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Struktur
Lärarguiden följer läroboken uppslag för uppslag, med 
kommentarer till innehållet och tips till din undervisning. 
Det finns också skrivutrymme för egna kommentarer,  
så att du kan komplettera med egna tankar och idéer.

Lärarguide

Tips
Ett sätt att inleda kapitlet om sannolikhetslära är att 
låta eleverna ge förslag på var de tror att den kommer 
till använd ning i vardagsliv, vetenskap och samhälle. 
Sannolikhetsläran är användbar t.ex. inom försäkrings-
matematik, vid väderprognoser och smittspridning, samt 
för att beräkna sannolikheten att vinna på Lotto eller i 
andra spel. Men sannolikhetslära kan också användas för 
att bestämma sannolikheten för att en viss gen ska föras 
vidare till nästa generation eller för att bestämma sanno-
likheten att en idrottsman faktiskt är dopad om dopnings-
provet är positivt. Företag kan använda sannolikhetslära 
för att göra risk bedömningar. Då vägs kostnaderna för 
att åtgärda ett fel mot riskerna och kostnaderna som 
följer av en olycka. Sannolikhetsteori kan också användas 
för att reda ut om en förändring i väljarsympatierna i en 
opinions undersökning beror på slumpen i urvalet eller 
om den visar en verklig svängning i väljarnas åsikter. Det 
fick eleverna studera i kapitel 5.

Svar till Spader dam

	u Sannolikheten är i båda fallen lika stor, nämligen    1 ___ 
52

   . 

Även om du lägger undan ett antal kort, så är kortet 
som du slutligen drar helt slumpmässigt valt. Ett extrem-
fall, som kanske kan belysa principen, är att man i stället 
lägger undan 51 kort. Vad är då sannolikheten att det 
kvarvarande kortet är spader dam? 

Svar till Dela potten
	u Slantsinglingen avbröts vid ställningen två mot ett i 
Pierres favör. De möjliga utfallen i de två kvarvarande 
myntkasten är (Kr, Kr), (Kr, Kl), (Kl, Kr) och (Kl, Kl). Tre 
av dessa utfall gör att Pierre vinner slantslingningen, 
medan Blaise endast vinner om utfallet blir (Kl, Kl). Om 
fördelningen ska reflektera vardera spelares chans att 
vinna, så borde potten fördelas så att Pierre får tre 
fjärde delar av potten. 

Problemet ”Dela potten” brukar engagera elever, inte minst 
eftersom de kan ha andra uppfattningar om vad som är 
en rättvis fördelning av potten än den som föreslogs av 
Fermat och Pascal på 1600-talet (se rubriken  Historia på 
föregående sida). Den italienske matematikern Luca Pacioli 
behandlade ett liknande problem redan under slutet av 
1400-talet. Till skillnad från Pascal och Fermat tyckte han 
att potten skulle fördelas utifrån hur många omgångar 
spelarna hade vunnit fram till dess. Nackdelen med ett 
sådant system är att om spelet avbryts efter endast en 
omgång så vinner den spelare som vann första omgången 
hela potten, trots att mycket kan hända i de kvarvarande 
omgångarna.

Sannolikhet
Sannolikhetslära har starka kopplingar till vardagliga 
problem, både i privatlivet och i samhället i stort. Med 
hjälp av sannolikhetslära kan man t.ex. uppskatta sanno-
likheten att en jordbävning inträffar inom ett visst område, 
göra en prognos över aktiemarknadens utveckling eller 
skapa en modell som beskriver hur smittan av ett influensa -
virus sprids i en befolkning. Dessutom är sannolikhets-
lära förstås ett viktigt område inom matematikämnet.

I det centrala innehållet i Matematik nivå 1b anges att 
undervisningen om sannolikhet ska behandla tillämp-
ningar inom spel samt risk- och säkerhetsbedömningar. 
Inom dessa områden finns en rik flora av tillämpningar 
som brukar intressera elever, t.ex. sannolikheten att få 
13 rätt på Stryktipset eller det så kallade Monty Hall- 
problemet.

Historia: Sannolikhetslära
Grunden till den moderna sannolikhetsteorin lades 
under senare hälften av 1600-talet. En viktig del i denna 
utveckling var en berömd brevväxling mellan de båda 
franska matematikerna Blaise Pascal och Pierre de Fermat. 
I breven diskuterade de ett problem som brukar kallas 
delningsproblemet, eller le problème des partis. Det handlar 
om hur en pott ska fördelas rättvist mellan två spelare 
om deras spel måste avbrytas i förtid. Pascal ansåg att en 
rättvis fördelning av potten borde reflektera varje spelares 
sannolikhet att vinna vid den tidpunkt då spelet måste 
avbrytas. Pascal och Fermat löste problemet och utvecklade 
i sin brevväxling helt nya begrepp som än i dag är en del 
av den moderna sannolikhetsteorin. En variant av det 
berömda delningsproblemet presenteras i introduktions-
problemet Dela potten. 

Kommentarer till kapitlets innehåll
I delkapitlet 6.1 Enkla slumpförsök definierar vi de 
 viktigaste begreppen och arbetar med problem som kan 
modelleras med en likformig sannolikhetsfördelning. Vi 
behandlar också hur man kan bestämma sannolikheten 
för en händelse med hjälp av experiment.

I 6.2 Slumpförsök i flera steg introducerar vi begreppen 
beroende och oberoende händelser och beräknar sanno-
likheter i flera steg med hjälp av träddiagram och komple-
menthändelse. 

Lästips
Mer om sannolikhetsteorins historiska utveckling 
och lösningen av delningsproblemet finns i boken 
The unfinished game av Keith Devlin (2010).
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Spader dam
Du har en vanlig kortlek med 52 kort. Du blandar leken noga och drar ett kort.

	u Hur stor är sannolikheten att du 
drar spader dam?

Lägg tillbaka det kort du drog. 
Blanda leken noga och lägg undan 
10 kort utan att titta på dem.

	u Hur stor är nu sannolikheten att 
du drar spader dam bland de 
kort som du har kvar?

Dela potten
Pierre och Blaise har bestämt sig för att tävla i bäst av 
fem slantsinglingar. Båda bidrar med lika stor insats 
till potten. Pierre satsar på krona och Blaise satsar på 
klave. Tyvärr måste de avbryta slantsinglingen efter 
tre kast, när Pierre leder med två mot ett.

	u Hur ska de på ett så rättvist sätt som möjligt  
fördela potten mellan  varandra?
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Sannolikhetsläran är ett viktigt hjälpmedel inom naturvetenskap, 
ekonomi och industri. Den har också stor betydelse inom olika 

former av hasardspel, som till exempel poker, stryktips och roulett. 

Sannolikheten att få färg direkt på given i poker, eller att få dubbelsexa 
vid kast med två tärningar, går att beräkna med hjälp av matematik. 
Men för att beräkna hur stor sannolikheten är att det regnar i över-
morgon, eller hur stor risken är att någon ska drabbas av en yrkesskada, 
behöver man ta stöd i statistiskt material. Ämnesområdena statistik 
och sannolikhet hänger därför naturligt samman.

I det här kapitlet får du inledningsvis repetera att du kan
	u beräkna sannolikheter i ett steg

När du är klar med det här kapitlet ska du kunna
	u använda begreppet sannolikhet
	u använda experiment för att bestämma  sannolikheten för en  händelse
	u beräkna sannolikheter vid slumpförsök i flera steg
	u använda begreppen beroende och oberoende  händelser
	u beräkna sannolikheten för en händelse med hjälp av komplement-
händelse

	■ Begreppen oberoende och 
 beroende händelse samt  
komplementhändelse.
	■ Metoder för att beräkna 

 sannolikheter i flera steg. 
 Tillämpningar inom spel samt  
risk- och säkerhetsbedömningar.

Centralt innehåll 

	■ Bråkräkning
	■ Procenträkning
	■ Frekvens och relativ frekvens

Förkunskaper 

6.1 Enkla slumpförsök
6.2 Slumpförsök i flera steg

Delkapitel 
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Sannolikhet

Exempel 
Rita ett koordinatsystem och markera följande punkter:  
A = (5, −4),  B = (−3,5; −2,5)  och  C = (0, 3).

Ange också i vilken kvadrant punkterna ligger.

Lösning/Kommentar 
y

x

A
B

C

1

1

Punkt A ligger i fjärde kvadranten och punkt B i tredje 
kvadranten. Punkt C ligger på y-axeln och tillhör därmed 
inte någon kvadrant.

Att tänka på
De flesta elever är vana vid att arbeta med koordinat system 
och har en god uppfattning om hur man till exempel anger 
koordinaterna för en punkt. Däremot kan de ha en 
begränsad erfarenhet av att arbeta med något annat än 
heltalskoordinater. Det kan därför vara bra att ägna särskild 
uppmärksamhet åt hur man skriver koordinater för punkter 
som inte har heltalskoordinater, t.ex. (1,5; −3,5). 

En del elever kan missa att skriva ut parenteserna runt en 
punkts koordinater. Påpeka gärna att (2, 3) är koordinaterna 
för en punkt medan 2,3 är ett tal skrivet i decimalform. 
Det kan också vara bra att framhålla att (2, 3) utläses ”två 
tre” medan 2,3 utläses ”två komma tre”.

Att origo har koordinaterna (0, 0) är de flesta elever med-
vetna om. Men det är inte självklart för alla elever att 
x-koordinaten är 0 för samtliga punkter på y-axeln, och 
att y-koordinaten är 0 för samtliga punkter på x-axeln. 
Detta är viktigt att känna till, exempelvis när man grafiskt 
ska bestämma f(0) eller algebraiskt bestämma var en linje 
skär x-axeln.

Exempel 
a) Ange koordinaterna för några punkter som ligger 8 l.e. 

från punkten (1, 2). 

b) Hur många sådana punkter finns det?

Lösning/Kommentar 
a) T.ex. (−7, 2), (9, 2), (1, 10), (1, −6).

b) Det finns oändligt många sådana punkter, nämligen 
alla punkter på cirkeln med medelpunkt i (1, 2) och 
radien 8 l.e.

y

x2

2

En möjlig utvidgning av deluppgift a) är att ange koordina-
terna i exakt form för en punkt i den tredje kvadranten 
som ligger 8 l.e. från punkten (1, 2). Eleverna behöver då 
känna till Pythagoras sats.

Övningsblad
	■ Koordinatsystem

Koordinatsystemet
Den grundläggande idén med ett koordinatsystem är att 
man kan ange en punkts läge med hjälp av talpar. Samma 
idé används i kartböcker för att ange en plats eller för att 
beskriva en schackpjäs placering på ett schackbräde, men 
i dessa fall anges läget med en bokstav och ett tal. En annan 
viktig skillnad är att koordinaterna i kartböcker och på 
schackbräden beskriver ett område och inte en exakt punkt.

Ett sätt att introducera koordinatsystem är att markera 
en punkt på tavlan och instruera eleverna att ange var 
punkten befinner sig. Eleverna brukar ganska snart 
komma på att man kan beskriva punktens läge med hjälp 
av koordinataxlar. 

Viktiga begrepp
koordinat, ett av de tal som används för att ange en 

punkts läge i ett koordinatsystem.
koordinatsystem, ett referenssystem där en punkts läge 

anges med hjälp av tal, så kallade koordinater. 
rätvinkligt koordinatsystem, ett (kartesiskt) koordinat-

system där koordinataxlarna är vinkelräta mot varandra.
punkt, ett objekt med position som saknar utsträckning.
kvadrant, en av de fyra sektorer som de två koordinat-

axlarna delar in planet i.
origo, punkten som i ett koordinatsystem i planet har 

koordinaterna (0, 0). 

Historia: Descartes och 
koordinatsystemet

Vårt koordinatsystem skapades av den franske matema-
tikern och filosofen René Descartes (1596–1650).  
Hans latinska namn är Cartesius, och därför kallas vårt 
koordinatsystem kartesiskt. Det sägs att han kom på idén 
till koordinat systemet när han såg en fluga i taket och 
funderade på hur han skulle beskriva dess läge.

Descartes var en av dem som var först med att binda 
samman geometri och algebra, det område inom matematik 
som i dag kallas analytisk geometri. Han var också en 
framstående filosof, bland annat känd för att ha myntat 
uttrycket ”Cogito, ergo sum”, som betyder ”Jag tänker, 
alltså finns jag”. År 1649 kom Descartes till Sverige för att 
arbeta som lärare och rådgivare åt drottning Kristina, men 
avled året därpå i lunginflammation. 
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 Exempel Beräkna arean av en rektangel vars hörn har koordinaterna 
(1, 1), (1, 4), (9, 4) och (9, 1)

 Lösning: Vi markerar punkterna i ett koordinatsystem.

Avståndet mellan (1, 1) och (9, 1) ger  
längden av rektangelns bas, som är 8 l.e.

Avståndet mellan (1, 1) och (1, 4) ger  
rektangelns höjd, som är 3 l.e.

Rektangelns area = 8 · 3 a.e. = 24 a.e.

y

x1

1 8 l.e.

3 l.e.

I ett koordinatsystem anger man area  
i  areaenheter, som förkortas a.e.

 4.1  Linjära samband
Koordinatsystemet
I figuren har vi ritat två tallinjer som skär varan-
dra under rät vinkel. De bildar tillsammans ett 
koordinatsystem. Tallinjerna kallas koordinat­
axlar. Den horisontella koordinataxeln kallas 
oftast för x­axel och den vertikala för y­axel. Den 
punkt där de båda axlarna skär varandra kallas 
origo och svarar mot talet noll på båda axlarna. 
Koordi nataxlarna delar planet i fyra kvadranter, 
som numreras moturs.

Ett koordinatsystem är ett slags referenssystem där en punkts läge anges 
med hjälp av tal, som kallas koordinater. Punkter namnges ofta med stora 
bokstäver. I figuren här ovanför har punkten A koordinaterna (2, 3). Det 
första talet är punktens position i förhållande till x-axeln och det andra talet 
punktens position i förhållande till y-axeln. Punkten B har på samma sätt 
koordinaterna (−3,5; 2,5), punkten C koordinaterna (−2, −3) och origo som 
brukar betecknas O har koordinaterna (0, 0). De streckade linjerna i figuren 
är hjälplinjer för att visa var på axlarna koordinaterna ska avläsas.

 Exempel I koordinatsystemet till höger är punkterna  
A, B, C och D markerade.

a) Ange punkternas koordinater.

b) Vilken av punkterna ligger i andra kvadranten?

c) Bestäm avståndet mellan punkterna A och B.

 Lösning: a) Vi avläser punkternas koordinater i koordinatsystemet.

Svar: A = (1, −2), B = (1, 2), C = (−1, 4), D = (−2, −3)

b) Punkten C ligger i andra kvadranten.

c) B ligger 4 steg ovanför A.

Svar: Avståndet mellan A och B är 4 l.e.

y

x1

1

2:a kvadranten 1:a kvadranten

3:e kvadranten 4:e kvadranten

AB

C
Origo

Vi kommer endast att arbeta 
med tvådimensionella koordi-
natsystem där koordinataxlarna 
skär varandra under rät vinkel, 
så kallade rätvinkliga koordinat-
system.

y

x1

1

C

D

B

A

x-koordinaten avläses på x-axeln

y-koordinaten avläses på y-axeln

I ett koordinatsystem anger man avstånd  
i längdenheter, som förkortas l.e.

Nivå 1 

 4101 Rita ett koordinatsystem och markera 
 följande punkter.

a) A med koordinaterna (3, 5)

b) B med koordinaterna (−1, 4)

c) C med koordinaterna (2, −3)

d) D med koordinaterna (2,5; 4,5)

 4102 Vilka är punkternas  
koordinater?

  4103 Figuren visar en rät linje i ett koordinat- 
 system. Ange koordinaterna för

a) den punkt där  
linjen skär y-axeln

b) den punkt där  
linjen skär x-axeln

 4104 När Stina kommer till fjällstugan slår hon på 
värmen. Hon antecknar temperaturen de  
första sex timmarna.

Tid efter start (h) Temperatur (°C)

0 5,0

1 10,0

2 14,5

3 18,0

4 19,5

5 20,0

6 20,0

Markera punkterna i ett koordinatsystem.  
Låt tiden vara x-koordinat och temperaturen 
y-koordinat.

 4105 Bestäm avståndet mellan punkterna med 
koordinaterna

a) (5, −1)  och  (5, 8)

b) (2, −3)  och  (−3, −3)

c) (111, 114)  och  (111, −57)

Svara i längdenheter.

y

x1

1

C
D

B

A

y

x1

1
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Lektionsstart
En möjlig lektionsstart är att presentera resultatet från en 
lämplig stickprovsundersökning och diskutera några av 
följande frågor:

	u Hur ska resultatet tolkas?

	u Hur säkra kan vi vara på resultatet?

	u Vilka felkällor kan finnas?

	u Hur skulle man kunna öka sannolikheten att resultatet 
från undersökningen är nära det verkliga resultatet 
nästa gång man genomför en undersökning?

Att tänka på
När man har genomfört en undersökning via ett stick­
prov, så ger det en uppskattning av det verkliga värdet. 
Eftersom det är just en uppskattning så kommer resultatet 
att ha en felmarginal. Om konfidensnivån är 95 %, så 
uttrycker vi oss ibland som att det betyder att det verkliga 
värdet med 95 % sannolikhet (eller säkerhet) ligger inom 
konfidensintervallet. Det kan möjligen ge den felaktiga 
signalen att det verkliga värdet varierar och ibland hamnar 
utanför det skattade värdet. Men det verkliga värdet vid 
en viss tidpunkt ligger givetvis fast och det är de skattade 
värdena från olika undersökningar som kan variera. 
Därför kan det vara mer rättvisande att säga att konfidens­
intervallet från undersökningen med 95 % sannolikhet 
överlappar det verkliga värdet.

Ett mer uttömmande sätt att beskriva hur ett konfidens­
intervall ska tolkas, är att tänka efter vad som skulle hända 
om man gång på gång skulle upprepa insamlingen av stick­
prov. Hur många av dessa stickprov, inklusive felgränser, 
skulle överlappa det korrekta värdet? Om konfidens­
intervallet är på 95 % betyder det att i genomsnitt 19 av 
20 stickprov skulle överlappa det korrekta värdet, och 1 
av 20 skulle missa det korrekta värdet. Vi illustrerar detta 
med en figur här nedanför, där x är det korrekta värdet.

. . .

Mätning nr x

4

5

1

2

3

20

Problemlösningsuppgift
Inför ett riksdagsval gjordes två opinionsundersökningar 
med några veckors mellanrum och i båda fallen var det 
1 000 personer i stickproven. Parti A hade fått 16,4 % 
i den första undersökningen, men kände att väljarstödet 
var på väg att minska. Nu väntade partiet med spänning 
på resultatet i den andra undersökningen. Hur litet kan 
stödet som minst vara för att förändringen (minskningen)  
inte ska vara statistiskt signifikant? 

Lösning/Kommentar
Vi använder formeln för felmarginalen för skillnaden 
mellan två resultat och sätter upp en olikhet. Parti A 
hoppas att felmarginalen är större än  16,4 − p2. 

1,96 ∙   √ 

____________________________
     16,4(100 − 16,4)  _______________ 

1 000
   +   p2(100 − p2) ___________ 

1 000
      > 16,4 − p2

Vi löser olikheten med ett digitalt verktyg och får   
p2 > 13,29. Det betyder att om parti A får 13,3 % eller mer 
så är förändringen inte statistiskt signifikant.

Kommentarer till uppgifterna
I uppgifterna får eleverna i huvudsak dra slutsatser om 
felmarginal och statistisk signifikans utifrån tabellerna på 
sidan 252. På så vis ser vi till att avsnittets fokus hamnar 
på att förstå och använda de matematiska begreppen 
snarare än på att utföra beräkningar. I uppgift 5206 och 
5212 får eleverna göra beräkningar med formeln för 
felmarginal.

Uppgift 5207 lyfter en vanlig missuppfattning och bör tas 
upp i helklass.

I uppgift 5208 ska eleverna själva förklara vad det innebär 
att en förändring är statistiskt säkerställd. Uppmuntra 
gärna eleverna att genomföra uppgiften muntligt i par.

I uppgift 5212 handlar det inte om en förändring mellan 
två stickprovsundersökningar, utan om en enstaka under­
sökning som jämförs med valresultatet som vi betraktar 
som en totalundersökning. Därmed ska man använda 
 formeln högst upp på s. 252.

Ledtrådar till uppgifterna

 5203 b) Vilket resultat kan partiet ha som lägst enligt 
den felmarginal du räknat ut (på konfidens­
nivån 95 %)?

 5205 Är skillnaden mellan mätresultaten större än 
 felmarginalen?

 5210 Eftersom de exakta värdena från undersökning­
arna inte finns i tabellen på s. 252, så får du göra 
en uppskattning.

Resonemangsuppgift
Du ska genomföra en stickprovsundersökning om vilket 
av fyra alternativ som stadens invånare föredrar gällande 
en ny park. Eftersom det är en stickprovsundersökning, 
så kommer resultatet att ha en felmarginal. 

	u Förklara varför det blir en felmarginal. 

	u Nämn två möjligheter för att minska felmarginalen 
i resultatet.

Lösning/Kommentar
	u Eftersom det är en stickprovsundersökning så finns det 
en risk att urvalet inte är representativt för hela popula­
tionen. Därmed blir det en felmarginal i resultatet.

	u Att ha ett större stickprov och att göra ett obundet slump­
mässigt urval av stickprovet.
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 Exempel: I en stickprovsundersökning frågade man 1 000 slumpmässigt utvalda 
gymnasieelever om deras hälsa. Av de tillfrågade eleverna svarade 200 att 
de hade ont i magen minst en gång i veckan.

a) Hur många procent av alla gymnasieelever kan antas ha ont i magen 
minst en gång i veckan? Ange svaret med felmarginal.

b) Efter ett år gjorde man om undersökningen med ett nytt stickprov. 
Andelen som angav att de hade ont i magen minst en gång i veckan 
hade då ökat med 2 procentenheter. Är ökningen signifikant?

 Lösning: a) Andelen elever som hade ont i magen minst en gång i veckan var  
200 av 1 000 vilket utgör 20 %.

Vid andelen 20 % är felmarginalen 2,5 procentenheter (se tabellen 
högst upp på sidan 252). Resultatet blir därför 20 ± 2,5 %.

Svar: Med 95 % säkerhet har 17,5 % – 22,5 % av gymnasieeleverna ont  
i magen minst en gång i veckan.

b) Andelen elever med ont i magen i undersökningarna har ökat från 
20 % till 22 %. För stickprov på 1 000 personer har en sådan förändring, 
enligt den nedre tabellen på sidan 252, felmarginalen 3,6 procent­
enheter. Förändringen är alltså mindre än felmargi nalen. Det betyder 
att förändringen inte är signifikant utan kan bero på slumpen i urvalet.

Svar: Ökningen är inte signifikant.

 5205 Vid en marknadsundersökning lät man ett 
antal personer smaka på tre sorters choklad­
praliner: A, B och C. Av dessa personer tyckte 
42,3 % att B var godast. Man la till mer kakao 
i pralin B och gjorde sedan om undersök­
ningen. Då fann man att 43,7 %  svarade att  
B var godast. Felmarginalen för skillnaden i 
mätningarna var 2,5 procentenheter. Är 
ökningen signifikant?

 5206 Använd formeln 

f = 1,96 ·  √ 

__________
   p(100 − p) __________ 

n 
    

för att beräkna  felmarginalerna för svars­
andelarna i tabellen.

Antal tillfrågade Svarsalternativets andel

800 30 %

1 000 2 %

500 50 %

 5207 På nyheterna får Sanna och Olof höra att 
 stödet för statsministern har ökat med  
2,3 procentenheter det senaste halvåret. 
 Förändringen är signifikant. 

– Då vet vi med 95 % säkerhet att stödet för 
statsministern har ökat med 2,3 procent­
enheter, säger Olof. 

– Nej, vi vet bara med 95 % säkerhet att 
 stödet för statsministern har ökat, inte med 
hur många procentenheter, säger Sanna.

Vem har rätt?

 5208 I samband med väljarundersökningar kan 
man höra uttrycket ”Förändringen är statis­
tiskt säkerställd”. Förklara innebörden av 
detta uttryck. Ge även ett exempel.

Nivå 2

 5209 En stickprovsundersökning visade med 95 % 
säkerhet att andelen Ja­svar i hela popula­
tionen var 20,0 ± 2,5 %. Vilka av följande 
alternativ stämmer överens med slutsatsen?

A Det var ca 1 000 personer som tillfrågades 
i stickprovet.

B Det är 5 % sannolikhet att andelen Ja­svar 
i hela populationen är mer än 22,5 %.

C Det är säkert att andelen Ja­svar i hela popu­
lationen ligger mellan 17,5 % och 22,5 %.

D Andelen Ja­svar i hela populationen kan 
vara högre än 30 %.

 5210 Efter att Gula partiets ledare gjort kontro­
versiella uttalanden i pressen sjönk partiets 
sympatier mellan två opinionsundersök­
ningar. De minskade från 20,2 % till 16,1 % 
på en månad. Var minskningen signifikant, 
om det var 1 000 personer som ingick i båda 
stickproven? Använd den nedre tabellen på 
sidan 252.

 5211 I kommunvalet 2018 fick det lokala partiet 
”Heja kommunen” 7,3 % av rösterna. Ett år 
senare genomfördes en opinionsundersök­
ning bland 1 000 personer. Då hade sympa­
tierna ökat till 10,0 %.

a) Trots att det handlar om en förändring 
mellan två undersökningar, ska man inte 
använda den nedre tabellen på sidan 252 
för att bedöma om ökningen är signifikant. 
Varför då?

b) Använd tabellen högst upp på sidan 252 
för att bedöma om ökningen var signifikant.

 5212 I valet till regionfullmäktige år 2022 fick det 
regionala partiet ”Sjukvårdens väl” 23,8 % 
av rösterna. Ett år senare genomfördes en 
 opinionsundersökning. Då hade sympatierna 
minskat till 22,7 %. Använd formeln i uppgift 
5206 för att bedöma om minskningen var 
 signifikant, om antalet tillfrågade personer i 
stickprovsundersökningen var

a) 800 b) 1 000 c) 6 000 

Nivå 1

 5201 George ser på resultaten från en opinions­
undersökning där 1 000 personer tillfrågats. 
Han ser att resultatet är 10,0 % för parti A och 
20,0 % för parti B. Ange mellan vilka resultat 
partisympatierna ligger, om du använder 
 felmarginalerna från tabellen på s. 252.

 5202 I en opinionsundersökning fick Miljöpartiet 
6,8 % av rösterna med felmarginalen  
1,6 procentenheter. Vad betyder det?

 5203 I en opinionsundersökning med 1 000 
 till frågade fick ett visst parti 5,1 % av 
 sympatierna. 

a) Mellan vilka tal är det sannolikt att väljar­
sympatierna för partiet ligger?

b) Är det statistiskt säkerställt att partiet 
 ligger över riksdagsspärren på 4 %?

 5204 I en stickprovsundersökning på en skola var 
andelen elever födda i mars 10 ± 3 %. Är det 
statistiskt säkerställt att fler än en tolfte del av 
eleverna på skolan är födda i mars?
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Träddiagram
Träddiagram är ett bra hjälpmedel för att lösa sannolikhets­
problem när beräkningarna görs i flera steg. Vid introduktio­
nen av träddiagram kan det vara instruktivt att lösa något 
bekant problem – till exempel sannolikheten att få två klave 
vid kast med mynt. Det kan hjälpa eleverna att urskilja 
diagrammets struktur. Det är viktigt att eleverna uppmärk­
sammar att träddiagrammen är uppbyggda i nivåer, men 
att det är hela grenarna från topp till botten som motsvarar 
de möjliga utfallen. En fördel med träddiagram, till skillnad 
från utfallsdiagram liknande det på sidan 280 i elevboken, 
är att de kan användas även när utfallen inte har samma 
sannolikhet.

Viktiga begrepp
träddiagram, diagram som med hjälp av förgreningar, 

ibland i flera steg, visar de möjliga utfallen och deras 
 sannolikheter.

Exempel 
Ur en påse med 4 blå och 6 gula kulor drar man slump­
mässigt två kulor. Beräkna sannolikheten att man får en 
kula av varje färg om dragningen sker

a) med återläggning

b) utan återläggning

Lösning/Kommentar

   3 __ 9      6 __ 9      4 __ 9      5 __ 9   

   4 ___ 10      6 ___ 10   

   4 ___ 10      6 ___ 10      4 ___ 10      6 ___ 10   

   4 ___ 10      6 ___ 10   

a)  Med hjälp av det vänstra träddiagrammet får vi

P(en kula av varje färg) = P(gul, blå) + P(blå, gul) = 

=   6 ___ 
10

   ∙   4 ___ 
10

   +   4 ___ 
10

   ∙   6 ___ 
10

   =   48 ____ 
100

   = 0,48

b)  Med hjälp av det högra träddiagrammet får vi

P(en kula av varje färg) = P(gul, blå) + P(blå, gul) = 

=   6 ___ 
10

   ∙   4 __ 
9

   +   4 ___ 
10

   ∙   6 __ 
9

   =   48 ___ 
90

   ≈ 0,53

Det kan vara intressant att låta eleverna resonera kring 
vilken sannolikhet av a) och b) som borde vara störst, 
innan beräkningarna genomförs. Ta gärna med konkret 
materiel till lektionen och åskådliggör hur dragningen går 
till utan återläggning. 

Exempel 
Bestäm talen x och y i träddiagrammet.

x 0,7

0,2 0,40,8 y

Lösning/Kommentar 
x + 0,7 = 1  ger att  x = 0,3
0,4 + y = 1  ger att  y = 0,6

Den här uppgiften belyser en viktig strukturell egenskap 
hos träddiagram, nämligen att sannolikheterna längs de 
grenar som utgår från samma punkt summerar till 1.

Övningsblad
	■ Sannolikhet och poker

	■ Sannolikhet för händelser i flera steg

Introduktion av träddiagram
När man introducerar träddiagram kan det vara lämpligt 
att fokusera på deras uppbyggnad. Om man vill kan man 
därför vänta med att anteckna sannolik heterna längs 
grenarna och först använda diagrammet som ett systema­
tiskt sätt att skriva upp de möjliga utfallen. Här är några 
förslag på inledande frågor till diagrammet i exempel­
uppgiften på föregående sida.

	u Vilka är de möjliga utfallen?

	u Vilken gren motsvarar utfallet att först få en gul kula 
och sedan en blå? 

	u Vilken gren motsvarar utfallet att först få en blå kula 
och sedan en gul?

	u Vilken eller vilka grenar/utfall stämmer in på händel­
sen att få en kula av varje färg?

	u Varför har träddiagrammet olika nivåer?

	u Hur skulle träddiagrammet se ut om man i stället drog 
tre kulor eller om kulorna fanns i tre olika färger?

Problemlösningsuppgift
Ett läkemedelsföretag har tagit fram ett nytt dopningstest, 
som med 98 % sannolikhet ger korrekt utslag vid varje 
enskilt tillfälle.

Efter en brottningstävling testades vinnaren med det nya 
dopningstestet. Testet gav positivt utslag. Hur stor är 
 sannolikheten att brottaren verkligen var dopad? Vi antar 
att 3 % av alla idrottare dopar sig.

Lösning/Kommentar
Uppgiften löses enklast med ett träddiagram. 

Positivt 
test

Negativt 
test

Positivt 
test

Negativt 
test

0,97 0,03

Inte dopad Dopad

0,98 0,02 0,02 0,98

Ur träddiagrammet kan vi utläsa att dopningstestet ger 
positivt utslag i  0,97 ∙ 0,02 + 0,03 ∙ 0,98 = 0,0488 ≈ 5 % 
av fallen. Men bara i  0,03 ∙ 0,98 = 0,0294 ≈ 3 % är idrotts­
mannen verkligen dopad. Sannolikheten att en idrotts­
man verkligen är dopad om testet visat positivt är därför 

  0,0294 ______ 
0,0488

   ≈ 0,60 = 60 %. 

Efter att ha löst uppgiften kan man se om någon av elev­
erna reagerar på att det bara är 60 % chans att atleten 
verkligen är dopad ifall provet är positivt. Det är knappast 
rimligt att ha ett så pass otillförlitligt test i ett verkligt 
läge. Vill man som lärare ha ett bättre resultat redan från 
början, kan man ändra tillförlitligheten i testet från 98 % 
till t.ex. 99,5 %, som ökar sannolikheten att ett positivt 
prov innebär att atleten verkligen är dopad till 86 %. Eller 
man kan ställa frågan vilken tillförlitlighet testet måste 
ha, för att det ska vara 95 % sannolikhet att ett positivt 
prov innebär att atleten är dopad (kräver att provet visar 
rätt i drygt 99,8 % av fallen). Testets tillförlitlighet påver­
kas också av hur många som faktiskt är dopade. Här har 
vi antagit att det är 3 % av alla idrottare. Hur påverkas till­
förlitligheten i testet om i stället exempelvis 2 % eller 5 % 
egentligen är dopade?

WADA (World Anti­Doping Agency) samlar alltid in både 
ett A­ och ett B­prov per atlet. B­provet undersöks bara 
om A­provet ger positivt utslag. Man kan diskutera hur 
det påverkar risken att felaktigt fällas för dopning. Vill 
någon elev fördjupa sig ytterligare i dopningstest, kan 
man hänvisa till WADA:s hemsida www.wada­ama.org.
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Träddiagram
När man arbetar med slumpförsök i flera steg kan träddiagram vara ett bra 
hjälpmedel. De här två träddiagrammen visar utfallen i slumpförsöken från 
förra avsnittet, där vi drog två kulor i rad med och utan återläggning. De fyra 
grenarna längst ned i varje diagram representerar de möjliga utfallen: 
(vit, vit), (vit, svart), (svart, vit), (svart, svart).

Första dragningen

Andra dragningen

Med återläggning

   1 __ 2   

   1 __ 2      1 __ 2      1 __ 2      1 __ 2   

   1 __ 2   

Utan återläggning

   1 __ 2   

   1 __ 3      1 __ 3      2 __ 3      2 __ 3   

   1 __ 2   

 Ett utfall I förra avsnittet använde vi produktregeln för att beräkna sannolikheten för 
händelsen att få två vita kulor i rad. I träddiagrammet ser vi att vi får samma 
resultat om vi multiplicerar de enskilda sannolikheterna längs den vänstra 
grenen i de två diagrammen. Precis som i förra avsnittet får vi då:

Med återläggning: P(vit, vit) =    1 __ 
2

    ·    1 __ 
2

    =    1 __ 
4

    

Vi använder produktregeln
Utan återläggning: P(vit, vit) =    1 __ 

2
    ·    1 __ 

3
    =   1 __ 

6 
  

 Flera utfall I ett träddiagram kan man alltså enkelt se vilka sannolikheter som ska 
multipliceras för att beräkna sannolikheten för vart och ett av de möjliga 
utfallen. Men ett träddiagram är framförallt till hjälp när man söker sannolik­
heten för en händelse som består av flera utfall. 

Låt säga att vi vill finna sannolikheten för att få en vit och en svart kula när 
vi drar två kulor utan återläggning. Vi ser i träddiagrammet att händelsen 
består av de två mittersta utfallen. 

   1 __ 2   

   1 __ 3      1 __ 3      2 __ 3      2 __ 3   

   1 __ 2   

Sannolikheten att få en kula av varje färg är summan av sannolikheterna för 
dessa utfall. Vi får:

P(vit och svart) = P(svart, vit) + P(vit, svart) =   1 __ 
2

   ·   2 __ 
3

   +   1 __ 
2

   ·   2 __ 
3

   =    1 __ 
3

    +    1 __ 
3

    =    2 __ 
3

   

Eftersom ett träddiagram beskriver alla möjliga utfall är summan av 
 sannolikheterna för de möjliga utfallen 1. I det här exemplet gäller alltså att 

P(vit, vit) + P(vit, svart) + P(svart, vit) + P(svart, svart) = 1

Du kan själv kontrollera att det stämmer. 

 Exempel:  Vi drar två kort ur en kortlek utan återläggning. Kortleken består av 
52 kort, 13 kort av var och en av färgerna spader, klöver, hjärter och ruter.  
Hur stor är sannolikheten att vi får precis en spader?

 Lösning: Vi börjar med att rita ett träddiagram. Det ger oss en bra bild av de 
möjliga utfallen.

Summan av sannolikheterna för  
grenar som utgår från samma 

punkt är alltid 1, här är     13 ___ 52    +    39 ___ 52    = 1

När vi har dragit en spader finns  
51 kort kvar, varav 12 är spader

   13 ___ 52      39 ___ 52   

Spader Inte 
spader

Inte 
spader

Inte 
spader

   12 ___ 51      39 ___ 51      13 ___ 51      38 ___ 51   

Det finns två grenar i träddiagrammet som stämmer in på händelsen 
 precis en spader. Vi beräknar sannolikheten för dessa utfall:

P(spader, inte spader) =    13 ___ 
52

    ·    39 ___ 
51

    =    13 ___ 
68 

  

P(inte spader, spader) =    39 ___ 
52

    ·    13 ___ 
51

    =    13 ___ 
68 

  

Sannolikheten för att precis ett kort är en spader är summan av sannolik­
heterna för dessa två utfall:

P(precis en spader) =    13 ___ 
68

    +    13 ___ 
68

    =    26 ___ 
68

    =    13 ___ 
34

    ≈ 0,38 = 38 %

Svar: Sannolikheten att få precis en spader är cirka 38 %.
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Svar till Rätt eller fel? 

 1 Rätt

 2 Fel. Exempelvis går inte  y = 2x − 3  genom origo.

 3 Rätt, f(−1) = 2 ∙ 4−1 = 2 ∙    1 __ 
4

    =    1 __ 
2

    = 0,5

 4 Rätt

 5 Rätt

 6 Fel, det är en potensfunktion.

 7 Rätt. Till exempel är  x = 1  och  y = 1  en lösning,  
men även  x = 0  och  y = 3  o.s.v.

Svar till Undersök

Matematiska modeller  
1  Folkmängden y miljarder t år efter det att folkmängden 

var 8 miljarder ges av  y = 8 ∙ 1,015t. Modellen kan vara 
en rimlig beskrivning av folkmängden på kort sikt, men 
på längre sikt är den orimlig eftersom folkmängden 
inte kan öka hur mycket som helst.

2  Barnets vikt v gram efter x veckor är enligt modellen  
v = 3 500 + 400x. Modellen är en möjlig beskrivning 
av barnets vikt under en begränsad tid. Barnets vikt 
kan ju inte öka hur länge som helst. 

3  Bilens värde y kr efter x år är  y = 250 000 ∙ 0,7x. 
Modellen är bara rimlig under en begränsad tid. 
Exempelvis är en 20 år gammal bil enligt modellen 
bara värd 200 kr.

4  Antalet personer N som arbetar på företaget efter t år 
är  N = 5 500 − 500t. Vi måste ha t ≤ 11, annars blir 
antalet anställda på företaget negativt. Dessutom kanske 
det inte är rimligt att antalet anställda under stiger 4 000, 
definitionsmängden kan t.ex. vara  0 ≤ t ≤ 3.

Modell 2 och 4 är linjära modeller. Modell 2 är växande, 
medan 4 är avtagande. 1 och 3 är exponentiella modeller. 
1 är en växande funktion och 3 är en avtagande funktion.

Vinkelräta linjer 
	u I koordinatsystemet har vi ritat 
graferna till linjerna  

y = 2x + 1  och  y = −   1 __ 
2

    x + 4. 

Kontroll med gradskiva visar  
att linjerna är  vinkelräta mot 
 varandra. 

	u Rikningskoefficeinterna är 2 respektive −   1 __ 
2

    och  

produkten av dessa är  2 ∙    ( −   1 __ 
2

   )   = −1.

	u Linjerna  y = 3x + 1  och  y = −   1 __ 
3

    x − 4  är ett annat 

exempel på linjer som är vinkelräta mot varandra. 

Produkten av riktningskoefficienterna är  3 ∙    ( −   1 __ 
3

   )   = −1. 

	u Det verkar som att om två linjer är vinkelräta mot 
 varandra, så är produkten av deras riktnings­
koefficienter −1. 

	u Vi bevisar sambandet för specialfallet där linjerna går 
genom origo. Vi ritar två räta linjer i ett koordinatsystem, 
se figur A. Linjen L1 går genom origo och punkten (a, b) 
och L2 går genom origo och punkten (b, −a). Vi har nu 
skapat två linjer som är vinkelräta mot varandra. Det kan 
vi se genom att dra följande hjälplinjer. Vi drar en linje 
från y­axeln, parallellt med x­axeln, till (a, b) och en linje 
från (a, b), parallellt med y­axeln, fram till x­axeln. Vi får 
då två rätvinkliga trianglar vid linjen L1, en med y­axeln, 
hjälplinjen och L1 som sidor 
och den andra med x­axeln, L1 
och den andra hjälplinjen som 
sidor. Dessa trianglar har var 
sin vinkel nere vid origo. 
Summan av dessa vinklar är 
90°, eftersom vinkeln mellan 
koordinat axlarna är 90°. 

Vi drar en hjälplinje från x­axeln, parallellt med y­axeln, 
till punkten (b, −a). En ny triangel bildas mellan L2 och 
x­axeln, se figur B. Denna 
 triangel är kongruent med den 
röda triangeln i figur A, då båda 
trianglarna är rätvinkliga och  
har kateterna a och b. Detta 
medför att L1 och L2 är vinkel­
räta mot varandra.

Vi kan nu bestämma riktningskoefficienterna för L1 och L2 

till  k1 =    b __ 
a

     respektive  k2 = −   a __ 
b

   . Produkten mellan riktnings­

koefficienterna blir då  k1 ∙ k2 =    b __ 
a

    ∙    ( –   a __ 
b

   )   = −    ab ___ 
ab

    = −1. v.s.b. 

 Svar till Problemlösning och modellering

Stockholm Marathon
	u y

x

km

min40 12080 160 200

10

20

30

40

	u Linjen går inte genom origo eftersom Ture kom för sent 
till starten. Han passerade startlinjen efter  
ca 20 minuter.

	u I diagrammet kan man se att det tog Ture ca  
80 − 20 = 60 minuter att springa 15 km.

	u y = 0,23x − 4,3 där y är sträckan i kilometer och x är 
tiden i minuter. (Värdena på k och m i ekvationen kan 
variera beroende på vilka avläsningar man gjort i 
grafen, eller vilka tabellvärden man använt.)

	u Riktningskoefficienten k är hastigheten 0,23 km/minut. 
Värdet på m är skärningen med y­axeln. Om man bortser 
från tecknet, så motsvarar det den sträcka som Ture 
skulle ha hunnit springa på tiden mellan att startskottet 
går och att Ture faktiskt startar loppet. Vi har då förutsatt 
att han skulle ha hållit samma hastighet under den 
tidsperioden som under resten av loppet.

	u Otto springer med en hastighet av    10 ___ 
55

   ≈ 0,18 km/min.  

Sträckan y km han sprungit efter x minuter kan beskrivas 
med funktionen y = 0,18x. 

0,18x = 0,23x − 4,3

4,3 = 0,05x

x = 86  ger  y = 0,18 ∙ 86 ≈ 15,5

Svar: Efter ca 86 minuter passeras Otto av Ture. De har 
då sprungit ca 15,5 km.

	u 3,5 h = 210 min

15 km/h = 0,25 km/min

Låt tiden som springs med låg fart vara x minuter. Då är 
tiden som springs med hög fart (210 − x) minuter. 

0,18x + 0,25(210 − x) = 42,195

0,07x = 10,305

x ≈ 147 minuter ger y = 147 ∙ 0,18 ≈ 26,5 km

Svar: Otto började spurta efter 26,5 km.

1 x

y

1

1 x

y

1

(a, b)
L1

L2 (b, −a)

A

1 x

y

1

(a, b)
L1

L2 (b, −a)

B

Uppslaget Uppslaget

4 4
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Problemlösning och modellering

Stockholm Marathon
Stockholm Marathon är ett årligt maratonlopp 
som går genom Stockholms innerstad. Enligt 
sägnen sprangs det allra första maratonloppet år 
490 f.Kr. Det var en budbärare, Feidippides, som 
sprang ungefär 4 mil mellan byn Marathon och 
staden Aten i Grekland, för att berätta att ate-
narna hade segrat i slaget vid Marathon. Efter 
framfört budskap föll han död till marken. Under 
slutet av 1800-talet och början av 1900-talet 
kallades alla lopp över fyra mil för maraton. På 
1920-talet bestämdes att ett maraton ska vara 
42 195 meter långt.

Ture Fjällberg, 39 år, har sprungit sitt första 
maraton. Han blev lite försenad till starten, men i 
övrigt är han både stolt och lycklig över sin 
bedrift. Han går in på Stockholm Marathons 
webbplats www.stockholmmarathon.se och får 
statistik över hur han presterat under loppet.

Distans (km) Tid i timmar och minuter 
efter startskottet

10 1.03

20 1.44

Halva loppet 1.49

30 2.26

40 3.12

Mål 3.21

Ture är intresserad av matematik och inser att 
han kan ställa upp en linjär modell som beskriver 
loppet. 

	u Gör om tiden till minuter och pricka in punk-
terna i ett koordinatsystem. Avsätt tiden efter 
x-axeln och distansen efter y-axeln.

	u Anpassa en rät linje till punkterna. Förklara 
varför linjen inte går genom origo.

	u Hur lång tid tog det för Ture att springa de  
första femton kilometerna?

	u Ange en ekvation av formen y = kx + m för den 
räta linjen i diagrammet.

	u Vad betyder k och m i ekvationen? Beskriv  
med ord.

	u Otto Bergman passerade startlinjen precis på 
skottet. Han är en duktig löpare men han dras 
med magkramper och de första tio kilome-
terna tar honom hela 55 minuter. Problemen 
fortsätter och Otto springer vidare i samma 
takt. Efter hur lång tid passeras Otto av Ture? 
Lös uppgiften både grafiskt och algebraiskt.

	u Efter ett tag börjar magproblemen att avta och 
Otto känner att han kan avsluta loppet med 
hastigheten 15 km/h. Otto avslutar loppet på 
tre och en halv timme. Efter hur många 
 kilometer höjde Otto farten?

Rätt eller fel?

Definitionsmängden och värdemängden 
för en funktion kan vara samma mängd av tal.

Grafen till en förstagradsfunktion går all-
tid genom origo.

Om  f(x) = 2 ∙ 4x,  så är  f(−1) = 0,5.

Grafen till ekvationen  x = 6  är en vertikal 
linje.

Exponentialfunktioner kan användas för att 
beskriva något som kontinuerligt ökar eller 
minskar med lika många procent.

Funktionen f där  f(x) = 4x0,5  är ett exempel 
på en exponentialfunktion.

Det finns oändligt många lösningar till  
ekvationen  2x + y = 3.
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Undersök

Matematiska modeller
Verkliga förlopp kan ofta beskrivas med hjälp av 
matematiska modeller. Dessa modeller är 
mycket användbara men ger nästan alltid en 
begränsad bild av verkligheten.

	u Beskriv följande situationer med en matema-
tisk modell, till exempel ett funktionsuttryck, 
och  diskutera modellens begränsningar.
1. Världens befolkning är i dag ungefär 

8 miljarder och den växer med 1,5 % per år.
2. Ett nyfött barn väger cirka 3 500 g och ökar 

i vikt med cirka 400 g/vecka.
3. En ny bil för 250 000 kronor minskar i värde 

med 30 % per år.
4. Ett företag har 5 500 anställda. Företags-

ledningen har bestämt att antalet anställda 
ska minska med 500 personer varje år.

	u Beskriv likheter och skillnader mellan de olika 
modellerna.

Vinkelräta linjer
Om två räta linjer  y = kx + m  är parallella, så är 
deras riktningskoefficienter lika,  k1 = k2. Du ska nu 
få undersöka om det finns något samband mellan 
riktningskoefficienterna när linjerna är vinkelräta 
mot varandra .

	u Rita  y = 2x + 1  och  y = −   1 __ 2   x + 4  i samma koordi-
natsystem. Använd en gradskiva för att  
kontrollera att de är vinkelräta mot varandra.

	u Bestäm produkten av linjernas riktnings- 
koefficienter.

	u Rita fler par av linjer som är vinkelräta mot 
 varandra och bestäm produkten av deras 
 riktningskoefficienter.

	u Formulera en regel för vad som gäller för 
riktnings koefficienterna  
för två vinkelräta linjer.

	u Försök bevisa att ditt  
samband gäller.  
Du kan använda figuren 
här intill.
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x1

1

(a, b)

(b, −a)
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L2

Uppslaget
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Kapitelintroduktion
I Lärarguiden får du en bakgrund till 
varje kapitel och kommentarer kring 
hur författarna har tänkt kring kapit­
lets innehåll och struktur. Här finns 
även kommentarer och lösningar till 
kapitlets introduktionsproblem.

De centrala begreppen
Lärarguiden lyfter fram de centrala 
begreppen. Här finner du defini­
tioner och kommentarer till de 
viktigaste begreppen i varje avsnitt.

Tips till din undervisning
I Lärarguiden hittar du mängder 
med tips till din undervisning. 
Det kan vara förslag på inledande 
problem, kommentarer till kritiska 
punkter i lärandet, en historisk 
utvikning eller en matematisk 
fördjupning. 

Kommentarer och exempel
I Lärarguiden finns författarnas 
kommentarer till teoritexter och 
exempel. Det finns också komplette­
rande exempel till varje avsnitt. 
I några avsnitt ger vi även förslag till 
Exituppgifter som du kan använda 
för att utvärdera vad eleverna har 
lärt sig. 

Kommentarer och 
ledtrådar till uppgifterna
Till varje avsnitt finns kommentarer 
till avsnittets uppgifter. Där diskuteras 
bland annat svårigheter och uppgif­
ternas koppling till olika förmågor. 
Vi ger också förslag på ledtrådar till 
utvalda uppgifter.

Övningsblad och 
Aktiviteter
En del elever behöver mer färdig­
hetsträning än vad som erbjuds i 
läroboken, medan andra elever i 
stället behöver mer utmanande 
arbetsuppgifter. Till många avsnitt i 
läroboken finns därför extra färdig­
hetsträning i form av Övningsblad 
och mer omfattande uppgifter, inte 
sällan med en laborativ vinkel, som 
vi kallar Aktiviteter. Övningsbladen 
och aktiviteterna säljs separat som 
nedladdningsbara dokument.

Arbetsförslag
I varje kapitel ges ett nytt förslag på 
hur man kan arbeta med tankekartan.

Fullständiga lösningar
I Lärarguiden finns svar och lös­
ningar till Resonemang och begrepp, 
Historia och Uppslaget. Längst bak i 
Lärarguiden finns även fullständiga 
lösningar till bokens Nivå 3-upp­
gifter samt till Kapiteltesten.
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