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Inledning

Hur gar bedémningen till?

Bedomningsarbetet gar 6vergripande ut pa att avgora i vad man den enskilda eleven har
uppnatt de nationella kunskapskraven. For att underlatta detta arbete har kunskapskraven
sammanfattats i en beddmningsmatris, dar varje rad beskriver en férmaga och varje kolumn
en betygsniva. Den fullstandiga bedomningsmatrisen hittar du langst bak i detta hafte.

Varje uppgift i provet har utformats for att ge eleverna mojlighet att visa vad de kan i
forhallande till en formaga och i forhallande till en eller flera betygsnivaer.

Formagan att anvianda kunskaper i fysik for att granska
information, kommunicera och ta stillning i frdgor som ror energi,

ECA teknik, miljé och samhille

Formagan att genomfora systematiska undersékningar i fysik

Formagan att anvénda fysikens begrepp, modeller och teorier for
att beskriva och forklara fysikaliska samband 1 naturen och
samhéllet

/ I\

Varje uppgift i provet har ocksa fatt en symbol dar vita rutor visar vilka belagg for kunskap
som den ger mojlighet att visa. Om till exempel en uppgift har denna symbol bredvid sig
betyder det att elever kan visa att de kan anvanda kunskaper i fysik for att granska
information, kommunicera och ta stallning i fragor som ror energi, teknik, miljé och
samhélle pa E-niva och pa C-niva.

For en mer utforlig beskrivning av den modell for beddmning som tillampas i de nationella
amnesproven i biologi, fysik och kemi hanvisas till haftet Lararinformation.

Hur ar bedémningsanvisningarna strukturerade?

Till varje uppgift finns en kortfattad beskrivning av vad som kravs for varje belagg, det vill
saga en beskrivning av vad ett godtagbart svar ska innehalla. Till de flesta uppgifterna finns
ocksa ett eller flera exempel pa elevsvar och hur det eller de bedémts. Elevsvaren som
redovisas anses natt och jamnt motsvara det aktuella kunskapskravet. Elevsvaret ska alltsa
uppfattas som en lagstaniva for ett godtagbart svar. Till en del elevsvar finns ocksa en
kommentar som anger vad det &r i elevsvaret som ger belédgg for att svaret natt och jamnt
motsvarar kunskapskravet.

Las igenom hela bedémningsanvisningen for respektive uppgift infor bedémning av varje

uppgift.

Hur ska resultaten sammanstéllas och aterkopplas till varje elev?
I bedémningen av vad eleverna svarar eller gor ska lararen alltsa avgéra om eleven visat
belagg for den formaga och kvalitativa niva som efterfragas, eller inte.

Innan bedémningsarbetet paborjas kopieras det formular som ska anvandas till
resultatsammanstélining for varje elev. | formuléret markeras de beldgg som eleven visat i
arbetet med det nationella @&mnesprovet. Det ar angeléget att eleven far ta del av den ifyllda
resultatsammanstallningen och att lararen hjalper eleven att forsta vad denna kunskapsprofil
innebdr och vilken bild den visar av elevens starka och svaga sidor.
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Avsikten med den modell fér bedomning som det nationella &mnesprovet utgar fran ar att
eleverna pa ett tydligare satt ska fa veta vilka belagg for kunskaper de visat pa provet. | haftet
Lararinformation diskuteras varfor det ar viktigt att forst resonera om kunskapsprofilen med
eleven.

I lararinformationen finns instruktioner for hur ett provbetyg tas fram. Provbetyg ar framst
avsett for resultatrapportering pa klass-, skol-, kommun- och nationell niva.

Vi foreslar att eleven far ta del av provbetyget forst efter samtal med eleven om vilka andra
belagg for elevens kunskaper som lararen har fran tidigare bedémningssituationer, for att pa
sa satt ge en fylligare information om elevens kunskapsutveckling.
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Beddmningsanvisning — Delprov A

1. Korrekt svar:
E. Ettgasmoln

2. Korrekt svar:
C.

3. Korrekt svar:
A. Den méngd elektroner som passerar i en ledare per tidsenhet.

4.  Eleven forklarar att ljuset har en hdgre hastighet an ljudet.

Elevsvar 1:
”For att ljudet ar langsammare.”
Kommentar:

Eleven gor en jamforelse mellan ljudets och ljusets hastighet utan att namna
ljuset.

Elevsvar 2: Svaret visar inte beléagg.
For det tar ett tag innan ljudvagorna studsar tillbaka.”
Kommentar:

Svaret visar inte belagg eftersom eleven inte gor nagon jamforelse mellan
ljudets och ljusets hastighet.

5. Korrekt svar:
A. Nanoteknik handlar om att kunna férandra material pa atomniva.

hh

hh
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Eleven har valt koppling D
och

uppger att spanningen éver
lamporna &r den samma som
batteriets spanning.

Eleven har valt koppling D

och

forklarar att spdnningen 6ver lamporna ar den
samma som batteriets spanning eftersom lamporna
ar parallellkopplade.

Elevsvar 1:
D, da far alla lampor 1,5 V.”

Elevsvar 2:
| D, far alla lampor de V de
behover.”

Elevsvar 1:

”Nu blir det 1,5 V till varje lampa nér de sitter i
en sa kallad parallellkoppling darfor ska hon valja
D.”

Elevsvar 2:
| D, ar lamporna parallellkopplade blir
spanningen lika som 6ver en lampa.”

Elevsvar: Svaret visar inte belagg.

’Spanningen blir lika i D.”

Kommentar:

Svaret visar inte belégg eftersom eleven inte uppger att spanningen éver
lamporna &r den samma som batteriets spanning utan hénvisar endast till att

spanningen blir lika.
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Eleven ger ett exempel pa en godtagbar
orsak till att kretsen bryts.

Godtagbara orsaker:
Séakringen loser ut.

eller

Kortslutning i vattenkokaren.
eller

Jordfelsbrytaren loser ut.
eller

Strémmen blir for hog.

Eleven ger ett exempel pa en godtagbar
orsak till att kretsen bryts.

och

Ger en forklaring till varfor kretsen bryts.

Elevsvar 1:
’Sakringen gar sonder eftersom det
anvands for mycket strom.”

Elevsvar 2:
Vattenkokaren ar skadad sa att
jordfelsbrytaraen loser ut.”

Elevsvar 3:
’Det kan aven bli kortslutning da gar en
s.k. propp.”

Elevsvar: Svaret visar inte belagg.
’Stromavbrott.”

Kommentar:

Svaret visar inte belagg eftersom strémavbrott inte ar en godtagbar orsak da

lampan i vardagsrummet fortfarande lyser.
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a)

Eleven uppger att varme halls kvar i
atmosfaren.

eller

Illustrerar med en bild eller skriver i
text att atmosfaren slapper ut mindre
stralning an som slapps in.

Eleven forklarar att vaxthusgaserna tar upp
varmestralningen vilket gor att varme halls
kvar i atmosféaren.

Elevsvar 1:
Solens stralar kommer in men inte
ut.”

Elevsvar 2:

Vaxthuseffekten fungerar sa att
solen stralar in men nar
vaxthuseffekten okar sa slapper
ozonlagret ut mindre stralning och
det blir da varmare pa jorden.”

Elevsvar 3:

Elevsvar:

’Det finns som en hinna éver jorden,
atmosfaren. Ljuset fran solen aker igenom
och det filtreras bort t.ex. UV stralarna och
sen studsar det mot jorden och aker tillbaka
till rymden. Vaxthusgaser gor att stralarna
inte kommer ut fran atmosfaren utan stannar
har och det blir varmare.”

Kommentar:

I Elevsvar 2 uppger eleven att det
stralar in mer an det stralar ut. Svaret
visar beldgg trots att eleven hénvisar
till ozonlagret.

Kommentar:

Eleven forklarar att vaxthusgaser paverkar
stralningsbalansen och att det ger en
uppvarmning.

Elevsvar: Svaret visar inte belagg.

Det har med solstralarna att gora.”
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b)  Eleven ger ett forslag pa en atgard i en manniskas liv som kan bidra till att

minska utslapp av vaxthusgaser
och
beskriver varfor forslaget bidrar till mindre utslépp av véxthusgaser.

Elevsvar 1:
’Cykla mer, da anvands mindre bensin som bidrar till vaxthuseffekten.”
Kommentar:

Eleven uppger cykla mer som en atgard och beskriver att "cykla mer” bidrar
till att det anvands mindre bensin.

Elevsvar 2:

Isolera huset, da minskar utslappen av koldioxid eftersom det behovs
mindre el.”

Kommentar:
Eleven uppger isolera huset som en atgérd och beskriver att isoleringen
bidrar till minskat utslépp av koldioxid.

Elevsvar 3:

’Jag véljer vattenkraft. Med slussar och vatten som strémmar i ett vattenhjul
eller nagot liknande. Det finns liksom inget i den processen som forandrar
klimatet. Luften blir varken varmare eller kallare och det kommer inte ut
nagra giftiga gaser.”

Kommentar:
Eleven uppger anvandning av vattenkraft som atgard och beskriver att
vattenkraften inte slapper ut farliga gaser” som paverkar vaxthuseffekten.

Elevsvar 4: Svaret visar inte belagg.
””Ata mindre, for att minska koldioxidutslappen.”
Kommentar:

Svaret visar inte belagg eftersom eleven uppger ata mindre som atgard vilket
inte ar ett hallbart forslag.
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Eleven beskriver att det blir en
temperaturskillnad mellan land och
hav.

eller

Att det blir en tryckskillnad mellan
land och hav.

Eleven forklarar att den
varma luften éver land
stiger uppat

och

att det da kommer in luft
fran havet och tar dess
plats.

Eleven forklarar att uppvarmningen av landomradet gar snabbare
an uppvarmningen av havet

och

att den varma luften éver land stiger uppat

och

att det da kommer in luft fran havet och tar dess plats.

Elevsvar 1:
Det ar kallt pa sjon och varmt vid
stugan darfor borjar det blasa.”

Elevsvar 2:
’Luften stiger vid land sa skapas
det vindar.”

Elevsvar:

Nér det ar soligt pa land
sa varms luften upp och
stiger

och

da blaser det in kall luft
fran sjon.”

Elevsvar 1: ’Nar det ar soligt och varmt varms jorden upp. Men
marken varms upp mycket fortare an havet. och

Darfor blir &ven luften ovanfor marken varmare an ovanfor havet.
Luften ovanfor marken stiger uppat. och

Da blir det plotsligt en hel del ’ledigt utrymme™ ovanfér marken
och da borjar det blasa.”

Elevsvar 2: Det blaser fran havet mot land eftersom det ar
varmare 6ver land och varm luft stiger uppat. Nar den varma luften
stiger uppat sa strommar det till kallare luft i det har fallet fran
havet for att ersatta den luft som stiger uppat. Luften som strommar
till &r det vi kallar vind.

Kommentar:

I Elevsvar 2 skriver eleven att
luften stiger vid land vilket &r en
beskrivning av en tryckskillnad.

Kommentar:
| Elevsvar 2 skriver eleven "varmare 6ver land” vilket racker som
forklaring av att landyta varms upp snabbare an vatten.
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Eleven uppger att Frances ska sitta 4 m fran vridningspunkten.
och

Motiverar det genom att berdkna vridmomentet.

eller

Motiverar det genom att fora ett resonemang dar det framgar att eleven tar hansyn

till Antons och Estelles massor och placering och Frances massa.

Elevsvar 1:

Frances ska satta sig 4 m ifran vridningspunkten. Man kan tanka att Anton
och Estelle paverkar lika mycket. Eftersom Anton vager dubbelt fast det ar
halva avstandet, sa man kan byta Anton mot en extra Estelle. Sa jag tanker
att det blir jamvikt om man satter Frances 4 m ifran, fast pa andra sidan av
bradan.”

Kommentar:

Eleven har resonerat sig fram till att Frances ska sitta 4 m fran
vridningspunkten genom att ta hansyn till barnens massor och langden pa
h&varmarna.

Elevsvar 2: Svaret visar inte belagg.

4 m eftersom Anton och Frances har samma moment och da maste Frances
sitta pa 4 m precis som Estelle.”

Kommentar:
Svaret visar inte belagg eftersom motiveringen till att Frances ska sitta pa
4 m ar felaktig.

10
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Eleven beskriver att amnet sdnder
ut stralning

eller

att atomkarnorna sonderdelas.

Eleven forklarar att amnet sander ut stralning da
atomkarnorna sonderdelas.

eller
Stralningen ar sa energirik att den kan passera

genom kroppen.

Eleven forklarar att &mnet séander ut stralning
da atomkéarnorna sénderdelas.

och
Stralningen ar sa energirik att den kan passera

genom kroppen.

Elevsvar 1: ’Jag kan gissa
stralning eller nagot annat som
gammakameran kan rontga eller
liknande.”

Elevsvar 2: ”’Det radioaktiva
amnet sonderfaller och da kan
gammakameran se de och far da en
bild av organet.”

Elevsvar 1: ’De radioaktiva @mnena avger
stralning som gor det mojligt att spara dem.
Stralningen kommer fran att &mnena
sonderdelas och ger ifran sig stralning.”

Elevsvar 2: ’Det radioaktiva &mnet sander ut
sma radiovagor (gammastralning) som vi kan
mata. Dessa kraftiga radiovagor kan passera
solida objekt. Man anvander speciell utrustning
for att fanga upp stralningen.”

Elevsvar: ’Radioaktiva &mnen ex. uran och
liknande som anvands vid fusion och fission
(sonderdelning) har hog stralning, korta
intensiva vaglangder.

och

Om jag aven minns réatt sa har
gammastralningen korta intensiva vaglangder
som tar sig till kameran. En gammakamera ar
da kanske en kamera som kan lasa av korta
intensiva vaglangder.”

Kommentar:
| Elevsvar 1 forklarar eleven att &mnet sander ut
stralning och att atomkarnorna sonderdelas.

| Elevsvar 2 forklarar eleven att dmnet sénder ut
stralning som &r sa energirik att den kan passera
genom kroppen.

11
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Eleven uppger
att en generator
alstrar strom.
eller

Uppger att spolen
I generatorn ror
sig i forhallande
till en magnet.

Eleven uppger att en generator
alstrar strém

och

att spolen ror sig i forhallande
till en magnet.

och

Ger en beskrivning i flera led
kring hur kunskapen kan ha
paverkat vara levnadsvillkor.

Eleven uppger att en generator alstrar
strom

och

att spolen ror sig i forhallande till en
magnet.

och

Ger en generell beskrivning kring
hur kunskapen kan ha paverkat vara
levnadsvillkor.

Elevsvar:

| vattenkraftverket finns en
generator som bestar av spole
som ror sig och en magnet som
man tillverkar strom med.

och

Tack vare strdmmen och
glédlampan kan vi idag ha
ljust dygnet runt vilket har
andrat var dygnsrytm. Forr
sov man pa natten och var
vaken pa dagen.”

Elevsvar:

Forsande vatten aker igenom
turbiner som sedan borjar snurra.
Turbinen &r kopplad till en generator
som ocksa borjar snurra och da
bildas elektricitet Det &r en magnet i
generatorn som snurrar runt koppar
traden.

och

Tack vare strommen kan vi idag ha
ljust dygnet runt vilket har andrat var
dygnsrytm. Detta innebar att man nu
har andrat vara arbetsvanor. Forr
jobbade man nér det var ljust och
vilade da det var morkt. ldag kan
man arbeta alla tider pa dygnet vilket
innebdr att man borjade arbeta i skift
pa ett annat satt. Detta har bade
inneburit fordelar och nackdelar vi
kan producera mer men kanske sa
traffar man kompisar och familj
mindre eftersom man arbetar pa
olika tider.”

Kommentar:

Eleven uppger att nar en spole
och magnet ror sig i
forhallande till varandra sa
alstras det strom

och

ger en beskrivning i flera led
kring hur kunskapen kan ha
paverkat manniskors
dygnsrytm.

Kommentar:

Eleven uppger att nar en spole och
magnet ror sig i forhallande till
varandra sa alstras det elektricitet

och

ger en generell beskrivning av hur
kunskapen kan ha paverkat vart liv i
ett storre perspektiv. Eleven beskriver
att manniskors dygnsrytm har
forandrats vilket i sin tur har paverkat
deras arbetsvanor som i sin tur
paverkat deras sociala liv.

12
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a) Anvanda
naturvetenskaplig
information.

Eleven anvander den
naturvetenskapliga
informationen fran
faktabladet som stod i sin
motivering.

b)  Tastéllning.

Eleven tar stallning genom
att rekommendera en
energikalla.

c) Motivera ett
stallningstagande.

Eleven motiverar sitt
stallningstagande utifran en
av faktabladets aspekter
(t.ex. energiframstallning)

Eleven motiverar sitt
stallningstagande utifran
tva av faktabladets
aspekter,

(t.ex. energiframstallning

Eleven motiverar sitt
stallningstagande utifran tva
av faktabladets aspekter,
(t.ex. energiframstallning och
miljopaverkan)

och miljopaverkan)
genom att . genom att: genom att:
* uppge en fo'rc.jlel medden | jamfora tva av de tre e jamftra de tre
valda energikallan energikéllorna med energikallorna med varandra
och varandra och
* ubpge en nackdel med och e uppge for- och nackdelar
nagor_1k§\|/|de andra e uppge for- och nackdelar med dessa.
energikallorna. med dessa.
d) Anpassa ett brev till ett Eleven har motiverat sitt Eleven har motiverat sitt Eleven har motiverat sitt
syfte. stallningstagande enligt stallningstagande enligt stallningstagande enligt
ovanstaende krav ovanstaende krav ovanstaende krav
och och och
formulerat en enkel text formulerat en utvecklad formulerat en vélutvecklad
med viss anpassning till text med relativt god text med god anpassning till
syftet. anpassning till syftet. syftet.
(Max 4/2/2)

13
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Elevsvar 1: Rod = Stallningstagande
”’| vart vackra land blaser det en del. Nar det blaser och vindarna ar extra starka far Bla = Motivering

vindkraftverken en hel del energi att ge till vra hem.? Darfér ar vindkraftverket en bra energikéalla ) .
vi borde satsa p&. Vi vet sa klart att det &r bra energikélla som &r bra mot miljon i och med att det ar | ~ Eleven har tagit stallning och rekommenderat
vinden vi tar energi ifran. Dock behdvs givetvis hjalpmedel, till att tillverka fran vindens kraft till vindkraft.

energi behdvs stora maskiner och ledningar o.s.v. Dessa hjalpmedel tar fran kassan sa att saga. Men
jamnfort med de andra energikéllorna vi har sa ar karnkraftverket ett av de kraftverk som tar mycket
ekonomiskt men aven omiljévanligt och riskabelt satt att tillverka energi. Det &r extrema nackdelar
fran karnkraftverket att jag sjalv inte langre vill ha det i vart land. Jag tror om vi satsar pa
vindkraftverk * mer i vart land kan det bli battre. Ta vara pa de naturliga krafter vi har.”

? Eleven motiverar sitt stallningstagande
genom att uppge en fordel med vindkraft
utifran aspekten energiframstallning men
uppger ingen nackdel med nagon av de andra
energikéllorna.

- Anvanda naturvetenskaplig information 1/0/0
Vindkraft Vattenkraft Karnkraft )
) . R 2 Ta stéllning 1/0/0
Energiframstélining Fordel - -
. . Motivera ett stallningstagande 0/0/0
Miljopaverkan - - -
— Anpassa ett brev till ett syfte 0/0/0
Livslangd - - -
Allmént i i i 2/0/0

14
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Elevsvar 2: Rod = Stallningstagande
Mitt forslag ar att ni bér anvanda vattenkraft * som huvudinkomst. Speciellt med tanke p& hur Bla = Motivering

manga alvar som ert land har. Elen som kommer fran vattenkraften ar helt naturlig och skadar : .
ingen utom méjligtvis fiskarna.? Vattenkraften ar en energikalla och ni behéver inte vara radd for | = Eleven har tagit stallning och rekommenderat
att den tar slut.® Det mest effektiva energitillverkningen ar ju karnkraft, 23 000 GWh/ar,* men den | Vvattenkraft.

ar samtidigt valdigt osaker och farlig. Man far en massa ton karnavfall som man inte sa latt kan 3 ] .
g6ra av med.” Vindkraft producerar valdigt lite till kostnaden av att det ser ohyggligt fula ut i den Eleven motiverar sitt stallningstagande
fria naturen. Men de &r helt ofarliga. Vattenkraft &r det nast billigaste och det folk tycker om mest genom att uppge en fordel med vattenkraft

.r o . R . 2
eftersom att de inte sabbar utsikten eller sabbar naturen. Vattenkraft &r det som &r Ingst utvecklat.” | Utifran aspekten energiframstalining och “en
nackdel utifran aspekten miljopaverkan.

* Eleven uppger en fordel med kérnkraft utifran
aspekten energiframstallning och ° en nackdel
utifrn aspekten miljopaverkan.

Eleven har anvént sig av informationen fran
faktabladet i sin motivering och formulerat en
enkel text med viss anpassning till syftet.

_ Anvanda naturvetenskaplig information 1/0/0
Vindkraft Vattenkraft Kérnkraft - i o/o
Energiframstallning - Fordel ® Fordel * astafining
Motivera ett stallningstagande 1/1/0
Miljopaverkan - Nackdel 2 Nackdel ° gstag
— Anpassa ett brev till ett syfte 1/0/0
Livslangd - - -
Allmant i : : 41110

15
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Elevsvar 3:

”Goddag kéra energiminister. Jag skulle vilja att vart land ska satsa p& karnkraft. Som primar energikalla.! ”Karnkraft
ar en valdigt effektiv energikélla”, det gér att utvinna mycket GWh energi.? Om man vill satsa pa vind- eller vattenkraft
skulle det vara svart att méta den efterfragan som finns. Att vara tvungen att ransonera el gar vi inte med pa. Nagot som
skulle handa om man anvénder ineffektivare energikallor. Det krévs inte manga karnkraftverk for att forse hela vart land
med el. Om man déaremot bara skulle anvanda vind skulle vi vara tvungna att fylla kusten med vindkraftverk vilket skulle
paverka bade turismen och ekonomin. Vid séker anvandning av karnkraft paverkas inte djurlivet speciellt mycket i
vindkraftverk &r det ofta fglar som sugs in i “flykten” och dor.® Karnkraften &r ocksd den energikélla som inte paverkas
av naturférhallanden, nagot som kravs for vara rutinmassiga liv. Bade vindkraft och vattenkraft ar miljovanliga
energikallor om man tanker pa att den kan ateranvandas (fornyelsebara) och det finns i stora mangder verallt i
naturen.” ®> Dock maste man komma ih&g att djurlivet runtomkring paverkas av alla tre. Med karnkraft far man inte
glémma att det finns en liten risk for kollaps och hardsmalta. Senast 2011 forstorde karnkraftverket i Fukushima Japan
manga japaners liv."D& det var manga som dog. Mycket férstordes 0.s.v. Dock &r risken for hardsmalta inte stor. Med
dagens teknik och mansaklighetens kunskap gar det att utesluta chanserna for hardsmélta i stor utstrackning. Om man ser
till manniskorna som arbetar pa karnkraftverk ar mogna for uppgiften och alltid vaksamma pa arbetstid och om man
undersoker maskinerna med korta mellanrum &r risken for hardsmélta minimal. | och med att det inte krévs speciellt
manga karnkraftverk for att halla landet igang, det gar att placera pa ett specifikt omrade bara det inte ar mitten av en
stad, men det behdver vatten och vindkraften om de ska vara effektiva. Kérnkraftverk ar lika effektiva var det an ar. Om
man skulle bygga vindkraftverk langds hela kusten skulle folk flytta bort och turismen skulle forsvinna, vilket inte ar
speciellt bra for varken ekonomin eller samhallet. Lyssna pa mig vélj karnkraft.”

R&d = Stéllningstagande
Bla = Motivering

! Eleven har tagit stéllning och
rekommenderat karnkraft.

? Eleven motiverar sitt stallningstagande
genom att uppge en fordel med karnkraft
utifran aspekten energiframstalining.

®Eleven uppger en nackdel med vindkraft
utifran aspekten miljopaverkan.

“Eleven uppger en férdel med vattenkraft
och ° med vindkraft utifran aspekten
energiframstallning.

® Eleven uppger en nackdel med karnkraft
utifran aspekten miljopaverkan.

Eleven har anvant sig av informationen
fran faktabladet i sin motivering och
formulerat en utvecklad text med
relativt god anpassning till syftet.

- - Anvanda naturvetenskaplig information 1/0/0
Vindkraft Vattenkraft Kérnkraft o sl 10/0
Energiframstallning Fordel ° Fordel * Fordel ? astalining !
Motivera ett stallningstagande 1/1/0
Miljopéverkan Nackdel ® - Nackdel ® gstag
— Anpassa ett brev till ett syfte 1/1/0
Livslangd - - -
Allmant - - - 4/2/0
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Elevsvar 4:
”Det finns fordelar och nackdelar med alla tre energikallor, men det jag anser ar den mest miljévéanliga kallan ar

Ro6d = Stallningstagande
Bla = Motivering

karnkraftverk till skillnad fran vind- och vattenkraft sa ger karnkraft en jamn och hog elproduktion éver hela aret
23 000 GWh.? Det &r ocks4 lattare att skapa nya kéarnkraftverk &n vatten och vind. Eftersom vindkraftverk behéver st& pa

' Eleven har tagit stallning och
rekommenderat karnkraft.

ett stalle med mycket vindtillgéng. T.ex. dppna falt och vattenkraftverk maste positioneras ut i vara alvar.* * Bast lampat
for vindkraftverk ar landets vidstrackta, platta falt. Men pa manga av dessa falt odlas annat och man kan inte ta dver dessa
for att satta upp kraftverk. Det ar ocksa sa att vindkraftverken later och bullrar, vi kan inte krava utav landets befolkning att
std ut med detta. Aven om det finns mycket dlvar s& kan dar heller inte séttas upp s& manga kraftverk for att producera el

?Eleven motiverar sitt
stallningstagande genom att uppge en
fordel med karnkraft utifran aspekten
energiframstallning.

for hela landet. Det kommer mer/mindre vatten beroende pa arstid och dven om man skulle lagra elen sa skulle vi forlora
mycket el pa att transportera runt elen i landet. Om man skulle sétta ut sa manga vattenkraftverk som behdvs for att ge den
el som behdvs sa kommer tillslut manga arter som lever i vara alvar att do ut. Att medvetenheten forstéra var naturs

*Eleven uppger en nackdel med
vattenkraft och * med vindkraft
utifran aspekten energiframstalining.

mangfald nar det finns alternativ som inte gor det, ar valdigt dumt. Det som &r positivt med vind och vattenkraft ar att det
ar en fornyelsebar energikalla vilket inte skapar ndgra utslapp av véxthusgaser > ° men det gor inte karnkraft heller. Det
som &ar mest negativt kring karnkraftverk ar urantillgdng och om det sker en olycka och radioaktiviteten paverkar

> Eleven uppger en férdel med
vattenkraft och ° med vindkraft
utifran aspekten miljépaverkan.

manniskor.” Visst, uranen kommer racka till var generation och manga generationer efter men sedan nar det ar slut. Vad
hander med de generationerna da? Ska man tanka att det &r deras problem” eller ska man vara lite mindre sjalvisk? Det
ar svart men om man kollar pa just nu, sa ar karnkraft det basta alternativet. Tjernobyl &r ett skrackexempel pa vad som
hander om en kérnkraftsolycka sker. Men idag ar detta inget argument, det &r som att jAmfora sékerheten att kora en bil

"Eleven uppger en nackdel med
kéarnkraft utifran aspekten
miljopaverkan.

fran 60 — talet, gentemot en idag. Kéarnkraftverket ar det basta fran alla perspektiv. Det ar inga manniskor som behéver leva
med oljud utanfér sitt hus, inga arter som har risk att do ut, inget kraftverk som behdver massa krav forutom att det ska
ligga nara vattnen. Det har langst livslangd och mest elproduktion. Jag hoppas att du tar at dig utav mina argument och
anvander karnkraft i din nya satsning! "Med vanliga hélsningar/ Felix”

Eleven har anvént sig av
informationen fran faktabladet i sin
motivering och formulerat en
véalutvecklad text med god
anpassning till syftet.

Vindkraft Vattenkraft Pp—— Anvénda naturvetenskaplig information 1/0/0
Energiframstallning Nackdel 4 Nackdel ® Fordel 2 Tastallning 1/0/0
Miljopaverkan Fordel Fordel 8 Nackdel 7 Motivera ett stéllningstagande 1/1/1
Livslangd - - - Anpassa ett brev till ett syfte 1/1/1
Allmant - - - 4/2/2
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Undersokningsmetod:

ta tid/ja&mfor tiden.
- den méter temperaturen.

Material:

vilket material som behdvs.

I elevens planering framgar det delvis

Undersokningsmetod:

Beskriver delar av genomforandet. Beskriver genomférandet men kréaver viss

justering, dock utan att justeringen foréandrar

Eleven uppger i sin planering att: genomfdrandet i sin helhet.
- den jamfor varmetillforseln genom att

Eleven uppger aven i sin planering att:

- maétningarna avslutas vid samma
sluttemperatur/temperaturdifferens/tid.

Material:
I elevens planering framgar det vilket material som
behdvs.

empel o - den ska anvanda samma méngd (volym/massa) av
- den understker &mnena var for sig. amnena.

Undersokningsmetod:
Beskriver genomférandet.

Eleven uppger aven i sin planering att:

- den ska anvdnda samma massa av dmnena.

- varmekallan ska befinna sig pa samma avstand fran
de olika &mnena.

Material:
I elevens planering framgar det vilket material som
behdvs.

laborationsinstruktionen.

Kommentar: Eleven anvéander den fardiga | Kommentar: Eleven anvénder sin egen planering.
Lararen kan justera massa, avstand, varmekalla och Lararen kan justera massa, avstand, varmekalla och

sluttemperatur/temperaturdifferens/tid.

Kommentar: Eleven anvénder sin egen planering.

sluttemperatur/temperaturdifferens/tid.

Exempel pa justeringar

Nar kan lararen gora justeringar?

Nar ska lararen inte gora justeringar utan istéllet ge eleven
den fardiga instruktionen.

Massan pa amnena

Byte av varmekalla
Avstand till varmekallan

Temperaturméatningen

Tidmatningen

Eleven har uppgett en annan massa an 50 g eller samma mangd
(volym/massa) av dmnena.

Eleven har uppgett en annan varmekélla &n varmeljus.

Eleven har inte uppgett eller uppgett ett for stort/for litet avstand
mellan bagare och varmeljuset. Rekommendera avstandet 1 cm.
Nér eleven uppgett en annan sluttemperatur an 35 °C, annan
temperaturdifferens an 15 °C eller annan tid &n 3 min.

Eleven har uppgett olika massor eller volymer.

Eleven har inte uppgett att den ska anvanda nagon varmekalla.

Eleven har inte uppgett att den ska mata temperaturen.

Eleven har inte uppgett att den tar tid eller jamfor tiderna.
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Elevsvar 1:

Undersokningsmetod

Man maste varma upp amnena varfor sig. Vatten, glycerol och matolja.
Vattnets kokpunkt ligger vid 50 °C vi ska inte fa det att koka vi ska varma
till 50 °C. Jag maste ta ett &mne i taget och anteckna reaktionerna och
resultaten.

Material
Brannare, bagare, termometer, papper penna tidtagarur och trefot.

Lararens kommentar
Anvand den fardiga laborationsinstruktionen.

Elevsvar 2:

Undersokningsmetod

Forst ska jag halla vattnet/glycerol/matoljan i varsin bagare och stéller
pa en trefot. Under trefoten staller jag en bagare med ett brinnande
varmeljus pa. Sen nar amnet nar 25 °C bdrjar jag forsoket, sen nar den ar
pa 30 °C, lyfter jag bort bagaren. Den som ar mest energikravande ar den
som tog langst tid pa sig.

Material

Lararens kommentar
Anvand den fardiga laborationsinstruktionen.

Kommentar:

Svaret visar inte beldgg d&ven om undersokningen ar systematisk i det
avseende att eleven varmer vétskorna var for sig och mater temperaturen
men det framgar inte i planeringen om eleven tanker jamfora tiden.
Eleven anvénder den féardiga laborationsinstruktionen.

Kommentar:

Eleven planerar att undersdka amnena var for sig, mata temperaturen och
varma amnena samtidigt och kan darigenom jamfora hur lang tid det tar
for temperaturen att stiga hos de olika &mnena utan att anvanda tidtagarur.
Eleven anvénder den fardiga laborationsinstruktionen eftersom den inte
uppger att den ska anvanda samma méngd av &mnena.

!
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Elevsvar 3:

Undersokningsmetod

Man tar tre bagare. Haller i vatten i en och haller glycerol och matolja i
dom tva andra bagarna, sen varmer man upp &mnena och tar tid och
kollar temperaturen. Den som tar langst tid tar minst energi att varma

upp.

Material
Klocka, vatten, glycerol, matolja, varmeljus, tandstickor,
3 bagare och termometer.

Lararens kommentar
Anvand den fardiga laborationsinstruktionen.

Elevsvar 4:

Undersokningsmetod

Tand ett ljus tar de tre olika &mnena och hall upp i tre bagare. Tag ett
amne och stall pa en trefot med ett brinnande ljus under. Satt i en
termometer i bagaren och satt igang tidtagaruret/klockan. Anteckna hur
lang tid det tog for amnet att bli 70 °C och jamfor vilket amne som blev
70 °C snabbast.

Material
Vatten, glycerol, matolja, klocka, skyddsglasdgon, termometer, ljus, sax,
tandstickor, vag, slang, hallare, skal, E-kolv, matglas och tratt.

Lararens kommentar
Anvand den fardiga laborationsinstruktionen.

Kommentar:

Eleven planerar att understka &mnena var for sig, ta tid och mata
temperaturen.

Eleven anvénder den féardiga laborationsinstruktionen eftersom den inte
uppger att den ska anvanda samma méangd av &mnena.

Kommentar:

Eleven planerar att undersdka &mnena var for sig, ta tid och mata
temperaturen.

Eleven anvénder den fardiga laborationsinstruktionen eftersom den inte
uppger att den ska anvanda samma méngd av &mnena.

!
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Elevsvar 5:

Undersokningsmetod

Anvand klocka for att undersoka med tid. Att man varmer &mnena med samma varme och ta
tid.

e Hall upp X méngd vatten, glycerol och matolja i var sitt provror eller bagare som tal
varme.

Ha tidtagarur och penna samt papper i narheten.

Ta var for sig av amnena och satt pa varmeljuset.

Tatid i 1 minut och l&ser av sedan av sluttemperaturen.

Anvand en matsked for att mata mangden vatska.

Material
Béagare, termometer, tidtagarur, penna, papper, trefot, tdng, vatten och glycerol, matolja och
matsked.

Lararens kommentar
Anvand din egen planering. Vag upp 50 g av amnena och hall bagarna 1 cm over ljuslagan.

Elevsvar 6:

Undersokningsmetod

Jag fyller bagarna med de tre olika @mnena och stéller ett amne
pa trefoten och varmer sedan. Kom ihag att fylla alla lika mycket,
samma vikt. Jag lagger i termometern, lat svalna mellan
gangerna. Sen klockar jag hur snabbt de olika amnena nar 40
grader. Jag andrar aldrig “"temperaturen’ pa brannaren.

Material
Termometer, brannare, vag, 3 bagare, tidtagarur, trefot/stativ och
skyddsrock.

Lararens kommentar

Anvand ett varmeljus istallet for en brannare. Tank pa att halla
bégarna 1 cm ovanfor varmeljuset. Vag upp 50 g av &mnena och
varm till 35 °C.

Kommentar:

Eleven anvander sin planering eftersom den kan leda fram till ett godtagbart resultat. Eleven
planerar att undersdka &mnena var for sig, ta tid, mata temperaturen samt anvanda samma
méangd av dmnena.

Léararen justerar massan och avstandet.

Kommentar:

Eleven planerar att undersdka &mnena var for sig, ta tid, méta
temperaturen samt anvanda samma massa av amnena och halla ett
konstant avstand mellan brannaren och bagaren i och med att
eleven planerar att anvanda en trefot. Lararen justerar
varmekallan, massan, avstandet och sluttemperaturen.
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15. Genomfdrande

Ap9Fy 2013

Elevens arbete

Aspekter att
bedéma vid
genomfdrandet.

kannetecknas av.

Genomfor undersdkningen med viss
systematik genom att uppfylla samtliga
delkrav nedan.

Genomfor undersdkningen med relativt god
systematik genom att &ven uppfylla delkraven
nedan.

Genomfér undersdkningen med god
systematik genom att &ven uppfylla
delkraven nedan.

Sékerhet.

Eleven genomfoér undersékningen utan att
aventyra sin egen och andras sakerhet.

Folja instruktionen.

Eleven foljer den givna eller egna
instruktionen.

Matningar av tid.

Eleven jamfor tiden.

Méatningar av massa.

Eleven anvander vagen.

Eleven vager upp 50 g av amnet pa ett
godtagbart satt genom att t.ex. vaga vatskan
och bégaren tillsammans for att sedan rdkna
bort bégarens massa.

Eleven vager upp 50 g av amnet pa ett
effektivt satt och med god precision genom
att t.ex. nollstalla vdgen nir den tomma
bagaren placerats pa vagen.

Matningar av temperaturen.

Eleven méter temperaturen.

Eleven méter temperaturen pa samma stalle i
bagaren vid alla forsok, t.ex. pa botten av
bégaren.

Eleven rér om i vatskan under matning av
temperaturen.

Avstand mellan bagare och
varmeljus.

Eleven haller bagarna/bagaren pd samma
avstand fran varmeljuset.
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16. Utvardering
a)  Eleven redovisar ett fullstandigt resultat for alla tre &mnen.
Resultatet behdver inte vara teoretiskt korrekt.

Elevsvar 1:

Vatten 2min52s
Matolja | 1 min40s
Glycerol | 2min20s

Kommentar:
Eleven redovisar sina matvarden med enhet for de tre &mnena i en tabell.

Elevsvar 2:

Vatten 2,12 min
Matolja | 2,52 min
Glycerol | 1,35 min

Kommentar:
Eleven redovisar sina méatvarden med enhet for de tre &mnena i en tabell.
Resultatet ar teoretiskt felaktigt.

Elevsvar 3:

Vatten 35 grader
Matolja | 25 grader
Glycerol | 27 grader

Kommentar:

Eleven redovisar sina matvarden med enhet for de tre &mnena i en tabell.
Eleven har varmt vatskorna under en konstant tid och jamfor darfor
sluttemperaturen.
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b)  Eleven redovisar en enkel slutsats som utgar fran matresultaten, &ven om
maétresultatet ar teoretiskt felaktigt.

Elevsvar 1:
Vatten har hogst varmekapacitet da det tog langst tid att varma upp.”
Kommentar:

Eleven redovisar en slutsats dér den kopplar samman tiden och specifik
varmekapacitet pa ett korrekt sétt.

Elevsvar 2:
”Glycerol.”

Kommentar:

Eleven redovisar en slutsats som stammer dverens med elevens matresultat.
| bedomningen tas inte hansyn till att eleven har fatt ett teoretiskt felaktigt
resultat.
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Eleven ger ett forslag pa en allman/generell | Eleven ger ett forslag pa en Eleven ger ett forslag pa en uppgiftsspecifik forbattring och

forbattring. uppgiftsspecifik forbattring. forklarar varfor den kan paverka tillforlitligheten i resultatet.

Elevsvar: "Jag upprepar forsoket flera Elevsvar: ”’Jag skulle stalla Elevsvar: " Jag skulle stélla bagaren pa ett trefot for att fa

ganger for att fa ett sékrare resultat.” bagaren pa en trefot for att fa samma avstand till ljuset. Vilket skulle géra att det var lika
samma avstand till ljuset.” mycket energi som varmde alla @mnen.”

Kommentar: Elevens forslag ar allmént
eftersom det géller alla undersékningar.

Exempel pa uppgiftsspecifika forbattringar.

Godtagbara motiveringar

Icke godtagbara motiveringar

Metoden for att fa samma avstand mellan
varmeljus och bégare.

Lata termometern svalna mellan forsoken.
Diska termometern/bagarna.

Rdra om nér jag méater temperaturen.
Annan varmekalla dn varmeljus.

Samma storlek pa bagarna/samma bégare.
Anvanda samma vag.

Samma avstand gor sa att vatskorna far samma energimangd.

Eftersom den varma termometern varmer upp vatskan.

Om jag inte diskar s& kommer jag att mata temperaturen pa en
blandning.

ROr jag om nér jag mater temperaturen sa blir temperaturen den
samma i hela vétskan.

Varmeljuset brinner med en ojamnlaga medan en platta har
samma effekt.

For att olika bagare ar olika svara att varma upp.

Om jag mater med samma vag blir det samma maétfel varje gang.

Paverkar matsakerheten.

Sa att termometern borjar pa samma temperatur.
For att det paverkar resultatet om jag inte diskar.

D4 blir det lika mellan forsoken.
Bréannaren varmer vatskorna snabbare.

Det dar lattare att méta vikten.
Olika vagar fungerar olika bra.
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Eleven motiverar varfor det blir varmare i huset av trd med en
korrekt koppling till specifik varmekapacitet eller densitet.

Eleven motiverar varfor det blir varmare i huset av trd med en
korrekt koppling till specifik varmekapacitet och densitet.

Elevsvar 1:
’Det &r varmare i huset av tra eftersom tra vaggen vager mindre
an betong.”

Elevsvar 2:
’Det gar at mindre energi att varma upp vaggen av tra, darfor
varms tréahuset upp snabbast.”
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Kopieringsunderlag for resultatsammanstélining

Elevens namn:

Formagan att anvanda
kunskaper i fysik for
att granska 13a
information, 13b
kommunicera och ta 13c 13c 13c
stallning i frdgor som 13d 13d 13d
ror energi, teknik, miljo
och samhadlle.
14 14 14
Formagan att 15 15 15
genomféra 16a
systematiska 16b
undersokningar i fysik. 16¢c 16¢c 16¢
16d 16d
1
2
3
Formagan att anvanda 4
fysikens begrepp, S
modeller och teorier 6 6
for att beskriva och 7 7
forklara fysikaliska 8a 8a
samband i naturen 8b
och samhallet. 9 | 9 9
10
11 11 11
12 12 12

Lararkommentar:
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Innehallsmatris

Fysikens metoder och
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Kunskapskrav i slutet av arskurs 9

E

C

A

Eleven kan samtala om och diskutera frigor
som ror energi, teknik, miljé och samhille och
skiljer da fakta fran virderingar och formulerar
stillningstaganden med enkla motiveringar
samt beskriver nigra tinkbara konsekvenser.

I diskussionerna stiller eleven frigor och
framf6r och bemoter asikter och argument pa
ett sitt som till viss del for diskussionerna
framat. Eleven kan s6ka naturvetenskaplig
information och anvinder da olika killor

och for enkla och till viss del underbyggda
resonemang om informationens och killornas
trovirdighet och relevans. Eleven kan anvinda
informationen pi ett i huvudsak fungerande
stt i diskussioner och for att skapa enkla tex-
ter och andra framstillningar med viss anpass-
ning till syfte och malgrupp.

Eleven kan samtala om och diskutera frigor
som ror energi, teknik, miljé och samhille och
skiljer da fakta fran virderingar och formulerar
stillningstaganden med utvecklade motive-
ringar samt beskriver nagra tinkbara konse-
kvenser. I diskussionerna stiller eleven fragor
och framfér och bemoter asikter och argument
pa ett sitt som for diskussionerna framat.
Eleven kan so6ka naturvetenskaplig information
och anvinder da olika killor och fér utveck-
lade och relativt vil underbyggda resonemang
om informationens och killornas trovirdighet
och relevans. Eleven kan anvinda informatio-
nen pi ett relativt vil fungerande sitt i diskus-
sioner och for att skapa utvecklade texter och
andra framstillningar med relativt god anpass-
ning till syfte och mélgrupp.

Eleven kan samtala om och diskutera frigor
som ror energi, teknik, miljé och samhille och
skiljer da fakta fran virderingar och formulerar
stillningstaganden med vilutvecklade moti-
veringar samt beskriver nigra tinkbara konse-
kvenser. I diskussionerna stiller eleven frigor
och framfér och bemoter asikter och argument
pa ett sitt som for diskussionerna framat
och fordjupar eller breddar dem. Eleven kan
soka naturvetenskaplig information och anvin-
der da olika killor och fér vélutvecklade och
vil underbyggda resonemang om informatio-
nens och killornas trovirdighet och relevans.
Eleven kan anvinda informationen pa ett vl
fungerande sitt i diskussioner och for att skapa
vilutvecklade texter och andra framstillningar
med god anpassning till syfte och malgrupp.

Eleven kan genomf6ra undersékningar utifrin
givna planeringar och dven bidra till att for-
mulera enkla fragestillningar och planeringar
som det gir att atbeta systematiskt utifran. I
undersokningarna anvinder eleven utrustning
pa ett sikert och i huvudsak fungerande sitt.
Eleven kan jimféra resultaten med fragestill-
ningarna och drar di enkla slutsatser med viss
koppling till fysikaliska modeller och teorier.
Eleven f6r enkla resonemang kring resultatens
rimlighet och bidrar till att ge férslag pa hur
underskningarna kan férbittras. Dessutom
g6t eleven enkla dokumentationer av under-
sokningarna med tabeller, diagram, bilder och
skriftliga rapporter.

Eleven kan genomféra undersékningar utifran
givna planeringar och dven formulera enkla
fragestillningar och planeringar som det efter
nagon bearbetning gar att arbeta systematiskt
utifran. I unders6kningarna anvinder eleven
utrustning pa ett sikert och andamalsenligt
sitt. Eleven kan jimfora resultaten med frage-
stillningarna och drar di utvecklade slutsatser
med relativt god koppling till fysikaliska
modeller och teorier. Eleven for utvecklade
resonemang kring resultatens rimlighet och ger
forslag pa hur undersdkningarna kan forbitt-
ras. Dessutom gor eleven utvecklade doku-
mentationer av undersdkningarna med tabeller,
diagram, bilder och skriftliga rapporter.

Eleven kan genomf6ra undersékningar utifrin
givna planeringar och dven formulera enkla
fragestillningar och planeringar som det gar
att arbeta systematiskt utifrdn. I undersékning-
arna anvinder eleven utrustning pa ett sikert,
andamalsenligt och effektivt sitt. Eleven
kan jimfora resultaten med fragestillningarna
och drar da valutvecklade slutsatser med god
koppling till fysikaliska modeller och teorier.
Eleven f6r vilutvecklade resonemang kring
resultatens rimlighet i relation till mojliga fel-
killor och ger férslag pa hur undersokningar-
na kan forbittras och visar pa nya tinkbara
fragestillningar att undersoka. Dessutom
g0t cleven vilutvecklade dokumentationer av
undersokningarna med tabeller, diagram, bilder
och skriftliga rapporter.

Eleven har grundlaggande kunskaper om
enetgi, materia, universums uppbyggnad och
utveckling och andra fysikaliska ssmmanhang
och visar det genom att ge exempel och
beskriva dessa med viss anvindning av fy-
sikens begrepp, modeller och teorier. Eleven
kan f6ra enkla och till viss del underbyggda
resonemang dir foreteelser i vardagslivet och
samhillet kopplas ihop med krafter, rorelser,
havarmar, ljus, ljud och elektricitet och visar da
pa enkelt identifierbara fysikaliska samband.
Eleven anvinder fysikaliska modeller pa ett i
huvudsak fungerande sitt for att besktiva
och ge exempel pa partiklar och strilning.
Dessutom fér eleven enkla och till viss del
underbygeda resonemang kring hur ménniska
och teknik paverkar miljén och visar pa nagra
atgirder som kan bidra till en héllbar utveck-
ling. Eleven kan ge exempel pa och beskriva
nagra centrala naturvetenskapliga upptickter
och deras betydelse f6r minniskors levnads-
villkor.

Eleven har goda kunskaper om energi, ma-
teria, universums uppbyggnad och utveckling
och andra fysikaliska ssmmanhang och visar
det genom att férklara och visa pa samband
inom dessa med relativt god anvindning av
fysikens begrepp, modeller och teorier. Eleven
kan féra utvecklade och relativt vil under-
byggda resonemang dir féreteelser i vardags-
livet och samhallet kopplas ihop med krafter,
rorelser, hivarmar, ljus, ljud och elektricitet och
visar di pa forhallandevis komplexa fysi-
kaliska samband. Eleven anvinder fysikaliska
modeller pé ett relativt vil fungerande sitt

for att férklara och visa pa samband kring
partiklar och strilning, Dessutom f6r eleven
utvecklade och relativt vil underbygeda
resonemang kring hur méinniskans anvindning
av energi och naturresurser paverkar miljon
och visar pa fordelar och begrinsningar
hos nagra atgirder som kan bidra till en hillbar
utveckling. Eleven kan foérklara och visa pa
samband mellan nagra centrala naturveten-
skapliga upptickter och deras betydelse f6r
manniskors levnadsvillkor.

Eleven har mycket goda kunskaper om
enetgi, materia, universums uppbyggnad och
utveckling och andra fysikaliska ssmmanhang
och visar det genom att férklara och visa
p4 samband inom dessa och nagot gene-
rellt drag med god anvindning av fysikens
begrepp, modeller och teorier. Eleven kan
fora vilutvecklade och vil underbyggda
resonemang dir foreteelser i vardagslivet och
samhillet kopplas ithop med krafter, rérelser,
hévarmar, ljus, ljud och elektricitet och visar
da pa komplexa fysikaliska samband. Eleven
anvinder fysikaliska modeller pa ett val fung-
erande sitt for att férklara och generalisera
kring partiklar och strilning, Dessutom f6r
cleven vilutvecklade och vil underbyggda
resonemang kring hur minniska och teknik
paverkar miljon och visar ur olika perspektiv
pa fordelar och begriansningar hos nagra
atgirder som kan bidra till en hallbar utveck-
ling. Fleven kan férklara och generalisera
kring nagra centrala naturvetenskapliga upp-
tickter och deras betydelse f6r manniskors
levnadsvillkor.
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