och till god hjilp nir man till exempel ska
bedéma chanser vid olika slags spel. Detta ir ett innehall som bara finns i drskurserna
4-6 och 7-9, men det finns inget hinder f6r att dven lata de yngre eleverna f& prova
pa kombinatorik.

I &rskurserna 4-6 ska undervisningen behandla enkel kombinarorik i konkrera situa-
tioner. Det tidiga motet med kombinatorik innebir att eleverna ska f3 erfarenheter av
olika konkreta situationer som rymmer méjligheter till olika kombinationer. Klassiska
problem ir ”p4 hur minga sitt kan en ko se ut om det 4r fem personer som stdr i kon”
och ”p4 hur minga olika sitt kan en lottorad se ut?”.

For arskurserna 7-9 4r innehdllet hur kombinatoriska principer kan anvindas i enkla
vardagliga och matematiska problem. Progressionen ligger dels i att eleverna efter hand
fir méta nya situationer dir kombinatorik ska tillimpas, dels i att de fér tillimpa allt
fler kombinatoriska principer. Vid fortsatta studier kan eleverna méta kombinatorik
inom diskret matematik, ett omrdde inom matematiken som har blivit allt viktigare d&
det bland annat anvinds inom datavetenskap.
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Sortera, beskriva och tolka statistiskt material

Statistik handlar om att samla in, organisera, presentera och tolka data. Nir eleverna
genomfor dessa moment kan deras fortrogenhet med statistiska metoder och begrepp
utvecklas. Statistiska metoder ir anvindbara nir eleverna ska beskriva sin omgivning
och olika fenomen i nirmiljon och virlden.

Kursplanen anger att eleverna i drskurserna 1-3 ska f8 méta enkla tabeller och
diagram och hur de kan anviindas for att sortera data och beskriva resultar frin enkla
undersikningar. 1 drskurserna 4—6 utvidgas detta till zabeller och diagram for att beskriva
resultat fran undersikningar samt tolkning av data i tabeller och diagram. Nir eleverna
arbetar med egna undersskningar kan de utveckla fler sitt att presentera data pa, med
stdd av bilder, konkret material eller digital teknik. Genom att stilla frigor och dra
slutsatser om information som finns i tabeller och diagram utvecklar de sitt kunnande
om hur man tolkar data. Det kan till exempel innebira att avlisa ett diagram i en
nyhetsartikel, for att ddrefter analysera den information man fitt fram och jimféra
den med innehallet i tidningsartikeln.

Med innehéllet zabeller, diagram och grafer same hur de kan rolkas och anviindas
[for att beskriva resultar av egna och andras undersikningar i drskurserna 7-9 utvecklas
metoderna fér att beskriva och tolka resultat. Eleverna fir nu méta flera statistiska
begrepp och uttrycksformer. Innehéllet 6ppnar ocks for att eleverna ges méjligheter
att utveckla och i allt hégre grad anvinda de statistiska uttrycksformerna i olika
undersékningar. Detta dr virdefulla kunskaper for att skaffa sig bra underlag nir
man ska fatta beslut i bide vardagen och yrkeslivet.

For arskurserna 7-9 finns 4dven innehdllspunkten bedimningar av risker och chanser
utifrdn statistiskt material. Hir ska eleverna ges méojlighet att tillimpa sina kunskaper
om begreppen risk och chans utifrin statistiska undersskningar. P4 s4 sitt kan deras
formaga att resonera med matematiska argument utvecklas.

Ligesmatt och spridningsmatt

For att eleverna ska kunna beskriva data som har samlats in vid undersskningar behs-
ver de kunskaper om liges- och spridningsmdtt som till exempel medelvirde, median,
typvirde och kvartil. I arskurserna 46 lyfter kursplanen fram ligesmdtten medelviirde,
typvirde och median samt hur de kan anviindas vid statistiska undersokningar. Detta
utvecklas i arskurserna 7-9 till hur ligesmdtr och spridningsmdtt kan anvindas for
bedimning av resultat vid statistiska undersokningar.

Vilka ligesmatt och spridningsmdtt som limpar sig bist for att beskriva resultaten
fran olika undersdkningar ir en central kunskap. Den behdvs for att man ska kunna
presentera resultat frin undersskningar pé ett rittvisande sitt. Ligesmadtt och sprid-
ningsmatt 4r ocksa viktiga underlag for att kunna resonera och argumentera kring
resultaten frén undersékningar.

Samband och forandring

I kunskapsomridet Samband och férindring” lyfter kursplanen fram ett mate-
matiskt innehall som i hég grad 4r anvindbart bade i vardagen och i vidare studier.
Kunskaper om samband och forindring ir angeligna i sdvil privatlivet som inom olika
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dmnesomriden och for att kunna delta i samhillsdebatten. Det kan till exempel vara
fragor som ror bankldn, energiférbrukning eller befolkningstillvixt.

Ett mycket vanligt sitt att beskriva frindringar och férindringstake pa 4r att an-
vinda procent. Dirfor ir berikningar med procent i olika situationer ett viktigt inne-
hall hir. Kunskapsomridet handlar ocksi om hur man hittar samband mellan olika
foreteelser och kan beskriva dessa med olika uttrycksformer. Det kan vara att beskriva
sambandet mellan en rektangels sidor och dess area, eller att beskriva en férindring,
till exempel hur mycket en planta har vuxit under en viss tid. Samband och férind-
ringar kan uttryckas med hjilp av tabeller, grafer, koordinatsystem eller generellt
som formler.

Kunskapsomradet 4r nira kopplat till kunskapsomridena "Taluppfattning och tals
anvindning”, Geometri” samt "Algebra”.

Proportionella samband och procent

Inom matematiken 4r proportionalitet definierat som den konstanta relationen mellan
tva storheter. Proportionalitet kan fungera som en tankemodell i olika sammanhang.
At till exempel utifrin en karta f& en uppfattning om hur lingt det 4r mellan tvi
platser handlar om att f6rstd att en viss stricka dr 100 ginger lingre i verkligheten in
pa kartan, det vill siga att proportionen mellan kartan och verkligheten 4r 1:100. En
sidan tankemodell ger matematiken struktur. Den som har en god uppfattning av
proportionalitet kan dverféra modelltinkandet till berikningar av exempelvis procent
eller skala vid férminskningar och forstoringar.

Vikten av att eleverna tidigt forstdr ett modelltinkande som proportionalitet ska
inte underskattas. Dirfor finns innehdllet olika proportionella samband, diribland
dubbelt och hiilfien i drskurserna 1-3. Det finns andra proportionella samband utéver
dubbelt och hilften som undervisningen kan ta upp i de ligre &rskurserna, till exempel
att en stricka ir tio ginger s& ldng som en annan stricka eller att en fruke delad pé
fyra bestdr av fyra fjirdedelar. Med utgingspunkt i de proportionella begreppen
hilften och dubbelt och deras samband, tillsammans med kunskaper om del av helhet
och del av antal, fir de yngsta eleverna forutsittningar att utveckla forstielse for
begreppet procent.

I &rskurserna 4-6 finns innehéllet proportionalitet och procent samt deras samband.
Tillsammans med innehallspunkten tal i brék- och procentform och deras anvindning
i kunskapsomridet "Tal och tals anvindning” liggs grunden fér elevernas kunskaper
om berikningar med procent. Detta ir ett centralt innehall i &rskurserna 7-9 och
formuleras dir som procent for att uttrycka forindring och forindringsfaktor same beriik-
ningar med procent i vardagliga situationer och i situationer inom olika idmnesomrdiden.

Funktioner, grafer och koordinatsystem

Genom kunskapsomradet ”Sannolikhet och statistik”, utvecklar eleverna i &rskurserna
1-3 grundliggande kunskaper om hur de kan anvinda enkla tabeller och diagram for
att sortera data och beskriva resultat frin undersskningar. Dessa kunskaper tillimpas
och utvecklas vidare i drskurserna 4-6, men d4 i kunskapsomradet ”Samband och for-
dndring” genom innehdllet grafer for att uttrycka olika typer av proportionella samband
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vid enkla undersikningar. Med hjilp av grafer och koordinatsystem kan eleverna visua-
lisera samband och forindringar. Det kan till exempel vara att med en graf illustrera
hur l&ngt en bil med en viss hastighet hinner pa en viss tid. I drskurserna 4-6 ska
undervisningen dven behandla koordinatsystem och stravegier for gradering av koordinar-
axlar. Det innebir att eleverna ska géra graderingar av koordinataxlar, for att sedan pla-
cera ut punkter utifrin information av olika slag. Hir ingdr ocks4 att lokalisera punkter
i ett koordinatsystem eller en graf utifrdn givna frigestillningar eller situationer.

For drskurserna 7-9 anger kursplanen att eleverna ska méta finktioner och rita
linjens ekvation. Hur funktioner kan anvindas for att undersika forindring och forind-
ringstakt och andra samband. Innehllspunkten handlar om att beskriva samband och
forindringar med anvindning av begreppet funktion. Sambanden kan uttryckas med
hjilp av tabeller, grafer, koordinatsystem eller generellt som en formel. Ett exempel pa
funktionssamband #r nir en av variablerna 4r tiden. Om man till exempel planterar ett
blomfré och sedan varje dag miter hojden pé den vixande blomman och ritar ut den
pa ett papper, blir resultatet en funktionsgraf.

En funktion som beskriver ett enkelt proportionellt samband, till exempel direke
proportionalitet, kallas ett linjirt samband. Réiza linjens ekvation, som ir en del av det
hir innehdllet, 4r en representationsform fér ett sddant direkt proportionellt samband.

Funktioner ir ett abstrakt begrepp, men genom att eleverna utvecklar fértrogen-
het med olika uttrycksformer och hur man vixlar mellan dem 6kar deras majlighet att
forstd begreppet. Ytterst handlar innehdllet om att kunna uttrycka samband numeriskt,
grafiskt och algebraiskt. Det kan vara betydelsefullt i manga situationer i vardagslivet
och i samhiillet, till exempel vid terbetalning av 1&n eller nir man vill rikna ut och
jimfora kostnader f6r mobilabonnemang.

Det ir viktigt att innehdllet i det hir kunskapsomridet utgdr frin elevnira situatio-
ner. P4 s3 siitt fir eleverna majlighet ate gradvis utveckla en allemer abstrakt och gene-
rell forstdelse for hur man med matematiska uttrycksformer kan beskriva férindringar
och forindringstakt. Hir kan matematisk programvara och annan digital teknik vara
till hjilp for att konkretisera och tydliggora samband och férindringar.

Formulera och losa problem

I kunskapsomridet "Formulera och 18sa problem”, lyfter kursplanen fram de olika
verktyg som eleverna behéver for att utveckla kunskaper i och om problemlésning.
Verktygen bestdr av olika tillvigagingssitt, det vill siga strategier, for att 16sa mate-
matiska problem. I problemlssning ingdr ocksa att kunna tolka och formulera frige-
stillningar med matematiska uttrycksformer.

Matematiska problem ir situationer eller uppgifter dir eleverna inte pa forhand
kinner tll hur problemet ska losas. Istillet maste de undersska och prova sig fram for
att finna en 18sning. Matematiska problem kan ocksa beskrivas som uppgifter som inte
ir av rutinkarakeir. Oftast forekommer ett problem i en konkret situation som gor att
eleverna behover gora en matematisk tolkning av situationen. Ibland ir problemen
inommatematiska och saknar d& direkt anknytning till en vardaglig situation.
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Strategier for problemlésning

En ambition med kursplanen i matematik ir att eleverna under grundskoletiden ska
utveckla strategier for problemlssning i allt vidare sammanhang. Strategier ér ett
samlingsbegrepp for olika tillvigagingssitt for att bland annat formulera och 18sa pro-
blem i olika situationer i vardagen och inom olika gmnesomriden. Strategier kan vara
medvetna eller delvis omedvetna. De kan ocks4 vara planerade och ha en given ging.
De kan 4ven vara olika effektiva nir det giller hur vil de fungerar och 4r anpassade
till ssmmanhanget. Valet att anviinda olika hjilpmedel, till exempel miniriknare, kan
ocksd vara delar av en strategi.

I rskurserna 1-3 ska eleverna fi méta strategier for matematisk problemlisning
i enkla situationer. Med enkla situationer avser kursplanen elevnira och bekanta
sammanhang, till exempel hur minga flaskor lisk som behover képas till klassfesten.

I &rskurserna 4—6 vidgas problemldsningen till att omfatta vardagliga situationer. Det
innebir att eleverna kan stillas infér mer komplexa situationer, det vill siga situationer
som i och for sig r vardagliga men ligger en bit bort frin elevernas erfarenhetsvirld,
till exempel att gora en budget.

I &rskurserna 7-9 dr motsvarande innehdllspunke szraregier for matematisk pro-
blemlosning i vardagliga situationer och inom olika imnesomrdden samt virdering av
valda strategier och metoder. Hir vidgas sammanhangen for elevernas problemlésning
ytterligare. Att kunna virdera sina val av strategier och metoder ir en viktig aspekt av
problemlésning. Genom att eleverna i de hdgre drskurserna fir kunskaper om hur man
kan virdera sina val utvecklar de en medvetenhet om hur effektivt deras tillvigagings-
sdte 4r i forhdllande till problemet.

Matematisk formulering av frigestillning

Att l6sa problem handlar till att bérja med om att kunna tilligna sig det matematiska
innehéllet i olika situationer. Direfter giller det att tolka innehéllet och utforma en
fragestillning med hjilp av olika matematiska uttrycksformer. I kursplanen uttrycks
detta i arskurserna 1-3 som att eleverna ska méta matematisk formulering av frige-
stiillningar utifrdn enkla vardagliga situationer. 1 arskurserna 46 blir situationerna allt
vidare genom att eleverna méter matematisk formulering av frigestillningar utifrin
vardagliga situationer och i arskurserna 7-9 vardagliga situationer och olika imnes-
omrdden. Hir vidgas innehallet yterligare till att spegla det som eleverna kommer att
mota i vidare studier och i livet utanfér skolan.

I drskurserna 7-9 ir enkla matematiska modeller och hur de kan anvindas i olika
situationer ett centralt innehdll. Att ta fram en modell 4r ett sitt att Gversitta en situa-
tion frin ett annat omride 4n matematik till ett matematiskt symbolsprak. Att an-
vinda matematiska modeller innebir ocksa att analysera modellens giltighet och att
oversitta modellen tillbaka till situationen.

I métet med det centrala innehéllet i de lidgre arskurserna har eleverna redan
utvecklat formagan till generellt tinkande. Riknehindelser kan vara ett sitt for de
yngre eleverna att 6versitta en verklig eller pdhittad situation till en enkel modell.

26 KOMMENTARMATERIAL TILL MATEMATIK



I de hogre arskurserna ska eleverna i allt hégre grad f3 6vning i att Sversitta situationer
till modeller och virdera dessa modeller, for att slutligen kunna formulera alltmer ge-
nerella modeller med hjilp av algebraiska uttryck.

KUNSKAPSKRAVEN

Kunskapskraven ir skrivna i [6pande text och ger helhetsbeskrivningar av vilka
kunskaper som krivs for de olika betygsstegen. De grundar sig p& forméigorna som
beskrivs i de lingsiktiga mélen samt pd det centrala innehéllet.

Kunskapsformer och helhetssyn

Kunskapskraven ir konstruerade utifrén den kunskapssyn som finns i liroplanen. Dir
beskrivs att kunskap kommer till uttryck i olika former, s& kallade kunskapsformer,
som forutsitter och samspelar med varandra. Dessa kunskapsformer kan till exempel
vara att kunna analysera eller framstilla nigot. Enligt liroplanen méste skolans arbete
inriktas p4 att ge utrymme for olika kunskapsformer och skapa ett lirande dir de olika
formerna balanseras och blir till en helhet. Detta innebir att en specifik kunskapsform
inte kan kopplas samman med ett visst betygssteg. Att en elev behirskar fakrta i form
av minneskunskap ir med andra ord inte enbart knutet till betyget E. P4 samma sitt
leder en elevs forstielse och analysformdga inte automatiske till betygen C eller A.

Av den anledningen finns de kunskapsformer som beskrivs i imnets lingsiktiga mal
uttryckta pa alla betygsnivéer.

Kunskapskrav for olika arskurser
Kunskapskraven i matematik beskriver vad som krivs for godtagbara kunskaper i
arskurs 3 och for de olika betygsstegen i &rskurs 6 och 9 i grundskolan. Kraven utgdr
fran de l&ngsiktiga milen i syftet och relaterar till det centrala innehallet i respektive
arskursspann 1-3, 4-6 och 7-9.

Kunskapskraven ir skrivna som helhetsbeskrivningar och fér att f& betyget E,
C eller A kriivs att elevens kunskaper motsvarar beskrivningen av kunskapskravet
i sin helhet.

I tabellform

Det ir vikrigt att ldsa och forstd kunskapskraven ur ett helhetsperspektiv. Men f6r

act det ska vara lite att urskilja progressionen, det vill siga hur kraven foérindras och
utvecklas mellan betygsstegen, presenteras de férutom i lépande text dven i en tabell

i kursplanen.

Avliser man tabellen vertikalt framtrider ett betygssteg i sin helhet. Liser man den

istillet horisontellt syns progressionen mellan betygsstegen tydligt. De fetmarkerade
orden visar vad som skiljer kunskapskraven pa de olika betygsstegen frin varandra.
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Exempel:

Kunskapskrav for betyget E
i slutet av arskurs 9

Kunskapskrav for betyget C
i slutet av arskurs 9

Kunskapskrav for betyget A
i slutet av arskurs 9

Eleven kan valja och anvanda
i huvudsak fungerande
matematiska metoder med
viss anpassning till samman-
hanget for att géra berak-
ningar och I6sa rutinuppgifter
inom aritmetik, algebra,
geometri, sannolikhet,
statistik samt samband

och férandring med till-
fredsstallande resultat.

Eleven kan valja och anvanda
andamalsenliga mate-
matiska metoder med
relativt god anpassning till
sammanhanget for att gora
berakningar och I6sa rutin-
uppgifter inom aritmetik,
algebra, geometri, sanno-
likhet, statistik samt sam-
band och férandring med
gott resultat.

Eleven kan valja och anvanda
andamalsenliga och
effektiva matematiska
metoder med god anpass-
ning till sammanhanget for
att gora berakningar och

I6sa rutinuppgifter inom
aritmetik, algebra, geometri,
sannolikhet, statistik samt
samband och férandring med
mycket gott resultat.

Varje del av kunskapskraven inleds med en beskrivning av vad eleven kan eller har

kunskaper om. Den beskrivningen tar sin utgdngspunke i en eller flera fsrmagor
(i exemplet ovan formagan att vilja och anvinda limpliga matematiska metoder for
att gira beriikningar och losa rutinuppgifter). De beskriver dven hur eleven visar sitt

kunnande for de olika betygsstegen. Det 4r genom den beskrivningen som kvaliteten

eller nivin pa elevens kunnande syns.

Sammanfattande uttryck

For ate kunskapskraven ska vara hanterbara och inte bli alltfér omfattande, preciseras
inte innehallet lika detaljerat i kunskapskraven som i det centrala innehillet. Alltfor
detaljerade kunskapskrav skulle dven kunna ge odnskade effekter vid betygssittningen.
Enstaka detaljer i kunskapskraven som eleven inte motsvarar skulle kunna leda till att
eleven inte uppfyller kunskapskravet i sin helhet. Innehéllet beskrivs ddrfor ofta med
sammanfattande uttryck i kunskapskraven.

Exempel:

Det sammanfattande uttrycket matematiska metoder for att gora berdkningar och I6sa
rutinuppgifter som finns i utdraget ur kunskapskravet ovan syftar pa flera olika punkter
i det centrala innehallet. | arskurserna 7-9 syftar det bland annat pa:

— Centrala metoder for berakningar med tal i brék- och decimalform vid 6verslagsrakning,
huvudrakning samt vid berakningar med skriftliga metoder och digital teknik.
Metodernas anvandning i olika situationer.

— Metoder for ekvationslésning.

— Metoder foér berakning av area, omkrets och volym hos geometriska objekt, samt
enhetsbyten i samband med detta.

— Procent for att uttrycka férandring och férandringsfaktor samt berakningar med
procent i vardagliga situationer och i situationer inom olika @mnesomraden.
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Relationen mellan kunskapskraven och de lingsiktiga méilen

Eleverna ska ges mojlighet att utveckla formigorna i de langsiktiga malen genom
hela grundskoletiden. Hir féljer en dvergripande beskrivning av utvecklingen i for-
mégorna, det vill siga progressionen, i imnet matematik och hur den skrivs fram

i kunskapskraven.

Formagan att

— formulera och lisa problem med hjilp av matematik samt virdera valda
strategier och metoder

Progressionen i férmagan att formulera och 16sa problem med hjilp av matematik
utgdr i de tidigare &rskurserna frin att eleven 16ser enkla problem i elevnira situationer
och anvinder nigon strategi med viss anpassning till problemets karaketir. I senare
arskurser 6vergdr den i ett krav pd att eleven l6ser olika problem i bekanta situationer.
P4 de hogre betygsnivderna dkar kraven pd att eleven viljer och anvinder strategier och
metoder med anpassning till problemets karakeir. Efter hand tillkommer ett krav pd
att eleven i allt hégre utstrickning bidrar till att formulera enkla matematiska modeller
som kan tillimpas i sammanhanget.

Nir det giller formdgan att virdera valda strategier och metoder ir utgings-
punkten i de tidigare &rskurserna att eleven beskriver tillvigagingssitt och ger enkla
omddmen om resultatens rimlighet. I senare &rskurser och pa de hégre betygsnivierna
krivs att eleven visar 6kat djup i sina resonemang om tillvigagingssitt och resultatens
rimlighet. Dessutom &kar kraven pd att eleven bidrar till att foreslé alternativa
tillvigagingssitt.

— anvinda och analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp

Hir utgdr progressionen frin att eleven i tidigare arskurser anvinder grundliggande
begrepp i vanligt fsrekommande sammanhang, for att efter hand anvinda begrepp

i utskad omfattning i allemer obekanta sammanhang. P4 de hégre betygsnivierna
krivs ocksi ett alltmer vilfungerande sitt att anviinda begreppen och beskriva dem
med flera olika matematiska uttrycksformer. Det ligger 4ven en progression i att eleven
visar 6kat djup i sina resonemang om hur begreppen relaterar till varandra.

— vilja och anviinda limpliga matematiska metoder for atr gira berikningar
och losa rutinuppgifier

I den hir fsrmédgan utgir progressionen i de tidigare drskurserna frén att eleven viljer
och anvinder metoder med viss anpassning till sammanhanget for att géra enkla
berikningar och l6sa enkla rutinuppgifter. I senare &rskurser och pa de hogre betygs-
nivderna ligger progressionen i att eleven behirskar allt fler metoder och viljer och
anvinder dem med 6kad precision och grad av anpassning till sammanhanget.
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— anviinda matematikens uttrycksformer for att samtala om, argumentera och
redogora for fragestillningar, beriikningar och slutsatser
och

— fora och folja matematiska resonemang

Nir det giller formigan att anvinda matematikens uttrycksformer f6r att kommuni-
cera ir utgdngspunkten i de tidigare drskurserna enkla beskrivningar av tillvigagings-
sitt med konkret material, bilder, symboler och andra matematiska uttrycksformer.
I senare drskurser och pa de hogre betygsnivierna stills krav pd att eleven beskriver
tillvigagingssitt med mer precisa och vilutvecklade matematiska uttrycksformer och
okad grad av anpassning till syfte och sammanhang.

Progressionen i formégan att féra och folja matematiska resonemang ligger i allt
hégre krav pa elevens siitt att framféra och bemdta matematiska argument i redo-
visningar, samtal och diskussioner.
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Bilaga: Anvandningen av vardeord i kunskapskraven

I kunskapskraven anvinds ett antal uttryck, s& kallade virdeord, for att beskriva kun-
skapsnivier for olika betygssteg. For att kunskapskraven ska bli enhetliga och tydliga
har varje betygssteg ett begrinsat antal virdeord som anvinds enbart for det betygs-
steget. Till exempel anvinds uttrycket "mycket goda” uteslutande p& A-nivén, oavsett
dmne. Alla virdeord i kunskapskraven ir fetmarkerade for att skillnaderna mellan
kunskapskraven ska bli tydliga.

De enda tillfillen d4 virdeorden dr desamma f6r flera betygssteg ir nir kraven inte
okar mellan betygen. D4 anvinds samma virdeord som for det underliggande betygs-
steget. Ett exempel ir kravet pa simkunnighet i amnet idrott och hilsa. Eftersom det
stills samma krav pa simkunnighet for alla betygsnivier uttrycks kravet pi samma sitt
for alla nivder.

Kunskapskraven i engelska, moderna sprak och teckensprik for horande skiljer sig
frin 6vriga dmnen i sin uppbyggnad och i begreppsanvindningen. Det beror p4 att
kursplanerna och kunskapskraven i dessa mnen utgir frin den gemensamma euro-
peiska referensramen for spraik (GERS).

Sammanstillning av virdeord

Nedan foljer en sammanstillning av ndgra av de vanligaste virdeorden i kunskapskra-
ven. Sammanstillningen rymmer bara sddana virdeord som anvinds i flera imnen. P&
s4 sitt kan den tjina som underlag for vidare diskussioner och jimférelser kring hur
virdeorden anvinds i olika gmnen.

I vissa fall anges i tabellen nedan alternativa virdeord f6r en niva. Uttrycken varie-
rar ibland nigot mellan kursplanerna for att nyansskillnader mellan olika imnen ska
bli tydliga, eller for att uttrycken ska passa in i olika textsammanhang. I ménga fall 4r
uttrycken sidana att absoluta grinsdragningar mellan dem inte 4r méjliga att gora.
D3 madste virdeorden tolkas och forstds i relation till det ssammanhang och det innehall
de relaterar till i respektive dmne. I anslutning till varje uppsittning virdeord foljer en
kort beskrivning av hur de anvinds i kunskapskraven.

E C A

grundlaggande goda mycket goda

Uttrycken anvinds for att ange kvaliteten pa de kunskaper som eleven har om négot,
till exempel eleven har goda kunskaper om ... Nir de hir uttrycken anvinds foljer en
beskrivning av hur elevens kunskaper visar sig. Konstruktionen har vanligen formen:
eleven har grundliggande kunskaper om xyz och visar det genom att ... Den beskrivning
som foljer anger alltsd nivin pa vad grundliggande kunskaper innebir i det aktuella
imnet.
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E Cc A

enkla utvecklade valutvecklade
alternativt
valutvecklade och
nyanserade

Uttrycken anvinds for att ange kvalitet i flera olika sammanhang, till exempel kvali-
teten pa beskrivningar, sammanfattningar, textbindningar, redogorelser, omdémen,
motiveringar, dokumentationer eller resonemang. Begreppet enklz anvinds alltid for
att ange graden av komplexitet och inte for att ange att ndgot ir lict att gora.

Graden av utveckling kan kidnnetecknas av olika saker beroende p& sammanhang.
I frasen eleven kan ge enkla omdimen ... anvinds till exempel virdeorden for att beskri-
va hur utvecklad férmiga att utvirdera nigot som eleven visar. Med enkla omdémen
avses d4 att omdémena grundar sig pd basala analyser, 4r &vergripande till sin karakeir
och har tydliga inslag av subjektiva virderingar. Mer utvecklade omddmen grundar sig
pa djupare analyser och de dr mer specifika till sin karakeir. De kiinnetecknas ockss av
att virderingarna 4r sakliga snarare 4n subjektiva.

Ett annat exempel pd hur de hir virdeorden anviinds ir att de ibland anger med
vilken kvalitet eleven motiverar olika stillningstaganden och val, exempelvis eleven
Jormulerar stiillningstaganden med enkla motiveringar. Enkla motiveringar kiinneteck-
nas ofta av att de ir allmint hallna och baseras mer pa subjektiva virdeomdémen 4n
pa utvecklade argumentationer. Mer utvecklade motiveringar kinnetecknas av att de
viger in flera olika aspekter och baseras p4 allt mer tydliggjorda argumentationer och
tankegdngar.

Virdeorden enkla/utvecklade/vilutvecklade anvinds ofta for att ange kvaliteten pa
elevens resonemang, som i exemplet eleven fir ocksd enkla resonemang om verket med
kopplingar till dess upphovsman ... Mer utvecklade resonemang kan till exempel inne-
fatta flera olika kopplingar, lingre resonemangskedjor eller en avvigd balans mellan
detaljer och helhet. I samband med resonemang kombineras de hir virdeorden ofta
med uttryck som beskriver hur underbyggda elevens resonemang ir.

E Cc A

till viss del underbyggda relativt val underbyggda val underbyggda
alternativt

rimliga

Uttrycken anvinds for att ange graden av underbyggnad i elevens argument, slutsatser
eller resonemang. Underbyggnad handlar om stéd i fakta och sakférhillanden men
ocksd om logiken i resonemanget. Ofta kombineras dessa virdeord med en angivelse
av hur utvecklade elevens resonemang ir, exempelvis eleven for enkla och till viss del
underbyggda resonemang om ...

32 KOMMENTARMATERIAL TILL MATEMATIK



E C A

beskriver och ger exempel forklarar och kopplar ihop forklarar och generaliserar
delar till helheter alternativt
alternativt forklarar och visar pa
forklarar och visar pa samband | generella drag
alternativt

forklarar och visar pa monster

Uttrycken anvinds for att beskriva kvaliteten pa elevens forstelse, till exempel eleven
kan forklara och generalisera kring ndgra centrala naturvetenskapliga upptickter och deras
betydelse for méinniskors levnadsvillkor ... P4 de hogre betygsnivierna visar eleven en
djupare forstdelse genom att forklara hur delar hinger ihop och bildar helheter och
monster. Att forklara och generalisera handlar om att utifrén enskildheter och sam-
manhang kunna dra slutsatser som gir att 6verfora till andra sammanhang. I exemplet
ovan kan generaliseringen innebira att eleven anvinder sina kunskaper om enskilda
upptickter for att dra slutsatser om naturvetenskapens villkor och betydelse.

E Cc A

enkel/enkla forhallandevis komplex/komplexa
alternativt komplex/komplexa

enkelt identifierbara

Uttrycken anvinds vanligen for att beskriva karaktiren pa de samband eller relationer
som eleven kan identifiera och beskriva. Till exempel att eleven beskriver enkla samband
inom och mellan olika samhiillsstrukturer. Enkla samband karaktiriseras av att de 4r
litta att identifiera och kan beskrivas endast i ndgot led. P4 de hogre betygsstegen visar
eleven en mer utvecklad analysférmiga genom att beskriva allt mer komplexa samband
eller relationer. Komplexiteten kan d4 ligga i att relationerna 4r mindre uppenbara och
blir synliga férst genom att eleven beskriver samband i flera led, till exempel mellan
ckonomiska och politiska strukturer i samhillet.

E c A

som till viss del for som for diskussionerna som for diskussionerna
diskussionerna framat framat framat och fordjupar eller
alternativt breddar dem

som i huvudsak hor till amnet

Uttrycken anvinds for att beskriva kvaliteten pa elevens inligg och reflektioner i olika
sammanhang. Det kan till exempel handla om att eleven diskuterar pé ett séitt som till
viss del for diskussionerna framit ... For hogre betygssteg krivs att inldggen 4r av sidan
kvalitet att de for diskussionerna framét och férdjupar eller breddar dem med till
exempel ytterligare fakea eller nya perspektiv.
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Cc

A

till viss del anpassat
alternativt
med viss anpassning

forhallandevis val anpassat
alternativt
med foérhallandevis god

val anpassat
alternativt
med god anpassning

anpassning

Uttrycken anvinds for att beskriva hur vil eleven kan anpassa sitt handlande till en
situation eller ett sammanhang. Det kan till exempel handla om att anpassa sitt sprak
eller sin framstillning till syftet och malgruppen.

Uttrycken anvinds ocksd for att beskriva hur vil anpassad anvindningen av till
exempel strategier, metoder, verktyg, begrepp eller modeller ir till olika situationer.
Exempelvis i frasen eleven kan vilja och anviinda strategier och metoder med viss anpass-
ning till problemets karaktir. Viss anpassning innebir i exemplet ovan att eleven viljer
och anvinder strategier och metoder med nigon tanke om att de ska fungera i den
aktuella problemsituationen. P4 hogre betygsnivaer krivs att eleven viljer och an-
viinder strategier och metoder som ir allt mer effekeiva i férhillande till problemet
som ska l§sas.

E C A

i huvudsak fungerande andamalsenligt andamalsenligt och effektivt
alternativt alternativt
relativt val fungerande

val fungerande

Uttrycken anvinds for att ange hur utvecklad elevens férmdga ir att bland annat vilja,
anvinda och kombinera strategier, metoder, verktyg, begrepp eller modeller. Till exem-
pel i frasen eleven kan anviinda handverktyg pé et i huvudsak fungerande siitt och ... For
de hogre betygen 6kar kraven pa skicklighet i tillimpningen.

Uttrycken anvinds dven for att ange kvaliteten pé resultatet, till exempel komposi-
tioner som har en i huvudsak fungerande form. 1 det sammanhanget syns progressionen
genom i vilken man de olika delarna i kompositionen skapar en helhet, hur stor del av
kompositionen som fungerar och hur vil den fungerar i sammanhanget.

Uttrycken anvinds ocks3 for att ange hur utvecklad elevens forméaga ir att anvinda
olika typer av informationskillor, till exempel eleven anvinder olika typer av kéillor
pé ett i huvudsak fungerande siitt ... P4 hogre betygsnivder visar eleven en allt mer
vilfungerande killanvindning genom att pd ett medvetet sitt séka information utifrin
kunskaper om olika killors méjligheter och begrinsningar. Nir uttrycken anvinds
for att ange nivén pd elevens formdiga att anvinda killor kombineras de vanligen med
uttryck som anger hur underbyggda resonemang eleven f6r om informationens och
killornas trovirdighet och relevans.
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E C A

avgransat relativt varierat varierat

I vissa imnen kombineras uttrycken om hur underbyggda resonemang eleven f6r om
killors trovirdighet och relevans med uttryck som beskriver med vilken variation elev-
en viljer killor for att soka information. Med ett avgriinsat urval avses ngra i killor.
P4 hogre betygsnivier kan eleven hantera bade fler killor och killor av olika slag.

E C A

proévar prévar och omprévar prévar och omprévar
systematiskt

Uttrycken anvinds for att ange med vilken kvalitet eleven prévar nigot, till exempel
hur olika material och hantverkstekniker kan kombineras i skapandet av olika fore-
mal. Att prova och ompriva innebir ett reflekterande arbetssitt dir eleven provar
till exempel olika materialkombinationer f6r att hitta det uttryck eller den funktion
som onskas. P4 de ligre nivierna sker provandet ostrukturerat och sékande. P4 den
hégsta nivan sker provandet pd ett mer utvecklat sitt efter nigon form av princip
eller strukeur.

E C A
bidrar till att formulera ... formulerar ... som efter formulerar ... som leder
som leder framat nagon bearbetning leder framat

framat

Uttrycken anvinds for att ange hur sjilvstindigt och med vilken kvalitet eleven kan
formulera till exempel handlingsalternativ, modeller eller frigestillningar. Exempel-
vis eleven bidrar till att formulera enkla frigestillningar och planeringar som det gir

att arbeta systematiskt utifrdn. Att eleven "bidrar till att formulera” nigot innebir att
kraven pd sjilvstindighet dr liga. Nista nivd innebir att eleven klarar av att formulera
handlingsalternativ, frigestillningar eller modeller sjilvstindigt, men att dessa behs-
ver ndgon form av bearbetning for att fungera. P4 den hogsta betygsnivin formulerar
eleven sjilvstindigt handlingsalternativ, modeller och frigestillningar som fungerar
utan bearbetning.
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viss relativt god god

Uttrycken anvinds bland annat f6r att ange vilken grad av stilkinsla eller spraklig
variation eleven visar i olika sammanhang, som i frasen eleven kan skriva olika slags
texter med viss spréklig variation ... De anvinds ocksd for att beskriva hur fortrogen
eleven dr med ndgot, som i satsen dessutom kan eleven med viss siikerhet urskilja och ge
exempel pd musikaliska karaktirsdrag frin olika genrer och kulturer ... Uttrycken kan
ocksd anvindas for ate beskriva kvaliteten i elevens anvindning av dmnesspecifika be-
grepp, som i formuleringen eleven kan med god anvindning av iimnesspecifika begrepp
beskriva hur ingdende delar samverkar ... 1 det ssammanhanget innebir god anvindning
att eleven anvinder dmnesspecifika begrepp frekvent och med precision i relevanta
sammanhang.
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