Genom att hélla i sensorn mellan tumme och langfinger och dérefter férsoka halla ett konstant tryck kan muskelut-
mattning registreras.

Fysiologiundervisning med

datalogger

Hur kan vi gbra skolans fysiologiundervis-
ning mer intressant och spdnnande och
samtidigt méta de nya kraven i kurspla-
nerna? Kanske dr datalogger-utrustning
en god hjdlp pd vdgen mot ett moder-
nare och ett mer aktivt arbetssdtt ndr vi
tar oss an fysiologin i till exempel Biologi
och Idrott och hdlsa.

En datalogger ir en elektronisk apparat som
registrerar data 6ver tid eller i relation till
plats, med hjilp av olika typer av sensorer.
Denna typ av teknik har funnits under ett an-
tal 4r. Under senare ar har tekniken forbitt-
rats avsevirt och idag dr den utrustning som
finns p& marknaden i allminhet liten och litt,
birbar, batteridriven och utrustad med bade
en display och ett internt minne for lagring av
data. Dessutom tillkommer oftast en mjukvara
som kan anvindas for att enkelt programmera
och aktivera datalogger-utrustningen, samt visa
och analysera insamlade data p4 en dator.

En rad olika tillverkare av dataloggers finns

Text: Henrik Viberg, docent vid Institutionen
for organismbiologi, Uppsala universitet

pa marknaden och med dessa varierar ocks3 vil-
ka olika typer av sensorer som finns tillgingliga.
Det gor att anvindning av dataloggers kan bli
ett intressant inslag i undervisningen inom flera
iamnen i skolan, s3 som biologi, fysik, kemi, tek-
nik och idrott och hilsa.

Fysiologiska matningar
Dataloggers kan med fordel anvindas inom en
rad olika omrdden inom biologin, men vi har
hir valt att fokusera pa vad man skulle kunna
anvinda dem till inom fysiologiomridet. Det
kretsar till stor del kring hur kroppen fungerar
i normaltillstdnd och hur den reagerar p4 olika
typer av stimuli och aktivitet.
Exempel p4 vad sensorer kan registrera med
fokus pa fysiologiundervisningen ir:
¢ blodtryck och puls,
e syrgas- och koldioxidkoncentration i ut-
andningsluft, mitning av lungkapacitet,
¢ hudtemperatur,
e acceleration och retardation vid olika typer
av rorelse och
e kraftregistrering av olika slag.
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Méoter amnesplanens krav

Eftersom den moderna datalogger-utrustning-
en ofta erbjuder flera "kanaler” for insamlande
av data kan man anvinda sig av flera typer av
sensorer pd en och samma ging. Det gor att
man pa ett mer avancerat sitt kan analysera
hur olika variabler forindras vid olika typer av
stimuli och dessutom f en djupare forstielse
for hur dessa variabler samvarierar och kor-
relerar till varandra. Har kan man se en klar
pedagogisk fordel som dessutom knyter an till
gymnasiekursen Biologi 2, dir det bland an-
nat finns explicit uttryckt i imnesplanen att
undervisningen ska behandla organismens
funktion och biologins karaktir och arbets-
metoder. Viktiga aspekter som med férdel kan
belysas med hjilp av arbete med dataloggers
ir till exempel "fysiologi hos minniskan och
andra djur. Organsystem och deras uppbygg-
nad, funktion och samspel” samt "Anvindning
av modern utrustning vid fysiologiska under-
sokningar och laborationer” och ”"Fysiologiska
undersokningar och laborationer inklusive an-
vindning av modern utrustning”.

Liroplanen for gymnasieskolan siger dess-
utom att eleverna ska kunna anvinda sina
kunskaper som redskap for att "formulera,
analysera och préva antaganden och 16sa pro-
blem” och "reflektera 6ver sina erfarenheter
och sitt eget sitt att lira”. Med den hir ty-
pen av utrustning kan man pd ett intressant
sitt variera det laborativa arbetssittet {or att
skapa bade variation och olika svérighetsgrad
i undervisningen. Man kan sjilvklart jobba
med de mer traditionella "kokboksexperi-
menten” dir det mesta ir givet, frin utféran-
de till frigestillningar. Men man kan ocksi
oka pa frihetsgraderna visentligen genom att
ge utrymme for eget upptickande och ligga
grunden for att eleverna ska kunna foresld
frigestillningar som de kan préva, analysera
och dra egna slutsatser kring. Det ger elev-
erna en okad kinsla av att vara delaktiga i sin
egen undervisning och sporrar dem att reflek-
tera Over sitt larande.

Forslag pa ovningar

Genom att anvinda dataloggerutrustning inom
fysiologiundervisningen och dessutom variera
arbetsformen for att utmana och entusiasmera
eleverna kommer man automatiskt att kunna
se hur de utvecklas utifradn de nya betygskrite-
rierna.

Med hjilp av de olika sensorer som nu finns
att tillgd kan man undersoka en rad olika fysio-
logiska fenomen for att dirmed f& okad forsta-
else inom fysiologiomradet.

Kroppstemperatur vid olika férutsattningar

1. Genom att anvinda flera temperatursenso-
rer samtidigt kan man mita hudtemperaturen
pa olika stillen pd kroppen och fi forstielse
for att hudtemperaturen inte ir lika overallt
pa kroppen och insikt i varfér den varierar och
varfor den skiljer sig frdn 37 grader. Anvind
girna temperatursensorer som ir platta i spet-
sen och som kan fistas pd huden med tejp eller
pléster.

2. Man kan testa olika typer av kommersiella
produkter som pastds fungera for att virma och
kyla kroppen, till exempel kylbalsam och olika
typer av liniment. Det kan ge en forstdelse for
hur produkterna fungerar (och inte fungerar)
samt dven ge upphov till intressanta diskussio-
ner som inte enbart ror det rent biologiska.

BACO

Kylbalsam

3. Kroppen reagerar ofta generellt pa vissa typer
av stimuli. Man kan till exempel stoppa den ena
handen i isvatten och samtidigt mita hudtem-
peraturen pé den andra handen och se att dven
denna kommer f3 en sjunkande hudtemperatur.
En annan undersékning kan till exempel vara att
trycka en stor isbit upp i gommen och samtidigt
maita hur hudtemperaturen forandras (sjunker)
i till exempel hinderna.

Kommentar

Efter att ha genomfort olika temperaturmitning-
ar kan nog de flesta elever redogéra for vad de
har gjort bide 6versiktligt och med viss siikerhet.
Man kan dven koppla samman de hir forscken
med andra fysiologiska undersékningar eller bio-
logiska resonemang, till exempel hur kroppstem-
peraturen regleras nir vi svettas eller fryser.

Blodtryck och puls

Mit hur blodtrycket férindras d& kroppens po-
sition indras. Genom att jimfora blodtrycket
i till exempel stdende, sittande och liggande
lige far man en forstelse for vad som kan pé-
verka blodtrycket.
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Kommentar

Blodtrycksmitning dr en ganska intuitiv mit-
metod. Méanga elever forstar direkt vad de ska
gora och uppnidr dirigenom kunskapskravet
"Eleven analyserar och séker svar pa enkla fra-
gor i bekanta situationer med tillfredsstillan-
de resultat”. Om eleverna fir mer tid kan de
komma lingre med just den hir typen av forsok
och fir d& moijlighet att formulera relevanta hy-
poteser och med viss sikerhet formulera egna
fragor. Ett forslag dr att fora in diskussioner
om pulsmitningar och effekter av trining. Det
finns pulsmitare kopplade till datalogger och
dven ménga olika pulsklockor eller appar till
mobiler som kan anvindas. Ofta ir det nigra
i en elevgrupp som ir intresserade av just den

typen av mitningar.

Syre- och koldioxidhalt i utandningsluft

Genom att anvinda utrustningen fér syre- och
koldioxidkoncentration kan man mita hur
dessa tva variabler forindras i utandningsluft.
Syftet ir att bygga upp forstdelse kring and-
ningsreglering genom att géra mitningar under
olika forutsittningar, normal andning, djupa
andetag, halla andan i 30 sekunder och kropps-
arbete.

Mit syre- och koldioxidhalt i utandnings-
luften efter till exempel tre djupa andetag.
Stoppa in sensorerna i en tom plastkasse och
pressa ut luften. Andas direfter ut i pdsen och
registrera halten syre- och koldioxid. Se mitex-
emplet nedan.

Kommentar
Det hir ir forsok som har alla férutsittningar
for att f3 elever att diskutera pé alla nivéer,

men det dr ocksd f6rsok dir man som ldrare
ska ha fullstindig kontroll pa sin laborations-
grupp. Det ir viktigt att tinka pé att det kan
foreligga risker med hyperventilering, liksom
med kraftigt kroppsarbete. Eleverna bér inte
ta mer in tre djupa andetag for att inte riskera
att svimma. Se ocksa till att eleverna sitter ner.

Man kan f3 ménga intressanta diskussioner
pa olika nivéer beroende p4 var eleverna befin-
ner sig i kunskapsnivd. Hur regleras andnings-
verksamheten? Varfoér svimmar man? Hur
hinger pH och koncentrationen av koldioxid i
blodet ihop? Hur gar det till att ge konstgjord
andning? Vilka ir riskerna med snorkling och
dykning? Varfor dr kolmonoxid mycket farli-
gare in koldioxid? Hur kommer det sig att vi
kan hilla andan? Kan alla djur det? Eleverna
far tianka fritt och foresld egna experiment
men det ir viktigt att de samrdder med lira-
ren kring sikerhetsaspekter innan genomfor-
andet. Oavsett om experimenten genomférs
praktiskt eller ej har eleverna alla majligheter
att visa bide villgrundade och nyanserade re-
sonemang.

Lungkapacitet

Mit lungkapaciteten med hjilp av spirometriut-
rustningen. Jimfor mellan olika personer for att
fa forstéelse for hur olika forutsittningar paver-
kar lungvolymen. Négra forslag pa faktorer att
undrsoka:

e kén
e lingd
e vikt

e fysiologisk status/triningsgrad

Forsok 1. Bla kurva: CO,-halten
(ppm) i utandningsluften efter en
djup inandning. Utandningen i pa-
sen sker efter cirka 23 sekunders
métning.

Forsok 2. Brun kurva: CO.,-halten
(ppm) i utandningsluften efter
tre djupa inandningar. Utand-
ningen i pasen sker efter cirka 33
sekunders méatning och visar en
lagre CO,-halt @n'i (1).

Forsok 1.Réd kurva: O,-halten (%)
i utandningsluft efter en djup in-
andning. Utandningen i pasen sker
efter cirka 23 sekunders méatning

Grafen visar samtidig
mdtning av syre och
koldioxid i utand-
ningsluft vid tva olika
forsok. 1. Efter en djup
inandning. 2. Efter tre
djupa inandningar.
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Forsok 2. Orange kurva: O,-
halten (%) i utandningsluft efter
tre djupa inandningar. Utand-
ningen i pasen sker efter cirka 33
sekunders mdtning. Halten O, ar
betydligt hogre jamfort med (1).
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Acceleration vid olika kroppsrorelser

Man kan med accelerationssensorn analysera
kroppens rorelser for att f3 6kad forstielse
for vilka pafrestningar olika delar av kroppen
utsitts for. Jaimfor till exempel kroppens ac-
celeration vid en kastrérelse med benets ac-
celeration vid en sparkrorelse.

Resultaten kan med fordel sittas i relation
till exempelvis vad som sker vid en bilkollisi-
on, nir en rymdraket startar och under turer
med dkattraktioner pa nojesfilt.

Kraftregistrering

Anvind kraftregistreringsutrusningen for att
mita olika aspekter av hur vara muskler job-
bar och fi en forstielse for vilka variabler
som péverkar muskeln. Testa till exempel hur
linge man kan generera en och samma kraft
eller hur kraftgenereringen varierar dver ti-
den om man tar i s& mycket man kan. Detta
kan leda till en 6kad forstdelse kring muskel-
utmattning, dels vid statiskt och dynamiskt
arbete, dels vid arbete med olika belastningar
och i relation mellan till exempel tid och ar-
bete. Hir kan man f3 in viktig forst3else kring
hur muskeln arbetar med sina motoriska en-
heter och alternering utav dessa.

Kommentar

Den kraftsensor vi pa Bioresurs anvinde kan
mita krafter upp till 50 N, se bild sidan 8.
Genom att hilla i sensorn mellan tumme
och lingfinger och sedan foérsoka hilla ett
konstant tryck kunde muskelutmattningen
registreras. Dynamiskt arbete kan mitas ge-
nom att trycka regelbundet p& sensorn med
tumme och langfinger.

Jamfor flera variabler vid olika typer av
paverkan pa kroppen

Genom att anvinda flera olika sensorer, till
exempel sensorer for puls, blodtryck, and-
ningsfrekvens, syre- och koldioxidkoncentra-
tion samt hudtemperatur, kan man registrera
normalvirden i vila och jimféra med vad som
hinder nir man utsitter kroppen for olika ty-
per av piverkan. Registrera hur kroppen pa-
verkas av olika slag av arbete och f6lj vad som
hinder nir den tergar till vila igen.

Fler anvandningsomraden

Anvindandet av dataloggers i undervisningen
pa gymnasiet kan vara ett roligt och intres-
sant sitt att visa olika aspekter p4d hur min-
niskokroppen fungerar. Utrustningen ir nu-
mer bide forhallandevis billig, littanvind
och kan anvindas foér att registrera ménga
olika variabler.

Johanna Johansson pa IT-gymnasiet i Uppsala méter pulsen
med en pulsmétare.

En ytterligare fordel ir att utrustningen dven
kan anvindas inom andra dmnen, till exempel
fysik och kemi.

Se ocksd webbplatsen fér EU-projektet
"DLIS — Datalogning i skolen” (www.dlis.eu).

Aterforsaljare
Flera iterforsiljare finns for dataloggers.

e Gammadata siljer utrustning frén
Pasco (www.gammadatainstrument.
se, WWw.pasco.com).

e Zenit siljer LabQuest (http://zenit.
winbasonline.se, www.vernier.com/
products/interfaces/labq2/).

Bada fabrikaten har sensorer som fungerar
till de mitningar som beskrivs i artikeln.

11

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 1 mars 2012 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se



