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HoOsten ar har!

Hosten forknippas ofta med fargsprakande rod-
bruna och gula blad, men granarnas och tallarnas
barr férblir gréna. De har kvar sitt klorofyll —
kanske varldens viktigaste pigment? | det har
numret djupdyker vi i fotosyntesen pa sidorna
3-9. En artikel handlar till exempel om spé&nnan
de ron fran forskningsfronten pa temat barrtrad.
Naturens farger ar viktiga inomland art —
en konstform som kan inspirera till ett kreativt
arbetssatt i utomhusundervisningen och fanga
upp elevernas biologirelaterade fragor. Om det
ta kan du lasa mer i artikeln pa sidorna 14-17.
Att vaxla mellan att lara ute och inne, mel-
lan analoga och digitala verktyg, ger variation, en
framgangsfaktor for intressevackande undervis
ning. Mycket forskning pagar om undervisning
ur olika perspektiv — l&s mer om detta i rappor
ten fran konferensen ERIDOB pa sidorna 10-12.

'HW AQQV HQ KHO GHO PDWHULDO

online som uppmuntrar till variation i arbets-
satt och till diskussioner om aktuella samhalls-
fragor. Flera exempel pa digitala resurser lyfts
pa sidorna 18-25.

Trevlig lasning 6nskar vi pa Bioresurs!
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1 _Larare som provar
? - aggkartongsévningen
| bygger en modell av
glukos, under en NO-
kursdag varen 2022.

1

U WP
FOTOSYNTES OCH CELL-
ANDNING PA MOLEKYLNIVA

— Aggkartongso6vningen

TEXT: Ammie Berglund, Kerstin Westberg och Jenny Lagerqvist, Bioresurs

Varifran kommer atomerna under fotosyntes och cellandning och vart
WDU GH YIJHQ" '"HWWD LOOXVWUHUDYV PHG
aktivitet som vi kallar "Aggkartongsovningen”. Ovningen syftar ocksa t
att fortydliga hopp mellan olika organisationsnivaer.

Fotosyntesen &r livsviktig for levande organismer och 7-9. Men ménga elever har redan hort ordet

i bade havs- och landekosystem. Alger, vaxter och fotosyntes nar de kommer till mellanstadiet, till ex-
cyanobakterier ger en primarproduktion av bio- HPSHO IUnQ AOPHU EDUQSURJUDP RFK
massa som sedan omsétts av andra organismer i arskurs 1-3 ingar att jobba med enkla naringskedior,
naringskedjor och naringsvavar. Fotosyntes ar en och i sammanhang dar man pratar om véaxter ar det
forutsattning for var existens — utan den forsvinner  naturligt att ta upp fotosyntes som begrepp. Eller i

viktiga ekosystemtjanster. Ingen mat. Inget syre. samband med manniskokroppen, att vi behdver an-

Med utgangspunkt i de didaktiska fragornavad, hur ~ das syre som kommer fran vaxterna.

och varfor ska vi titta narmare pa hur detta viktiga | kommentarmaterialet fér grundskolans bio-

omrade kan tas upp i undervisningen. logi far man viss ledning i tolkningen av pa vilken

. niva fotosyntesen kan behandlas for olika stadier.
Vad? — enligt styrdokumenten Ur kommentarmaterialet, &k 4-6: Kursplanen avser da
I skolans reviderade styrdokument for grundskolan inte i forsta hand att undervisningen ska behandla hur

/JJU  AQQV EHJUHSSHQ IRWR V\qnwvvwaktiewtsreslﬁr@% 1§Gkes §tt eleverna far

med i det centrala innehallet bade for arskurs 4—6 oOrstaelse for reaktionernas innebord och darmed fbrstér}
att fotosyntes och cellandning ar centrala delar i olika
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TEMAFOTOSYNTES

kretslopp. Fotosyntes och cellandning kan ocksa illustreranom biologin rér vi oss mellan olika s& kallade or

organismernas livsvillkor och émsesidiga beroende. JDQLVDWLRQVQLYnHU VH AJXUHQ QHGDQ
Det vi behover fraga oss ar hur processerna foto- molekyler till ekosystem. Skalan omfattar allt fran

syntes och cellandning kan géras konkreta i termer  nano-/mikrometer till kilometer/mil/"varldskarteniva".

av materiaomvandling och energiomsattning. Tidsbegreppen gar frdn nanosekunder till miljarder ar.
) ) ) Att forsta fotosyntesen i relation till kretslopp av ma-
Hur? — didaktiska strategler teria innebér stora hopp mellan organisationsnivaerna

— hopp som vi som larare kanske inte alltid ar mee
vetna om att vi gor. Som stod for att medvetandegora
organisationsnivaerna vid fotosyntes och cellandning
har vi inspirerats av en triangelmodell fran kemi-

Forskning som kartlagt elevers, studenters och didaktiken (Johnstons triangel) — och forenklat den till
allmanhetens kunskaper om fotosyntes visar att det att omfatta makroniva (det vi ser och kan ta pa), mik-

AQQV HQ KHO GHO XSSIDWWQLQJHY {8 ¥ kpns mikipglsor) pah gpbmikroniva

med dagens biologiska forklaringsmodeller. Ett ex- (som i inte kan se direkt men kan skapa modeller‘och
empel ar att manga tror att det mesta av massan i UHSUHVHQWDWLRQHU DY = 6H AJXU QHG D

ett vaxande trad kommer fran marken (medan det Fo.r att borja i d?t konlfreta,"me.t.kromvan_, kan
kommer fran luftens koldioxid). Ett annat att vax- man till exempel gora odlingsforsok som visar att

ternas fotosyntes direkt omvandlar koldioxiden som det bildas materia och att vaxter paverkas av ti
vi andas ut till syrgas (det korrekta ar att koldioxi- JnQJ WLOO YDWWHQ RFK OMXV , HQ VLP

den utgér byggmaterialet for sockret medan syrea- Bioresurs webbplats (se Resurser/EkoIogi/Ekologiska
tomerna i syrgasen kommer fran vattnet). begrepp och modeller) kan man variera IJU? och

Ett rad fran forskningen for att minska denna temp.eratlﬂr och stuq%ra syrgasbildningen fo.r. en vat
typ av uppfattningar ar att iscensatta undervisning tenvaxt.pa makron-|.va, som bubblor. Vattenvaxter
som synliggdr materian i fotosyntesen. Eleverna sgknar} regel klyvoppningar och ga_l_sutbytet s.ker_
behover fa hjalp att fa syn pa varifran atomerna dlrekt V_'ac de tunna ble.ldensc cellelr..For .att synl'l'ggora
kommer och vart de tar vagen. Det ar aven bra om mikronivan kan mgn titta pa"klyvoppn{ngar,oda"r 9as
undervisningen stottar forstaelsen av de energi- utbytet sker hos olika landvéxter (se tips pd vaxter

omvandlingar som sker (jusenergi till kemisk energi 2t Studera under Resurser/Cellbiologi).
som lagras i de amnen som bildas) Om vi tittar p& &mnena i fotosyntesen &r vatten

ett tacksamt konkret &mne som alla elever kan forsta

Vatten och koldioxid blir socker och syrgas med
hjalp av solljus. Detta enkla satt att formulera foto-
syntes vacker fragor: Hur gar det till? Vad ar egentli-
gen socker for nagot? Vad gor solljuset?

Organisationsnivaer. Den vanstra modellen (A) illustrerar vilka organisationsnivaer som anvands inom biologin. Den hdgra triangelmo
dellen (B) illustrerar hur vi ror oss mellan tre nivaer nar vi undervisar om fotosyntes och cellandning: makro-, mikro- och submikroniva.

Fylogenetiska samba

Materia- & energisamband

Evolutiondra samba

Populatione

Jorden

Biosfar
 Population | Ekosystem

Makroniva
Rot, stam, blad,
lungor, solljus, vatten,

v, djr
HUR FUNGERAR -

lllustrationen (A) ar baserad pa FOTOSYNTES
figur 7 i féljande artikel men har Mikroniva OCH CELL- Submikroniva
modifierats: Schneeweil, N., .. - ANDNING?
Gropengieler, H. (2019) Orga- Klyvéppningar, celler, 6 Atomer och molekyler,
ni_sing Levels of Or.ganisation fgr kloroplaster, syrgas, k0|di0Xid,
Biology Education: A Systematic mitokondrier vatten, g|uk05'

Review of Literatur&ducation Fysiologiska samband

Sciences(3), 207. energirika molekyler
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pa makroniva (hur det kanns, hur det ser ut, nagra
egenskaper). Koldioxid och syrgas ar mer utmanande
da de ar osynliga gaser. Det &r en klar férdel om elev
erna har arbetat med luft/gaser och nagon enkel par
tikelmodell innan man gar in pa fotosyntes. Socker
kan ocksa upplevas konkret (sockerbitar, smak). Hur
ett blétt Amne och en osynlig gas kan ge oss sott
socker later ju som magi. Nar man soker svar pa fra
gor om hur nagot fungerar hoppar vi i regel nedat i
organisationsnivaerna. Att fa grepp om en biologisk
forklaringsmodell for materiaomvandlingen i foto-
syntesen kraver har hopp ner till submikronivan for
att fa syn p& materian i ingdende amnen. Det ar har
aggkartongsoévningen kommer in i bilden.

Aggkartongsovningen

Syftet med aggkartongsdvningen* ar att visa var ato-
merna kommer ifran under fotosyntes och celland-
ning och vart de tar vagen. Flirtkulor i olika farger
fungerar som atommodeller och dggkartonger som
molekylmallar. Ovningen har tre delar: fotosyntes i
vaxter, cellandning hos vaxter och cellandning hos
djur. Starta garna med att gora den forsta rundan i
fotosyntesdelen gemensamt i klassen.

Infér dvningen arrangeras klassrummet i olika
stationer. For fotosyntesdelen representerar elever-
nas arbetsplats en véxtcell, eller ndrmare bestamt
en kloroplast i en vaxtcell. En annan plats i klass-
rummet forestéller bladets klyvoppningar dar gas-

KOLDIOXID

VATTEN

KEMISK ENERGI

Materialet till &ggkartongsovningen utgors av energilappar som
kan vikas, flirtkulor i vitt, svart och rétt samt molekylmallar av
klippta &ggkartonger.

en djurcell. Infor det sista momentet gors klassrum-
mets station for klyvoppningar om till lungor och
rot- och stjalkstationen tas bort.
For att 6vningen inte bara ska bli ett gérande
AQQV IUnJRU DWW VWDQQD XSS RFK IXC
YDUMH GHO (OHYLQVWUXNWLRQ RFK Ol
pa Bioresurs webbplats, under Resurser/Ekologi/
Ekologiska begrepp och modeller. Vi ser mgjligheter
att anpassa 6vningen och anvanda den pa saval mel-
lanstadiet som hogstadiet och gymnasiet.

PROHN\OHU AQQV RFK HQ WUHGMH IU URW RFK VWMIONVWD

tionen dar man hamtar vattenmolekyler. Pa en ljus
plats sprids sma ljusenergilappar ut.

For att undvika missforstand som att gaserna
bara "byter plats” med varandra bdrjar 6vningen med
att simulera fotosyntesens solenergikravande steg.
Ljusenergin anvands for att bryta loss vateatomerna
fran vattenmolekyler. Energiomvandlingen fran ljus
energi till kemisk energi illustreras genom att ener
gilapparna viks om (se bild ovan). Syreatomer som
blir 6ver laggs i syrgasmallar som lamnas vid klyv
Oppningsstationen, dar eleverna istallet hamtar kol
dioxid. Glukosmallen fylls nu pa med kol-, syre- och
vateatomer. Nar den forsta rundan &r klar ser vi bor
jan pa en glukosmolekyl (se bilden pa sidan 3).

Nar en glukosmolekyl ar fardigbyggd efter sex
rundor ar det dags att simulera vaxtens cellandning
och darefter avslutas 6vningen med cellandning i

* Inspiration till Aggkartongsévningen kommer fran en évning

framtagen av California Academy of Sciences. Dar anvands
enfargade pingisbollar istéllet for fargade flirtkulor for att

Varfor? — motivation for larandet

Ett satt att besvara frdgan om varfor vi behéver
kunskaper om fotosyntes och cellandning ar att de
ar livsviktiga processer som paverkar oss varje se-
kund och utgér grunden for bade mat och syre. Vi
behdver motivera for eleverna hur viktiga proces-
serna ar och hur de paverkar individ och samhalle.
Las mer om detta i artikeln pa sidorna 6-7.

KOMMENTARER FRAN NAGRA
SOMTESTAT OVNINGEN

Elever:

"Jag visste inte att glukosmolekylen var sa stor.”
"Man forstar vad vaxterna gor nar man gor det sjalv.”
Larare och lararutbildare:

"Jag fastnade speciellt for delen som visar hur syret
blir en del av den omgivande luften, hur glukosen
byggs upp och tydligheten med att molekylen inne-

representera atomer, vilket gor att alla atomer har samma farg haller energi med hjalp av energilapparna.”

och storlekl var évning har vi lagt till bildstéd pa energilap-

parna for att underlatta forstielsen av de energiomvandlingar

"Jag gillade just att fa tydliga och representativa satt

som sker. Vi har delat upp forflyttningen av atomer i fler steg  att arbeta med omraden som bade elever och larar-

an i ursprungsévningen, bland annat for att tydliggora att syret$tudenter upplever som problematiska att forsta.

syrgasen kommer ifrAn vattenmolekylerna.

2 n

"Det tillférde ytterligare ett satt att konkretisera fotosyn

En liknande 6vning beskrivs i Att lara in ute — Bladet nr 1 2018tesen, sa det blir till att kopa flirtkulor och samla aggflak.”

och fungerar som en stafett som kan genomféras utomhus.
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TEMAFOTOSYNTES

FOTOSYNTESEN

—Varfor behovs kunskapen?

9nU YIUOG VWnU LQI|U AHUD KNnOOEDUKH\
fotosyntes, direkt eller indirekt. Biologisk mangfald och méansklighete|
OLYVPHGHOVI|UV|UMQLQJ IU NDQVNH GH
RFNVn NOLPDW RFK HQHUJLIUNJRU .DQ
YDUI|U PDQ EHK|YHU OIUD VLJ RP IRWRYV

TEXT: Anders Eriksson, doktorand vid Institutionen for miljo- och
livsvetenskaper vid Karlstads universitet, anders.eriksson@kau.se

efter genomgangen grundskola. Utvecklingen har dock

tyd“gt ut som den mest gatt fran mest forberedande for fortsatta naturveten
betydelsefu I |a biOkem iskaskapliga studier (Vision I) till mera allmént forbere -

o . dande for den naturvetenskap eleverna kan tankas
processen pa Jorden” méta som vuxna i arbets- och privatliv (Vision I1).
Barker & Carr 1989 Vision | ses mest som den instrumentella kur

skap som i fotosyntessammanhang skulle kunna vara

Citatet ovan om fotosyntesens betydelse skulle kan it kzinna till den kemiska summaformeln for foto-

ske upplevas som en sjalvklarhet om vi tanker pa att  syntesen och I4ra sig begreppen i den triangelmodell

all vér foda fran borjan har sitt ursprung i fotosyntes  som peskrivs pé sidan 4 i detta nummer av Bi-lagan. |

processen. Genom att bredda synen pa undervisning  vjsion |1 4r avsikten att eleverna ska kunna placera in

om fotosyntesen via den didaktiska fragavarfor kan fotosyntesen i ett kontextuellt sammanhang (Sjostrém

’ , Fotosyntesen Sticker bildning" — som &r vasentligast for elever att kunna

forstaelse for fotosyntesens betydelse 6ka: & Eilks 2018) och exempelvis motivera varfor maten
 Fotosyntesens grundlaggande betydelse inte bara VNXOOH UIFND OIQJUH RP AHU IWHU YHJH
for vaxternas och ovriga fotosyntetiserande orga- P& senare ar har aven en Vision IlI féreslagits, med
nismers egen 6verlevnad utan ocksa som energi- mer fokus pa handlingskompetens, aktiva stéllnings-
givare till 6vriga organismer i naringsvavarna. taganden och elevers formaga att paverka samhéallet

« Fotosyntesens forntida skapande av fossila branslen. och sin omgivning. Till exempel: Ska jag kdmpa for att

o - Iy - 09
¢ Fotosyntesprocessens bidrag till att minska koldi behalla parken i staden och hur gor jag da

oxidhalten i atmosfaren och darmed mildra vaxt Undervisa f('jr handlingskompetens

huseffekten.
« Fotosyntesens avgivande av syrgas som gett oss en Att fa elever att engagera sig for att minska hallbar-

syrgasrik atmosfar. KHWVSUREOHP KDU YDULW VYnUW IYHQ
skolor (Olsson & Gericke 2016). En undervisning
som Okar elevernas handlingskompetens har darfor
HIWHUIUnJDWY +DQGOLQJVNRPSHWHQV

| kommentarmaterialet fér grundskolans biologi,

ak 7-9, star:l och med att kursplanen samtidigt lyf-
ter fram fotosyntes, cellandning, materiens kretslopp .
RFK HQHUJLQV A|GHO NQ\wV Ho Yt StI—PQSSfr??-‘ K“?@Wﬁ@frbeﬁr{?fm

. - o magan att'losa kontroversiella problem som exem-
kretslopp ihop med varandra. Det har innehdlletkan o'y |\ K O OEDUKHWVIUNJRU 6DVV P A
séattas in i sammanhang som ror biobranslen, klimat-

férandrinaar eller oraanismers livsvillkor man da for att eleverna ska tillagna sig handlings-
9 9 ' kompetens? Inom didaktisk forskning tas tre viktiga

Ollka Syften OCh mé] aspekter upp, holistisktoch pluralistiskt inriktad un-

dervisning samtaktionsorienteradundervisning. En
Men vilken kunskap om fotosyntesen behover elev kombination av dessa ses som mest gynnsamt for
HUQD RFK YDUIJU" "HW AQQV LQJH Qkdpsh@PMdKRRndthgsKarmpet®fs for hallbar-
vilken VFLH QW L AMmatubvetardddkapho\alliman KHWVIUnRJRU 6LQDNRX P A
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Bade holistisk och pluralistisk undervisning handlar
RP DWW WD HWW KHOKHWVJUHSES
perspektiv. For hallbarhetsfragor handlar det om

saval miljomassiga som sociala och ekonomiska
perspektiv pa den frdga man arbetar med. Intresse-
NRQALNWHU L EnGH ORNDOD RFK
upp. | den aktionsorienterade undervisningen beto-
nas att eleverna inte bara ska vara aktiva utan aven
kunna planera for atgarder for att I6sa problem. Till
exempel utfor elever som plockar skrap en aktivitet
medan elever som ténker ut hur nedskrapning ska
forhindras arbetar aktionsinriktat.

Pagaende forskning

Min forskning handlar om att svara pa didaktiska
frdgor om fotosyntesundervisning i grundskolan:
Vad ska fotosyntesundervisning i grundskolan ha for

MISSFORSTAND —VANLIGT
BADE DA OCH NU

Fotosyntesen har genom historien inte alltid va-

rit sa latt att begripa sig pa. For att forsta hur en
osynlig gas som koldioxid kan omvandlas till fast
materia och utgdra ursprunget till stérre delen av
all bildad biomassa krévs kunskap om vad gaser ar
for nagot. Darfor ar det kanske inte sa konstigt att
det &ar vanligt med vardagliga missforstand om hur
biomassa i ekosystemen uppstar dven idag, bland
bade vuxna och barn 6ver hela varlden.Vardagliga
missforstand ar svarare att tillrattalagga an att lara
nytt utan forutfattade meningar. Att normativt

tala om att "sa har ar det” brukar inte
fungera sa bra for att f& manniskor att
Overge en invand uppfattning och t~

Tips!

Beratta denna

till sig en ny. Arbetssétt som later
eleverna undersoka, utreda och
experimentera, som i exempelvis
"aggkartongdvningen” (se sidorng
3-5) kan fungera battre.

historia for eleverna
och be dem fundera 6ver
hur man kan ta reda pa
om biomassan kommer
frén det vatten som

mal? Varfor ska fotosyntesundervisningen ha dessa
mal? Hur ska fotosyntesundervisning utforas for att
na dessa mal?

YU DWW A Q Qdd-iigyad gen®mfors en sd

kallad delphistudie, dar en svarspanel bestaende av
kompetenta personer inom hallbarhetsfragor, fysio-
logisk botanik och &mnesdidaktik far ge sin syn pa
vad fotosyntesundervisningen ska syfta till. Genom
att analysera svaren och i omgangar fa aterkoppling
strévas efter att nd konsensus kring fragestallningen
om vad som ar viktigt att hogstadieelever ska kunna
om fotosyntes efter genomgangen grundskola.
Under varen 2023 kommer nagra larare pa hog
stadiet att f& ta del av delphistudiens funna kun
skapsmal och prova olika undervisningsupplagg i
HQ VWHJ I|U VWHJ SURFHVV +IU k
hur-fragan och hitta en undervisningsmodell som kan
leda till att eleverna lattare nar de framtagna malen.
Parallellt skrivs en teoretisk artikel darvarfor-fragan
kommer att beréras, genom att ga in pa sé kalladétraft-
full kunskapoch dess kopplingar till naturvetenskap
lig allmé&nbildning, med fotosyntesen som exempel.
Kraftfull kunskap &r ett undervisningsideal dar malet
ar att eleven genom av att tillagna sig den systematiskt
framtagna bésta tillgangliga kunskapen om ett visst
amne, ska fa formégan att paverka sin egen situation
och samhéllet pa ett positivt och framgangsrikt satt.
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Aristoteles i antikens Grekland
trodde att vaxters biomassa
uppstod via omvandlad mark
materia. Under 1600-talet funderade flamlandaren
Van Helmont dver vad det var som blev till biomassan
i trdd. Han planterade en liten pil i en kruka, vattnade
den och foljde dess tillvaxt under fem ar. Krukan med
plantan vagdes vid planteringen och aven efter fem
ars tillvaxt och utifrdn dessa uppgifter beraknade han
tradets massokning. Eftersom Van Helmut inte visste
nagot om gaser drog han slutsatsen att den 6kade
biomassan i tradet kom fran det vatten som hade
hallts i krukan under de fem aren. Nar mikroskopen
utvecklades kunde man senare upptacka klyvopp
ningarna och s& smaningom forsta att gasutbyte
mellan vaxter och luften sker via dem. Forst i slutet av
1700-talet, nér Lavoisier utrett luftens kemiska inne[léll
av gaser, borjade koldioxidens roll i fotosyntesen at
forstas (Métioui m.fl. 2016). 2

tillsatts.

s Ebbersmeyer, commons.wikimedia.org, CC BY-SA 4.0 (besk

V§an Baptist van Helmont planterade ett pilskott i en kruk“é

med drygt 90 kg jord, som han vattnade vid behov. Efteé
em ar hade tradet 6kat ungefar 74 kg i vikt (jordens vikk

Sjostrom, J. & Eilks, 1. (2018) Reconsidering different visions of scientific literacy We knappt paverkats). Han drog felaktigt slutsatsen a&

science education based on the concept of Bil@aggition, metacognition, and
culture in STEM educato$b—88.

okningen i biomassa kom fran vattnet.

ILLU
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TEMAFOTOSYNTES

BARRTRADENS SKYDD

TEXT: Stefan Jansson, professor i vaxters cell- och molekylarbiologi, och Pushan Bag, fil.dr,
bada vid Umea Plant Science Centre, Umea universitet, stefan.jansson@umu.se

Sa skyddas granar och tallar nar vintern
satter stopp for fotosyntesen och klorofyllets
ljusinfangning kan fa skadliga konsekvenser.

Det ar mycket vi tar for givet i na-
turen, snon pa hoga fjalltoppar, ars
tidernas véxlingar och sommarens

pigmentmolekylen till ett hbgre
energitillstand. Detta tillstand ar
ostabilt, s& elektronen atervander

JU|QD VNRJDU 2 RFK D VEnsbia Hl gittHgvimublistand och

trad far andra farger pa hésten och
sedan tappar sina blad. Men granar
och tallar behaller sina barr éver
vintern. Forskare har genom aren
forsokt fa svar pA manga fragor
som beror dessa vaxter men nagot
man faktiskt inte borjat forsta for-
ran nu ar hur det egentligen kan
komma sig att granar och tallar kla
rar av att vara grona hela vintern.

den absorberade energin avges
som varme. Det ar darfor vi blir
varma av solens stralar och var-
mare om vi har en svart troja pa
0ss som har mer pigment. Det
speciella med pigmentet klorofyll
ar att det exciterade tillstandet ar
sa stabilt att energin kan overfo-
ras till en narliggande pigment-
molekyl for att slutligen hamna i
ett sa kallat "reaktionscenter” dar

Fotosyntes kraver Varmen elektron lossnar frén sin kloro-

Fotosyntesen, processen i vaxters
grona delar som gor att de kan
leva av endast solljus, koldioxid,
vatten och lite naringsamnen,
fungerar inte nar forhallandena
blir for svara. Om temperaturen
kryper under nollstrecket sa vat-
ten fryser kan nastan inga bioke-
miska processer fortgd, daribland
fotosyntesen dar hundratals olika
enzymer och andra proteiner
samverkar for att omvandla kol-
dioxid och vatten till syre och
kolhydrater. Fotosyntesen fung-

fyllmolekyl. Det ar dessa elektro-
ner som sedan anvands i ljusreak-
tionen for att skapa energibararna
ATP och NADPH, som i sin tur

DQYIQGV I|U DWW A[HUYD,

i ett antal kopplade reaktioner
(Calvin-Benson-cykeln).

Tva fotosystem

| alla fotosyntetiserande organis
mer utom de mest primitiva pro -

NDU\RWHUQD AQQV W YWHRWFRMVAYGRW DY H[FLWDW!

fotosystem bch fotosystem [IBada
bestar av mer an tjugo olika pre

HUDU L GH AHVWD Y I[W&ireUmBdoliKa fBrRtonsr. Vissa

vid 20-30 °C, blir det kallare gar
den langsammare for att helt av-
stanna om temperaturen blir for
lag. Om detta bara skulle leda till
minskad tillvaxt hade problemet
inte varit sa stort men klorofyll-
molekylerna i bladen slutar inte
att absorbera ljus — vilket far
negativa konsekvenser for véxten
om inte fotosyntesen fungerar.

| ett pigment som absorberar
en foton exciteras en elektron i

binder manga klorofyllmolekyler,
vilket gor att ljusinfAdngningen blir
effektiv, andra tar hand om elek
tronerna som transporteras med
mera. Fotosystemen maste sam
verka och varje elektron maste
"lyftas” i tva steg for att ljusreak-
tionen ska fungera, forst i fotosys
tem |l (d&r vatten oxideras och
syrgas bildas) och darefter i fote
system I. Elektronerna leds fran
fotosystem Il till fotosystem | via

&4

Barrtrad,

&

Ormbunkar

iy

Lummervaxter
Mossar

Gronalger |

Cyanobakterier

Utvecklingslinjen for barrtrad i blatt, i
relation till andra organismer.

en elektronstransportkedja, men
sjalva fotosystemen hélls isar i
kloroplasternas tylakoidmembran
— fotosystem |l i sa kallade §rana
¥R GrbrPeblnSuaplats pé
varandra sa de ser ut som mynt-
rullar och fotosystem | i platta
membran som binder samman

ROLND JUDQD VH AJXU Sn QI

Om fotosystemen ar i kontakt
med varandra blir det svarare att

och elektroner mellan dem.

I en kloroplast i minusgrader
stoppas alla dessa reaktioner for-
utom klorofyllets ljusinfangning;
ett blad i en frysbox &r lika gront
som innan. D& kommer en del av
de exciterade klorofyllmoleky-
lerna att 6verfora sin energi till
syre, sa att syreradikaler bildas
som i sin tur leder till skador pa
fotosystemen. Men under evo-

OXWLRQHQV JnQJ KDU AHUD

molekylara skyddsmekanismer
utvecklats, som leder till att exci-
tationsenergi eller elektroner tas
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Fotosystem Il
B PSII

Fotosystem |

mPS!

P& sommaren &r fotosystem Il lokaliserat i grana och separerat fran fotosystem |I.

Pa vintern kommer fotosystem |l i direktkontakt med fotosystem |I.

Under sommaren ar fotosystem Il och | ihopkopplade via en elektrontransportkedja,
dar elektroner som lyfts till en hog energiniva i fotosystem Il forflyttas till fotosystem |I.
Men fysiskt ar systemen skilda at via olika membran (6vre bilden). Under varvintern

Elektronmlkroskopbllder av horopIasteforsvmner grana vilket gor att fotosystemen kommer i direktkontakt med varandra
(nedre bilden) och excitationsenergin Gverfors utan att ga via elektrontransportkedjan.

om hand och neutraliseras innan
skada uppstar. Det ar dock fa av
vara vaxtarter som utsatter sina
grona delar for starkt ljus under
vintern — de dvervintrar som fron
eller rotsystem, nagra med gréna
blad i skydd av snétacket. Trad
och buskar som sticker upp ovan-
fér snon undviker "ljus-vinterska-
dor” genom att falla sina blad pa
hdsten. Men granar och tallar ut-
satter sina klorofylimolekyler for
vinterforhallanden.

Enen &r ocksa vintergron men
klarar inte av de mest extrema for
KnOODQGHQD , V|GUD
hdga enar som star vintergrona
men i norra Sverige ar dessa inte
hérdiga, dar klarar sig bara krypan
de varianter vars barr skyddas av
snon. Efter en snofattig vinter i norr
kan man ibland se hur 6vre delen
av enbusken som stuckit upp 6ver
snon har bruna barr; deras fotosyn
tesapparat har inte kunnat hantera
all den absorberade ljusenergin
utan irreversibla skador har upp
statt (se framsidan av tidningen!).

ha tva skyddsmekanismer som
hittills inte beskrivits hos angio-
spermer (blomvéaxter).

Den ena utgors av att grana
forsvinner under varvintern, vil-
ket leder till att fotosystem | och
Il kan komma i kontakt med var-
andra och darmed kortslutas (just
det som undviks genom att grana
bildas). Detta gor att excitations-
energi kan overforas fran foto-
system Il direkt till fotosystem |
utan att ga genom elektrontran-
sportkedjan. | fotosystem | kan
energin sedan snabbt omvandlas
Glvuarhe, 8 aft @@a\skador be-
hover uppsta.

Den andra mekanismen gar
ut pa att sa kallade Flv-proteiner
(Flavodiiron
mitiva vaxter och barrtrdd men
inte i angiospermer, effektivt kan
ta hand om 6verskottselektroner
och fora éver dem till syre — sa
att syrgas reduceras till vatten
och inga syreradikaler bildas. Da
avger alltsa inte barren syre, som
grona vaxter annars gor, utan fér
brukar istéllet syre! Och det sker

Tva skyddsmekanismaetie genom att "kéra fotosyntesen

Det vi har visat i var forskning ar
att granarna och tallarna verkar

baklanges” utan genom denna spe
ciella mekanism som verkar bidra

till skydd mot dverskottsljus.
Granarna och tallarna kan alltsa
behalla grona barr under tuffa
forhallanden genom att de har
skyddsmekanismer som lévtrad
och andra angiospermer saknar.
Barrtraden ar dock inte ensamma
RP GHVVD PHNDQLVPHU
i de fotosyntetiserande organis
mer som blomvaxterna utvecklats
fran. Det verkar istallet som att
utvecklingslinjen for angiosper
mer forlorat mekanismerna efter
att den skildes fran barrtrads
linjen. Varfor ar oklart, rimligen
maste de ha lett till att fotosyn-
tesen i angiospermer under vissa
forhallanden fungerade battre
och exakt vad som skulle vara ne

VRP AQQV -L Pgdtivt ®édllmekanismerna vet vi

inte. Men nog &r det tur att barr-
traden har dem kvar, vara skogar
skulle vara bra mycket fattigare
och trékigare om vi inte kunde se
klorofyll aven pa vintern.

Mer information

Bag, P. m.fl. (2020) Direct energy
transfer from photosystem Il to pho-
tosystem | confers winter sustainabi-
lity in Scots PinBlature Communica-
tions11(6388).
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Rapport fran en forskning
konferens om biologididaktik

Vill du lasa mer
om nagon enskild stu
die, kontakta oss pa Bio

IRUVNDUH LQRP ELRORJLQV GL Senoroerconon:
exempel fran arets ERIDOB pa Cypern.

ERIDOB, European Researches In Didactics Of Bic
ar en konferens som anordnas vartannat ar och sa

University of
== Cyprus, dar arets
ERIDOB &agde rum

TEXT: Sofie Mellberg, lektor vid Rosendalsgymnasiet i Uppsala samt Ida Solum och Kerstin Westberg, Bioresurs

Konferensen inleddes med att
konstatera att kunskaper om
biologi ar nddvandiga for att
hantera manga av de utmaningar
samhallet star infor. Vi behover
en hallbar matproduktion, bota
sjukdomar, férhindra och bekam-
pa pandemier, radda klimatet och
bevara mangfalden. Fragorna ar
mangfacetterade och komplexa
och staller stora krav pa biologi-
undervisningen for att eleverna
ska utveckla de kompetenser och
formagor som kravs for att losa
framtidens utmaningar.

Utmanande med ESD

N&got som har visats vara utma-
nade for larare just pa grund av

komplexiteten ar utbildning for
hallbar utveckling eller Educa-
tion for Sustainable Development
(ESD) — ett &terkommande tema
under konferensen. For att fa for-
staelse och kunna agera for hall-
bar utveckling behover elever f&
kunskap om manga olika fakto-
rers inverkan, inom de tre dimen-
sionerna ekologisk, ekonomisk
och social hallbarhet (pluralism).
De behdver ocksa kanna till pa
vilka satt dessa faktorer paverkar
och hur de fungerar som en hel-
het (holism). Dessutom ska un-
dervisningen leda till att eleverna
kan ta val underbyggda beslut
och agera utifran sina kunskaper,

det vill saga handlingskompetens.

En av studierna som presentera-
des under konferensen hade un-
dersokt i vilken grad &mneslarare
i Estland undervisade i ESD i ars-
kurs 6-12. Den visade att det var
larare i naturvetenskapliga @mnen
som undervisade om ESD och
att de i princip enbart fokuserade
pa ekologi och miljofragor — fa
larare undervisade om social och
ekonomisk hallbarhet. Lararna
ansag dessutom att de inte var
tillrackligt forberedda for att un-
dervisa om ESD.

'HW YHUNDU AQQDV HWW E}
fortbildning for bade larare och
lararstudenter. Forskning visar
namligen att larare med storre tro
pa sin egen formaga inom ett visst
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RPUnNGH WHQGHUDU DW
alternativa undervisningsmetoder
och experimentera mer med nya,
innovativa undervisningsmaterial.

En studie har gjorts pa svens-
ka grundskollarares upplevda
formaga att implementera ESD
fore, under och efter en fortbild-
ningsinsats som bestod av fem
seminarier under tre ar. Mellan

VHPLQDULHUQD AFN
ledning. Resultaten visade att |a-
rarna till en borjan visade stor tro

xv RUVEDRSKNING VISAR NAMLIGEN

ATT LARARE MED STORRETRO

PA SIN EGEN FORMAGA INOM ETT

VISST OMRADE TENDERAR ATF UT
FORSKA FLER ALTERNATIVA UNDERVIS
NINGSMETODER OCH EXPERIMENTERA

OlUbURD KPQRIER MED NYA, INNOVATIVA
UNDERVISNINGSMATERIAL."

pa sin egen formaga att undervisa
om ESD, men att den minskade
efter de forsta seminarierna. En
mojlig orsak kan ha varit att la-
rarna innan fortbildningen inte
insdg komplexiteten av ESD. Mot
slutet av fortbildningen steg dock
lararnas tro pa sin egen forméaga.
For att fortbildning ska ge effekt
kan det vara av vikt att den sker
under en langre tidsperiod med
tillrackligt mycket stod for att 1a-
rarna ska na tillrackligt hog tro pa
sin egen férmaga for att p& egen
hand implementera nya kunska-
per i klassrummen.

HOHYHU GHOWRJ L VWX GtaratideiF Rorddakha med
HIWHU HQ NRUW L Q VWb ydicka laRagatioh@ra R &t

epigenetik, titta p& bilder som vi-
sade olika organisationsnivaer. Pa
makroniva visades bilder pa en-
aggstvillingar, ett yngre tvillingpar
och ett aldre. P& mikroniva visa-
des bilder p& kromosomer och
pa submikroniva bilder pad DNA
PHG PHW\OJUXSSHU
med hjalp av dessa diskutera fra-
gan "Varfor ser enaggstvillingar
mer olika ut nar de ar aldre?”.
11U HOHYHUQD AFN
olika bilderna blev det tydligt att

Undervisningsmetoderde rérde sig mellan olika nivaer

Jojo-strategin
Det ar vanligt att vi rér oss mel-

ODQ AHUD RUJDQLVDWIib:ﬁlqgi%Idi

vi pratar om olika processer i bio-
login (se artikeln pa sidorna 3-5).
| evolutionsundervisningen for-

A\WWDU YL RVV H[HPSaIH

molekylara nivan nar vi tittar pa
mutationer till en annan niva nar
vi studerar populationsférand-
ringar. FOr lararen &r det naturligt
att hoppa mellan olika nivaer
men for eleverna kan det forsvara
inlarningen. Jojo-strategin inne-
bar att eleverna medvetandegors
om de olika organisationsniva-
erna for att forsta och relatera till
komplexa biologiska strukturer
och processer.

Vid ett féredrag presenterades
hur elever tolkar epigenetiska re-
presentationer fran olika organi-
sationsnivaer. Svenska hogstadie-

och hade ett sa kallat jojo-reso-
nemang. Bilderna hjalpte alltsa
eleverna att hoppa mellan olika
KUELIEn& b
epigenetik trots att de inte hade
nagra tidigare forkunskaper. Som
tidigare studier visat ar bilder och

gPanJrrMerl é{/r}é%re%é_r]wtgtioner
pa olika organisationsnivaer ett
satt att underlatta for eleverna att
fora diskussioner aven inom an-
dra delar av biologin.

Virtuella eller fysiska laborationer?

Flera studier har undersokt skill-
naderna i vad och hur eleverna
lar sig om naturvetenskap och
naturvetenskapliga metoder nar
laborationerna utfors fysiskt res-
pektive virtuellt. En virtuell la-
boration har férdelarna att den ar
enkel att genomfora, kostar min-
dre, ar mindre riskfylld och kan
manipuleras genom att till exem-

man lar sig genom att praktiskt
utféra ett arbete, och exempelvis
ta och kanna pa material eller se

RFK K|UD $WW XSSOHYD PHC

sinnen underlattar inlarningen.
Som exempel kan man tanka sig
att om man har kastat en bas-

(KetHoY BElkenDnah Fokestalla sig

kanslan av kastet och se bollrorel-
sen framfor sig, utan att behdva
genomfdra det igen.

W [E9vsWhiDg Sisar@tdbada for-
mer av laborationer har sina for-
delar och kompletterar varandra
val, men en forutsattning ar att
de moment som genomfoérs i den
virtuella laborationen ar nagot
eleverna har tidigare erfaren-

het av i verkliga livet. Virtuella
laborationer kan inte ersatta de
fysiska laborationerna, speci-

ellt inte for yngre elevgrupper.
Larandemalen och vilka forkun-
skaper elevgruppen har ar viktiga
att vaga in i valet mellan en vir-
tuell och fysisk laboration.

Vaxtblindhet

Flera forskningspresentationer
handlade om véaxtblindhet (plant
blindnes$. Det ar ett globalt
dilemma att manga varken ser
eller vill lara sig mer om vaxter.
Botanikundervisningen har mins-
kat och intresset for vaxter ar
lagt, aven bland blivande larare.
Om man inte ser eller tanker pa
vaxters existens, blir vaxter i en
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naturbild bara en bakgrund till
djuren. Det kan ocksa innebara
att man inte vet vad vaxter beho6-
ver for att verleva, hur de fort-
plantar sig, hur man odlar eller
k&nner igen véaxter i sin narmiljo
eller vad vi far fran vaxter i vart
dagliga liv.

En presentation beskrev hur
tyska elevers intresse for olika
arter skilde sig at och vilka as-
pekter som paverkar intresset,
for att pa sa satt komma fram till
vilka aktiviteter som ar bra for att
stimulera elevernas vaxtintresse.
Eleverna hade fatt ranka ett antal
vaxtarter och séga vilka de tyckte
var mest respektive minst intres-
santa och sedan motivera varfor.
Svaren varierade mellan: "for att
det ar gott att ata", "for att jag
gillar att spela fotboll" (pa gréas)

samhet var ett av de tio storsta
hoten mot global hélsa.

En av studierna som presente-
rades undersokte vilka argument
personer i Spanien, som valt att
inte vaccinera sig mot covid-19,
anger for sitt val och hur argu-
menten kan kopplas till veten-
skaplig kunskap och forstaelse
for vetenskapliga metoder. Det
vanligaste argumentet var att
"vaccinet utvecklades for fort”.
Forskarnas tolkning av detta var

att dessa personer saknar forstael-

se for vetenskapliga metoder och
procedurer som bygger upp na-
turvetenskaplig kunskap och hur
denna kunskap i sin tur kan an-
vandas i olika tillampningar, ex-
empelvis for att utveckla vaccin.
| studien kunde forskarna ocksa
se att personerna hade svart att

Svarta lador

Ett begrepp som togs upp under
konferensen var sa kalladélack
boxesDessa syftar pa den out-

WDODGH NXQVNDS-VRP AQQV

empelvis ett naturvetenskapligt
fenomen beskrivs i en forenklad
form. | meningen “solning orsakar

FDQFHUM NDQ PDQ LGHQWLAI

svarta |lador, mycket kunskap ar
namligen outtalad. P4 vilket sétt
orsakar solning cancer? Vilken
typ av cancer? Vad i solljuset
orsakar cancer? Vilka molekylar-
biologiska mekanismer ligger
bakom den cancerogena effekten
av solljuset?

En undersdkning som pre-
senterades under konferensen
var férekomsten av svarta lador
i tidningsartiklar. For att gemene

HOOHU 1|U DWW VR O URS/HRQW UAWUBQMOND YIRWKSEHEesasisarn

Elevernas intresse for vaxter
kunde beskrivas utifran tre teman:

e Vaxtens egenskaper — till ex-
empel farg och smak

« Nyttoaspekter — som betydel-
sen for medicin, mat, fritid
med mera

» Vaxtkopplade aktiviteter —
som att odla

Slutsatsen var att for att fanga
elevernas intresse ska de fa chan-
sen att jobba mer intensivt med
vaxter for att upptacka vaxters
speciella karaktarer och fa moj-
lighet att lara sig mer om just de
vaxter som de &r intresserade av.

Bygga fortroende for
vetenskap

Tidigare studier har visat att
elever far en stor del av sin infor-
mation fran sociala medier, vilket
ar problematiskt p4 manga satt
eftersom bademisinformation
(felaktig information som oav-
siktligt delas) och desinformation
(felaktig information som avsikt-
ligt sprids for att vilseleda) sprids
via sociala medier. Elever, liksom
manga vuxna manniskor, har
svart att bedéma informationens
och kallornas trovéardighet. Ar
2019 angav WHO att vaccintvek-

kallor som var trovardiga. Till
exempel hade WHO, som ar en
hdgt rankad vetenskaplig kélla,
mycket lag trovardighet bland
dessa personer. Deltagarna i stu-
dien paverkades awmisinforma-
tion via internet, framfér allt nar
informationen lat vetenskaplig.
Att studera allmanhetens upp-
fattningar och i detta fall, brist
pa kunskap, ar viktigt eftersom
det kan indikera vilka forméagor
elever bor lara sig i skolan. Att
forsta hur vetenskaplig kunskap
utvecklas och darigenom bygga
upp elevers fértroende for ve-
tenskap (rust in sciencesamt
att lara elever vilka kallor som ar
trovardiga ar en utmanande, men
mycket viktig uppgift fér skolan.
En annan aspekt som togs
upp i samband med kritiskt t&n-

exempelvis om covid-19, ute-
lamnas information for att for-
enkla. Studier har indikerat att
manniskor har svart att forsta
medicinsk information och upp-
lever den som komplicerad och
inkonsekvent. Forenklade forkla-
ringsmodeller, dar information
utelamnas, begransar méjlighe-
ten att forklara vissa aspekter av
biologiska fenomen. Att kunna

LGHQWLAHUD VYDUWD OnGRL

viktigt for att forstd begransning-
ar av vetenskapliga modeller. Ett
sétt att uppmarksamma elever
pa svarta lador i undervisningen
kan vara att “Oppna” de svarta
l&dorna, vilket sker nar nya eller
fordjupade kunskaper erdvras.
Oppnande av svarta lador kan
ocksa kopplas till undervisning av
naturvetenskapens karaktar fa-

NDQGH YLG AHUD S U HYA® §FBMeYH nskarasy

hur vi paverkas av kanslor. For
att klara av att ta beslut baserat
pa vetenskaplig kunskap behover
vi kunna lagga bort vara kanslor
och endast fokusera pa veten-
skaplig data, men samtidigt vet vi
att vi inte &r helt opaverkade av
vara kanslor och det ar viktigt att
medvetandegora elever om att
det kommer att styra vara val och
paverkar hur vi tolkar data och
drar slutsatser.

naturvetenskap kommer alltid att
vara ofullstédndig, men i och med

DWW Q\ IRUVNQLQJ VNHU ND
AHU VYDUWD OnGRU |SSQDV

ERIDOB 20247?

Ar du intresserad av att delta pa
nasta ERIDOB finns mojlighet att

soka stipendium via fonden SFUB,
Séllskapet for folkundervisningens
beframjande (stipendium.sfub.se).
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" Jonas H(—:’Ikkila, miljspedagog vie Abo-

landsinaturskola, arrangerar en ov-
“fing underkonferensen Wte &r inne.

KONFERENSRAPPORT

Tips!
Lar dig mer om
utomhusundervisning,
sok pa "utomhusdi-
daktik webbkurs” pa
www.skolverket.se.

Vad erbjuder skolans narmiljo?

RQIHUHQVHQ 8WH U LQ Q=i JER U

re elever kan man ta farre fr.

tog upp manga olika perspektiv p& UtomhS ocn statia dem anatogt och
undervisning under forelasningar och olikamen kan samla poang pa nagot
ZRUNVKRSV +IU NRPPHU HWW ' &HcvoDJ Nt
EHG|PD NYDOLWHWHQ L X\KR® EXOPFIXEM | Q

TEXT: Ammie Berglund, Bioresurs

'HW AQQV P\ENHW DwVBgdORPskolglrden
A\WWD XW GHODU DY XQGHUYLVQLQJHQ

utomhus, exempelvis dkad fysisk
DNWLYLWHW RFK AHU
lara med olika sinnen. Men hur
paverkar narmiljons kvalitet moj-
ligheter till utomhusundervisning?

Tva viktiga faktorer

Landskapsarkitekten och forskaren
Marit Jansson vid SLU lyfte fram
tva viktiga faktorer fér utomhus -
miljder for barn: rorelsefrinet och
variation. Rorelsefrinet handlar om
hur latt det ar att ta sig till olika
platser och variation om hur plat-
serna ser ut. Barns lek och larande
kan underlattas av att vara i variera
de miljéer med hojdskillnader, vat-
ten och véaxtlighet och bade dppna
och slutna ytor. Vilka férutsattning -
ar som ges i omgivningen skiljer sig
mycket &t mellan olika forskolor
och skolor: hur tillgangligheten ser
ut till naturmiljoer och hur varia -
tionsrik sjalva skolgarden Ar.
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Skolgardar med varierande mil

Aven om man har en valdigt liten

HOOHU HQNHO VNROJNUG AQQ
nagra vaxter dar. Jonas Heikkila

visade ocksa hur man med bildkort

pa de vanligaste vaxterna kring

MHW(SJL KRYWHY D WY R Qlobial ldrdisig fathdrba dem
oc

svamparter, mer biologisk
mangfald. Under en workshop pa
konferensen visade Jonas Heikkila,
miljopedagog vid Abolands natur
skola, exempel pa hur man till-
sammans i klassen kan understka
sin narmiljo for att gora en be-
démning av kvaliteten. [dén kom-
mer frAin WWF Naturewatch H
och 6vningen Utredningen Gar
dens mangfald*dar man ska
kryssa for vad man observerar for
olika saker i omgivningen. Varje

pa ett lekfullt satt (se bilden). Dela
ut bildkort till eleverna tva och tva
och be dem leta efter den vaxt de
fatt. Samlas déarefter i en ring runt
en vit duk. Lararen kan séga: "Har
du en vaxt som har gula blom
mor? Vad heter den?" De som har
en vaxt med gula blommor séger
namnet pa vaxten och lagger ner
sin vaxt pa duken. "Har du en
vaxt med lena blad (k&nn mot din
kind)?" Nar alla vaxter ligger pa
duken far eleverna en siffra mellan

NU\VV JHU HWW SRIQJ & bdf sikXOr HrdreR edan sa

ang, desto mer varierad miljo.

En god idé ar att samlas i mit
ten av den plats som ska bedémas
och sedan dela ut "tartbitar” av
garden till olika elevgrupper att

undersoka. Resultaten delas sedan

i hela gruppen och diskuteras.
Ovningen har prévats med elever
i arskurs 4-9 med ett digitalt for-

S

ger: "Asp tva" ska alla som fatt siff

ran tva springa ett varv runt ringen

och darefter peka pa den vaxt som
heter asp.

* Ett digitalt formulér som kan anvandas
finns har: wwf.typeform.com/to/rfSHVEDY 3.
Fragorna kan aven hittas i pdf-format
genom att soka i en webblasare pa "www.fi,
WWEF Naturewatch H | stadsnaturen”.

13


https://wwf.typeform.com/to/rSHVEDY3
https://wwf.fi/app/uploads/4/4/e/wuzrd3ne3zfrm4yd2wvdypb/nw_kaupunkiluonnossa_y_2_sve.pdf?filename=Naturewatch%20i%20stadsnaturen.pdf

LAND ART

14

BYGG NATURKANSLA
MED LAND ART

TEXT: Ammie Berglund, Bioresurs, har intervjuat Ewa Wiklund, adjunkt i
naturvetenskap vid Stockholms universitet, ewa.wiklund@su.se

INTERVIJU+ 11U EHUIW W [DRekt konsvait for kommersiell p& 1970-talet.

Ett av de forsta uppmarksammade land art-verken i

Wiklund, adjunkt Vld StOCkhOIm%A var Robert Smithsons jattespiral, som skapades
universitet med |éng erfaren i Stora saltsjon i Utah (se nedan). Den var fantastisk

— men omdjlig att kdpa och ta med sig hem.

het som pedagog; om att narma Det storskaliga skapandet blev vanligt i USA,
S|g naturen med inspiration frénch ibland gjordes stora ingrepp i miljon. Att skapa

spar i naturen, exempelvis stigar, har utforskats av

n n
konStformen |and art . manga inom land art. M6nstren av de upptrampade
stigarna i olika miljoer framtrader ofta forst nar man
Vad ar land art? ser dem uppifr&n och anvéndningen av drénare har

) gjort dem lattare att dokumentera.

Land art handlar om att skapa konst ute [naturen Ett mer sméskaligt skapande i naturen blev popu
PHG GH PDWHULDO VRP AQQV Sn F(; QAW ar %éf\’)éhﬁgf’oﬁ’éﬂa%. Idag hor
véxte fram som en motreaktion fran de som upplev det ocksa till genren att de verk man skapar ska tas
bort, inga spar ska lamnas. Istéllet laggs fokus pa att
fotografera det man skapar dar och da. Foton sprids i
stor omfattning via sociala medier, dar land art slagit
igenom pa bred front (sok paland art och bilder).

bYHQ RP GHW AQQV PnQJD VRP VSULG
forestallande land art-verk &r det bésta sattet att
forsta vad land art ar att prova sjalv.

Vad kan det ge biologiundervisningen?

Spiral Jetty, som skapades 1970 av Robert Smithson Det viktigaste med att anvanda land art i undervis
FOTO: Soren.harward, 2005, commons.wikimedia.org, CC-BY-SA-2.0 (beskurdtingen &r att det kan ge naturkontakt, mojligheten

© Nationellt resurscentrum for biologiundervisning « BI-LAGAN nr 2 2022 « www.bioresurs.uu.se


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spiral-jetty-from-rozel-point.png

att kunna vara narvarande och éppna 6gonen for det
en plats erbjuder. For land art-konstnarer ar natur
kontakten helt central i skapandet. Den konstnarliga
processen ar utforskande och liknar till viss del det
naturvetenskapliga sékandet efter samband och
monster. Bade konstnéarer och naturvetare arbetar

Hur gor man?

Jag brukar utga fran ekosystemtjanster, ge lite bak
grund till historiken inom konsten och visa nagra
bilder med exempel pa land art. Allemansratten pratar
vi ocksa om, vad man far och inte far gora i naturen.

NUHDWLYW RFK Q\ANHW RFK WH V& 8Pdn0 98 Vi gaska snast & eebREOVBI igprp

undervisningen kliver vi lite utanfoér boxen, och elev-
er och studenter stéller ofta jattespannande fragor.

mans. | bdrjan tog jag ofta med mig lite extra material
(till exempel blomblad i olika farger) till den plats déar

Som pedagog fokuserar jag kanske mer &n konst- vi skulle vara, men min erfarenhet &r att bade elever

naren pa fragorna som dyker upp, och ser hur de
kan berika undervisningen. Elever och studenter far
upp dgonen fér blommor, djur och svampar. Det
kommer fragor om arter: Vad ar det har?Men ocksa
andra typer av naturvetenskapliga fragorVad ar ett

snackskal byggt av? Hur ater en snacka? Hur ser I6n-

nens blommor ut®e har frdgorna kan man sedan
bygga vidare pa i undervisningen. Jag tycker aven
att det &r viktigt att lyfta att det kan dyka upp fra-

och lararstudenter garna ar kreativa bara utifran det

VRP AQQV Sn SODWVHQ 2P PDQ WDU PHG

man tanka pa att inte ta med fron fran andra platser,
séarskilt inte fran invasiva arter.

Valet av plats har stor betydelse for vilket material
man kan hitta. Det behdver inte vara en fantastisk na
turmilj® men helst inte heller en valstaddad gréasmatta.
Det far garna vara en lite stokig plats, utan sa mycket
skrap. Ofta fungerar naromraden runt skolan bra. Det

JRU YL LOQWH KDU VYDU Sn 2 Dw wikiga §/athizg S0 ReJRIQId siydpgtgmaivning

att utforska inom naturvetenskapen.

Nar jag tar in land art i undervisningen ligger
alltsa fokus pa arbetet pa platsen, med det som den
kan erbjuda och pa processen i skapandet och de fra
gor och tankar som vacks i arbetet, snarare an att det
ska bli en snygg slutprodukt. Men det blir ofta bade
vackra, roliga och ovantade verk som vaxer fram!

Né&r vi anvander land art i undervisningen arbe-
tar vi i grupp, till skillnad fran land art-konstnarer
som i regel &r individualister, dar fokus &r pa deras
egna verk. Skapande i grupp har ocksa ett varde for
vara relationer. Samarbete ar viktigt, &ven inom ex-
empelvis naturvetenskaplig forskning.

Sist men inte minst ar det viktigt att kunna upp-
leva skdnhet och kdnna gladje i undervisningen.
Land art ger en upplevelse av kulturella ekosystem-
tjanster. Konstformen 6ppnar upp for lust och ska-
pande, vilket jag tror ar viktigt for alla, oavsett alder.
En bonus &r ocksa att utomhusundervisning ger po-

ens resurser i férvag och att jag har en plan for vart vi

VND Jn Vn DWW GHW AQQV EUD WLOOJnQJ

Jag passar ofta pa att ge lite utomhusdidaktiska
tips till studenterna. Hur forbereder vi barngruppen
pa vad som ska handa, hur samlar vi gruppen enkelt

RFK KXU JnU YL VINHUW WLOO SODWVHC

bra utomhusdidaktiska lekar man kan anvanda
for att fa det att fungera battre ute (se exempel i
‘HMGPDUN P A
der jag handtecken for att visa att de ska placera
sig i en cirkel runt mig och se till att inte skymma
varandra. Ett satt for att landa pa platsen ar att be
alla att blunda en minut och vara uppmarksamma
pa vilka ljud de hor, eller vilka dofter de kanner. Jag
kan ocksa ha forberett olika naturféremal som var
och en far i sina hander som de haller bakom ryg-
gen, och sa far de gissa med hjélp av sin kénsel vad
de har fatt for ndgot. Det kan man anvéanda som
gruppindelning ocksa — de som fatt grankottar bil-

VLWLYD KIOVR HITHNWHU VH )DV (8 88ipp. galliottarna en grupp och sa vidare.

For att komma igang brukar jag lata elevgrupper

Vilka aldrar/arskurser passar det f@nirka 4-5 elever vélja eller slumpméssigt dra ett

Min erfarenhet ar att alla, bade barn, ungdomar och
vuxna uppskattar évningarna. Min gissning ar att
det ar vanligast att man gar ut och skapar i naturen
med yngre elever och sarskilt i forskolan (se tips i
Hedberg 2019 och Sgrenstuen 2011).

Nar man arbetar med arstider i lagstadiet kan
ovningar med land art vara ett séatt att stanna upp
pa en plats for att upptacka vartecken, eller hur na-
turen ser ut pa vintern. Det fungerar utmarkt som
ingang till att upptacka vilka vaxter, djur och svam-
SDU VRP AQQV L QIUPLOM|Q , R
ovningarna dppnar upp for att observera detaljer
borde de aven kunna passa som introduktion till

den plats dar man kanske ska ga vidare och gora an-

dra undersokningar, aven for aldre elever.

kort med ett uppdrag att bérja med. Om man bor-
jar for oppet — "skapa med det ni har omkring er” —
kan det l&sa sig helt. Man ska inte ha brattom, men
det kan vara bra att ge en bestamd tid att jobba pa.
Med ett avgransat uppdrag far gruppen nagot att
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diskutera kring — hur kan vi gora detta? — och de som blad i olika farger, pinnar och stenar. Taggar och

kommer lattare igang. Man kan jamféra med det stran anvands for att satta ihop material. Han utma

vi brukar kalla styrda och dppna laborationer inom QDU KHOD WLGHQ JUIQVHUQD L GHW KDQ
naturvetenskap. Pa samma satt som det visat sig att ibland nar han arbetar och pa det séattet far man folja

guidade undersokningar kan vara mer konstruktiva  verket fran start tills det rasar eller gar sénder.

an bade helt 6ppna och helt styrda laborationer, sa o -
kan de har uppdragen ge en inramning som ger stod Nagra avslutande tankar P& /

(for vgd slclnm.ska goras) men sqm Sppnar upp for For att fortsatta med kreativ Weti)lolrztssutrmder
kreativa Iosnmg.ar (hur kan vi géra?). . undervisning om ekosystem- p :
Som avslutning kan man samlas och tillsammans Resurser/Ekologi/Eko-

tjanﬁter kan man Joob baomed systemtjanster finns flera
ett fargtema. Det gar bade att tips p& hur man kan

mala och farga tyg med natur- arbeta med farger
farger. Vad av det vi ater kan frAn naturen.
ge farg? Vilka material kan
vi hitta utomhus som gar
att anvanda som farger? Fargtemat kan
ocksa fungera bra for systematiska undersokningar.

: : : Att ge elever och studenter naturkontakt ar en vik-
Kan Iand art knyta IhOp b|0|ogm tig del i hallbarhetsarbetet, for tycker man inte om att
med andra amnen? vara ute och forundras éver skénheten, hur ska man da

. . . RS
Ett samarbete med bildlarare rekommenderas. Fragor motlvera.ls att bry ?Ig om"sm omg!vnlng : .Att tycka om

N . 2 att vara i naturen ar avgorande for att vilja bevara den
som vacks under olika uppdrag kan handla om manga . A h.de I3 iIL0d Ut och forundras
ROLND VDNHU ([HPSHOYLV KDGH EB‘"H?'?@)‘?%@WQW)&H@

. » . . ommer aven ge eleverna en positlv upplevelse.

uppdraget "granser” och som i sitt byggande med pin
nar inledde mycket intressanta samtal om lander och
NULJ RP YHP VRP EHVWIPPHU JUIQWet informEtierxU GH A\W
tas. Den typen av fragor kan kopplas till SO-amnena. Faskunger, J. m.fl. (204B)ssrum med himlen som tak —
Att ldta eleverna verbalisera det de gjort, beratta och g, nskapssversikt om vad utomhusundervisning betyder
skriva, kanske aven dikter, knyter an till svenskunder  fgr |5rande i grundskoBkifter fran Forum for amnesdi-
visning. Land art-uppdragen omfattar ofta utmaningar  daktik nr 10, Linkdpings universitet, Sveriges lantbruksuni-
i hallfasthet, exempelvis nar eleverna vill bygga torn versitet och Utenavet.
HOOHU IRJD LKRS ROLND PDWHULD{ddnétd'A. GEABMDARY S &ilkEhdibdadidisit Randled
bade fysik och teknik. ningsmaterial for konstnarer som vill arbeta mot farskolan

. _kc-)ﬁast.se/images/uploads/fillhandledningsmaterial-land-art.pdf.
Kan dU tlpsa omen Iand alFt'konStn@;arenstuen,J.E. (20L&vende spéiagbokforlaget.

En av mina stora inspiratorer ar Andy Goldsworthy Wejdmark, M. m.fl. (2028}t lara in ute: 6vningar i bak-

titta p& varandras arbeten. Grupperna berattar lite
kort om vilket uppdrag de haft, hur de téankt nér de
skapat och om det vackts nagra fragor under deras
arbete. Avslutningen utomhus blir att vi kanske fo-
tograferar och sedan stadar bort allt, sa att vi inte
lamnar nagra spar. Fragorna kan vi ta med in i den
fortsatta undervisningen.

som utgar helt och hallet fran platsen dar han &r. fickanOutdoor Teaching Forlag.
Han jobbar utan verktyg, bara med handerna, for att ~ Wiklund, E., Osswald, H. (20¥8)eta med naturveten-
kunna k&nna in de naturmaterial han arbetar med, skap — pa ett lekfullt satt i FKN&tur & Kultur.
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KOPPLING TILL STYRDOKUMENTEN

Land art handlar om att observera detaljer och ta med dem in i ett kreativt
skapande pa den plats man ar pa. For arskurs 1-3 kan detta passa nar man
ska studera arstidsvaxlingar i naturen och det ar ett satt att trana pa att ob
servera, nagot som ar mycket viktigt att kunna nar man jobbar vidare med
systematiska undersékningar. | kommentarmaterialet lyfter Skolverket fram
att undervisningen ska erbjuda eleverna mojligheter att stalla fragor om na
turen utifran upplevelser. Genom 6vningar med land art kan lararen fanga
upp elevernas fragor och anvanda dem i den fortsatta undervisningen
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EXTERNAWEBBRESURSER

Ostersjon kommer precis som
andra delar av varldshavet att
paverkas av klimatférandringar.
Havsforsurning och lagre syre-
halter kan gynna vissa arter, som
exempelvis 6ronmaneter, under
forutsattning att de far tillrack-
ligt med féda. Ett varmare hav
innebéar 6kad metabolism och
darmed ett storre behov av foda
hos vaxelvarma organismer, som
dronmaneter.

FOTO: Elisabeth Lundmark
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OSTERSJON OCH KLIMATET

— Undervisningsmaterial for gymnasia

Har finns
laromedlet:

Whaaa! Ansokan gick igenom! Pulsen gar upp - pssc.selvart
DUEHWH JDY UHVXOWDW (Q /! .DO SF
forandringarna kommer att paverka Ostersjon ska

EOL YHUNOLJKHW 1IU GHQQD DUWLNHO

GHW SRVLWLYD EHVNHGHW AQQV SRUWI

TEXT: Sophie Lewenhaupt, pedagog vid Baltic Sea Science Center, sophie.lewenhaupt@skansen.se

Vi backar till januari 2021. Med Innehallet ar tankt att vara rela- sprida kunskap och engagemang

covid-19 i kroppen, men med god  tivt grundlaggande och ta ett par ~ via egna kommunikationsprojekt.

hjélp av bland annat forskare vid lektioner i ansprak. Utover det Det kan handla om att gora ett

6/8 AFN YL Sn %DOWLFVWHR WBHWHENB P DW H U Ispehdh\Wodaa3t@Ner posters.

Center (BSSC) pa Skansen till praktiska moduler, 5-8. Har hit- . N

slutihop en ansokan som skicka  tar man bland annatvar med och ~ StOd fOr larare

des in till forskningsradet FOR- forskaoch Sprid kunskapen vi- 7L00 PDWHULDOHW AQQV HQ
MAS arliga kommunikations- dare. Dessa moduler &r framtagna

_‘ o ; handledning, dar varje modul
XWO\WQLQJ , MXQL forfatt eleverbableeda kanna sig forslag pé arbetsupplagg i

pa att den gatt igenom. Sedan dess delaktiga i forskning och utveckla Klassrummet utifrn tillganglig

har den digitala portalen "Vart var-  handlingskompetens, genom att WLG 'lU AQQV I|[UVODJ Sn SU
mare hav" tagits fram, som handlar  dels bidra till pagaende forskning
om hur klimatférandringarna kom-  om klimatférandringarna, dels
mer att paverka Ostersjon.

En portal, manga delar vART VARMARE HAV

ovningar och laborationer som
kan passa in i de olika modulerna

Portalen ar utvecklad for gym PortaleriVart varmare haar

nasiet men innehdllet ar kost tagits fram av skolverksamheten pa
nadsfritt och tillgangligt for alla. Baltic Sea Science Center (BSSC)
Materialet &r tankt att anvandas pa Skansen med hjalp av forskarna
i klassrummet eller fér instude- Anna Gardmark, Magnus Huss och
ring p& egen hand. Tanken &r att Jonas Hentati Sundberg vid SLU,
portalen ska fungera lite som ett kommunikationsbyran Azote och

stiftelsen Voice of the Ocean — med
bidrag fran forskningsradet FORMAS.
Portalen innehaller allt fran text

och filmer om forskning till quiz och
praktiska 6vningar for klassrummet.

“plockbord” dar man anvander sig
av det som passar, utifrdn kurs och
moment. Men det gar ocksa bra
att arbeta sig igenom innehallet

frén bérjan till slut. Medborgarforskning, dar elever sjalva
Via portalen har man till- kan bidra med forskningsresultat, ar
gang till totalt &tta moduler. ocksa en viktig del.
Modul 1-4 innehéller fakta om Vill du veta mer, har synpunkter pa
Ostersjon och klimatférandring- innehallet eller vill komma i kontakt
arna i form av texter, bildspel och med forskarna i projektet? Meijla till
NRUWDUH AOPHU 'IU N PsQc@sRar96hida!Q D }
testa sina kunskaper i korta quiz.
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Via portalervart varmare h&an elever bidra med data till forskning genom att studera videomaterial med sillgrisslor under
extremvarma sommardagar pa klipporna pa Stora Karlso. Har ses exempel pa nagra olika varmereglerande beteenden hos faglarna
som eleverna far leta efter: flamtning (A), upphojda skuldror (B), och orientering med det vita brostet mot solen (C). (D) markerar

ett beteende som inte ingar i studien.

FOTO: Baltic Seabird Project

och vad man som larare kan ta experiment gar till och vilka resul-  paverkar hackningsframgangen.

upp och diskutera — exempelvis tat de har fatt. Eleverna far aven , OIUDUKDQGOHGQLQJHQ AQQ
kring naturvetenskapliga arbets-  sjalva delta i forskning, genom att  for hur du som larare gar tillvaga.

metoder eller vanliga missupp- studera sillgrisslors varmeregle Elevernas observationer sam

fattningar elever kan ha, om rande beteenden under extrem manstalls i ett kalkylark och all

bland annat vaxthuseffekten. varma sommardagar. Detta gor de  insamlad data fran alla deltagande

Vi har ocksa samlat tips pa for- YLD AOPNOLSS VRP V DKRSsBr\RbvhneQatkvarsthidanglig

djupad information och nagra sillgrisslornas hackning pa Stora for analyser, for saval forskare som

andra webbresurser att anvanda.  Karlsd 2020 och 2021 (se bild elever. Varen 2022 har varit en

En lank till lararhandledningen ovan). Forskaren Jonas Hentati testperiod med ett fatal klasser, sa

skickas till de larare somvillvara 6XQGEHUJ IU Q\ANHQ SiseDMedvspamninglfvard emot en
med och utvardera arbetet med mer om hur extremvarma dagar uppskalning under hdsten!
portalen. Anméalningsmdjligheter

AQQV XQG IFas IskdrepBl Q

SRUWDOHQ 'lU AQQV IYHQ LQIRUPD

tion om vilka kurser och delar av
det centrala innehallet som ma-
terialet passar till inom biologi, ‘
naturkunskap och naturveten-

skaplig specialisering.

Hur bidrar eleverna
till forskning?

Forskningen som eleverna kom
mer i kontakt med bedrivs vid
Sveriges lantbruksuniversitet,
6/8 RFK KDQGODU RP KXU AVN UHV
pektive sjofagel paverkas av hogre

temperaturer. Forskamna Anna | materialet pa klimatportalen ingar forklarande animationer och bilder. Den ovan ater-

Gérdmark och Magnu§ Huss finns i en av modulerna dér forskare frén SLU forklarar hur fisk kommer att paverkas
EHUIWWDU L AOPHU R RvKaxnareattehDV AV N

ILLLUSTRATION: E. Wikander/Azote
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SKOGSLABBET

— Ett laromedel fran SLI

TEMAEXTERNAWEBBRESURSEI

Har finns

TEXT: Jessika Lagrelius, projektledare for Skogslabbet vid SLU,

jessika.lagrelius@slu.se

laromedlet:
skogslabbet.se att se en och samma frdga ur olika

ILLUSTRATION: SLU

Personerna pa bilden har olika roller och

asikter om hur skogen ska utnyttjas.
Bilden anvénds i en av Skogslabbets
6vningar dar elever far trana pa

perspektiv.

ZOOMA MED

6NRIJVODEEHW IU HWW NB@RFeHBEsVIULWW
OIURPHGHO DQSDVVDW IJUCHTPCRHYLHW |

Sn

Skogslabbet innehéller fem te
man: Hallbar utveckling Klimat,
Biologisk mangfaldSkogen som
cirkular resursoch Manniskan

Reimerson, forskare vid Umeé
universitet som fokuserar pa
miljopolitik och miljépolicy,

och Anders Esselin vid foreta-

och skogen )|U YDUMH W H GbMan@®isture, som arbetar

ovningar med tillhérande larar-
handledningar, bildspel med
bildmanus samt elevsidor med

for att skapa bra moéten mellan
manniskor med olika intressen i
komplexa och svarlosta samhalls-

LQVWUXNWLRQHU A Offijod DR fakupp @@ibménga
PDWHULDO 7RWDOW &€ %4 ol VekdgsPagan ch

tal 6vningar, tolv bildspel, nar-
mare hundra illustrationer och

hur Sverige arbetar for att alla
ska komma 6verens.

NWWD VQDUW WLR A O Bkégslabbet har tagits fram
, GH IHP WHPDAOP H av@eriged lantbruksuniversi-

kommer dels tre ungdomar som

tet, SLU, med hjalp av en inves-

UHAHNWHUDU |YHU V N®idg lray L@giebgsfenbeh.

dels forskare och andra som ger

sitt perspektiv pa temat. | till
exempel THPDAOP
och skogefér man mota Elsa

Innehallet, som utgar fran aktuell
forskning, har utvecklats av gym-

01Q Q hasiNl&&e och granskats av fors-

kare vid SLU.

IRUVNQLQJ RP VNRJ R#FzKychpas@@EnD U X W

Skogslabbet

Helen Forsgrerarbetar som
gymnasielarare i Ornskoldsviks
kommun och har bred erfaren-
het av laromedelsutveckling.

Anna Lodérar ocksd gymnasie
larare och laromedelsutvecklare
men nu aven doktorand vid IAsti
tutionen for naturvetenskapernas
och matematikens didaktik vid
Umea universitet. Hennes forsk
ning handlar om digital kompe
tens inom naturvetenskapliga
amnen, till exempel hur elever
soker efter information online.

Jessika Lagreliés projektle-
dare for Skogslabbet vid SLU.

Webbinariet passar bast for gym
nasielarare men alla &r valkomna.
Se Fortbildning pa Bioresurs
webbplats, www.bioresurs.uu.se.
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EXTERNAWEBBRESURSER

FEEDINGYOUR MIND

— Fordjupade samtal om framtidens - _poden

www.slu.se/fee

TEXT:Ylva Carlgvist Warnborg, redaktér och producent for podden Feeding your mind, gL

Anna Maria Wremp, kommunikator vid SLU Future Food, anna-maria.wremp@slu.se

JHHGLQJ \RXU PLQG IU HQ SRGG IUnQ 6Y
6/8 RP KNOOEDU SURGXNWLRQ RFK NRQ'
VLI WLOO VnYIO EHVOXWVIDWWDUH RFK
RFK KNnOOEDUKHWVLQWUHVVHUDG DOOP]
RFK XWU\PPH JHV I|U I|J]UGMXSDGH UHAH

| augusti 2022 hade tjugosju av hallbarhet och fakta. Utifran det Feeding your mind att kommuni-
snitt hunnit ges ut i Feeding you AQQV QIVWDQ KXU P\F berh\WungkRpPodhtdebatidr kring
mind, podden som foljer nutidens  att diskutera, problematisera kring  framtidens hallbara mat. Podden
skeenden och prévar dem mot ve  och belysa. Precis som for platt ar ett forum fér manga olika ros-
tenskapliga insikter. Nagra nyckel ~ formen SLU Future Food, som ter som pa olika satt arbetar med
ord fér podden &r tvarvetenskap, star bakom podden, ar ett mal for ~ @&mnet men allra framst ar det en
plats for forskarroster som far tala
till punkt, bade fran SLU och fran

KORT OM PODDEN andra universitet.

PoddenFeeding your migeéls ut av SLU Future Food. Varje avsnitt har 9

ett nytt tema, relaterat till hallbar produktion och konsumtion av mat, ocﬁA‘ktue”a fragor

det kommer ut 5-6 avsnitt per ar. Podden blev verklighet efter ett méte Mat handlar ju inte "bara” om

i Aimedalen 2017, d& Ann-Sofie Wahlstrém och Gunilla Leffler, programgyerievnad, utan leder ocksa

chef respektive davarande kommunikator vid SLU Future Food, tréiffadgmjlbbt och ofta in tankarna pa tatt
Ylva Carlgvist Warnborg, vetenskapsjournalist och en valbekant rost frad manlankade omraden som
Vetenskapsradion pa Sveriges Radio. Hon &r redaktor och producent fg
podden och ar den som gor intervjuerna.

Nagra exempel p& avsnitt:

%Ifurvélférd, etik, biologisk mang-
fald, klimat, kultur och tradition.
Vad har till exempel kétt for plats

 Kott — hur hallbart ar det egentligen? (avsnitt 4) pa framtidens tallrikar? M&nga &r
 Insekter — kittlar dédsskont i kistan! (avsnitt 5) Overens om att vi inte kan fortsatta
+ Overproduktion, éverkonsumtion och matsvinn (avsnitt 7) att &ta kott pa det satt som vi gor

« Almedalen special: Hur hotat &r vart dricksvatten? (avsnitt 11) i vastvarlden idag. Men vad ska vi

i sa fall ata istallet? Sadana fragor

e Hur ser framtidens gronsaksdisk ut? (avsnitt 13) i : ¢ i
har diskuterats i ett tidigt avsnitt

« Om innovation och utbildning som game changer for hallbar Feedi ind itt 4
livsmedelsproduktion (avsnitt 21) a\{ oee Ing your min (‘,"‘VS”' ).
utjfran svensk konsumtion, men

Podden finns dar poddar finns, till exempel pa Soundcloud, iTunes eller Sp%{l - et kétt Aterkommer i ett av

hostens avsnitt, d& med ett interna
tionellt perspektiv.

De fragor som hittills har varit
i fokus har blivit alltmer dagsak-
tuella, bade ur lokala och globala
perspektiv. Fragor om till exempel
livsmedelsberedskap vid kris, krig
och extremvader har ju tyvarr séat
lan varit sa aktuella som just nu.
En annan central fraga ar hur vi
ska minska det enorma matsvin

Ylva Carlqvist WarnbafgoTO: Jane Geisma

FOTO (applet): Shutterstock
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PODDEN | SKOLAN

Hakan Jansson &r larare vid Katedralskolan i Uppsala och har anvant pod-
den Feeding your mind i kursen Hallbart samhallsbyggande fér gymna-
siets arskurs 2-3. Eleverna har fatt lyssna till poddaPsoiiteteras

framtidens mat i staderg@”snitt 12, 28 minuter):

— Eleverna har infor en lektion lyssnat pa avsnittet och anvant sig av en
studieteknik dar de plockat ut tre fakta, tva frdgor och en intressant sak.
Pa lektionen har de sedan pratat parvis om vad de valt ut for att darefter
sammanfatta tillsammans vad de tar med sig for fakta, frdgor och intres-
sant sak att arbeta vidare med i kursen. Nar vi senare har byggt en hallbar
stad i Minecraft Education edition har nagra elever anvant sig av delar av
det vi sammanfattat fran poddens avsnitt och, i kombination med fakta
fran andra omraden inom hallbart samhéllsbyggande, som arkitektur, tagit
fram I6sningar pa framtidens utmaningar. Elevgruppen som star bakom
bygget pa bilden arbetade till exempel med demokratiseringsfragan och
byggde ett center dar invanarna kan traffa representanter fran kommu-
nen, halsovarden, halla egna méten samt ta del av utbildningsinsatser inom
omréden de har behov av att fordjupa sina kunskaper inom, till exempel

odling, bevattning och akvaponi, berattar Hakan Jansson.
BILDKALLA: Hakan Jansson (arbete i Minecraft Education edition)

net, dar omkring trettio procent
av all mat som produceras slangs
— i en varld dar svaltkatastroferna
fortsatter. Pandemins, klimatfor-
andringarnas och Ukrainakrigets
komplexa paverkan pa den gle
bala livsmedelsproduktionen har
ocksé belysts i podden. Aven stora
globala initiativ for att fokusera
varldens intresse och handlings
kraft kring 6desfragor om mat,
klimat och miljo har tagits upp.
Avsnitt 22 handlar om FN:s vir-
tuella toppmote om livsmedels-
system i september 2021, dar
51000 personer fran 193 lander
deltog (Food Systems Summit)
och avsnitt 26 om miljokon -
ferensen Stockholm +50 i maj
2022, som holls femtio ar ef-
ter FN:s forsta miljokonferens:
Stockholmskonferensen 1972.
Infor hostens val gjordes ett
avsnitt dar bade politiker och
forskare svarar pa centrala mat-
fragor (avsnitt 27). Vad vi valjer
att gora i Sverige, kan spela roll
ocksa globalt. For — allt hanger ju
ihop, i de cirkuléara systemen.

OM SLU FUTURE FOOD

SLU Future Food ar en av fyra framtidsplattformar vidSIUWRuture
FoodSLU Urban FutursU Future Foresth SLU One HealtlGe-

mensamt for plattformarna ar att de ska arbeta for tvarvetenskap och
med framtidsperspektiv, och att de ska utgdra en brygga for kontakt och
samverkan mellan forskare, bade inom och utanfér SLU, och med det
omgivande samhallet.

SLU Future Food verkar for ett ekologiskt, ekonomiskt och socialt
hallbart livsmedelssystem genom att utveckla forskning och samverkan,
identifiera nyckelfragor, stimulera samarbeten och kommunicera veten-
skapligt underbyggd kunskap. Férutom podden Feeding your mind sprider
SLU Future Food kunskap via nyhetsbrevet Food for Thought, webbinarier
om aktuella amnen (en del av dessa spelas in och kan ses i efterhand) och
temasidor pa webben kring omraden som till exempel livsmedelsberedskap,
matsvinn, hallbar matkonsumtion, mat & klimat, insekter som mat; klimatan
passhing och dricksvatten & halsa.

Via webbplatsen for SLU Future Food kan man ocksa na fler poddar
relaterade till livsmedel:

Feed- en podd péa engelska om hallbara livsmedelssystem som publiceras
av TABLE, ett samarbete mellan SLU, Oxford University och Wachening-
en University & Research.

Shaping our foean podd (pa svenska) om vaxtforadling och djuravel fran
forskningsprogrammet Mistra Biotech. Hur hindrar man en extra lurig svamp
att angripa vaxten? Hur gor forskarna nar de féréandrar generna i véxter och
djur? Och var gar gransen for vad som &r etiskt forsvarbart att forandra? Det
ar nagra av frdgorna som behandlas i intervjuer med forskare inom olika
omraden som relaterar till vaxtféradling, husdjursavel och bioteknik.

Lankar till allt ovan finns pa www.slu.se/futurefood
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TEMAEXTERNAWEBBRESURSER
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Forskning, djurforsok och 2 s

laromedlet:
gratisiskolan.se/

— Ett laromedel for gymnasiet avsandare/

sveriges_3r_center

TEXT: Lisa Andersson, kommunikatér vid Sveriges 3R-center, 3Rcenter@jordbruksverket

6YHULJHVY 5 FHQWHU HWW QDWLRQHOOW
-RUGEUXNVYHUNHW KDU WDJLW IUDP HW
forskning och naturvetenskapliga metoder riktat till gymnasieskolan.

En forskare maste alltid stalla sig frdgan — vad ar der som inte anvander djur. Eleverna far lara sig mer
den basta metoden som jag kan anvanda for att om begreppet 3R, en internationell férkortning som
besvara min forskningsfraga? Ibland &r den basta KDQGODU RP DWW HUVIWWD PLQVND RFI
PHWRGHQ HWW GMXUI|UV|N P HQ (ReHa¢eRequ@adchL 53-DYQPIN Q J D
djurforsoksfria metoder och utvecklingen gar fort Materialet bestar av tre fristdende lektioner, som
framat. Det handlar bland annat om avancerade ar webbaserade, kostnadsfria och kopplade till kurs-
cellmodeller, men &ven datormodeller som matema- planerna i naturkunskap och biologi. De fungerar
WLVN PRGHOOHULQJ RFK DUWLA ptksdba i a #hdélsdrhl @ngerar fragor om
. .. . etik, djurférsék och bioteknik.
Material for gymnasieskolans Kursekaterialet ar framtaget av Sveriges 3R-center och
Sveriges nationella kommitté for skydd av djur som
anvands for vetenskapliga &ndamal. Representanter
fran svenska universitet, foretag, myndigheter, forsk
QLQJVAQDQVLIUHU RFK GMXUUIWWVRUJD

Utbildningsmaterialet som tagits fram riktar sig till
gymnasiet och syftar till att foérdjupa undervisningen
om vad forskning &r, olika metodval, etiska fragor och
avvagningar i relation till djurférsok och andra meto-

KORT OM
SVERIGES 3R-CENTER

Sveriges 3R-center ar en samlande arena for kun-

skap och drivkraft néar det handlar om att ersatta,

A rgan-pa;chip &r knik da r.odlas i kanaler i ett ge§
PLQVND RFK I|UAQD GMXUI|UV| 'ﬁo%skﬁ%?%hlp. ’é@té}fr?é/e\z‘z}rﬁéastortsomenUSB-nﬁﬂ

bland annat fram OI',ka r.ad QCh publlkatlo.ner,'sprlderne_ | kanalerna kan luft eller vatska passera vilket gor att m@
!‘U”Skap. genom ut.blldnlngsmsat§er, seminarier och kan tillsatta blodceller, naringsamnen, hormoner eller lakemgdel.
informationsmaterial samt ger stod till och samarbemalet ar att efterlikna den miljo som finns i ett organ i mannig

tar med olika samhaéllsaktorer. kokroppen. Redan idag kan tekniken ersatta vissa djurfﬁrsdg.
L

EMBLA, Uppsala universitet.
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involverade for att kvalitets- och faktagranska allt

material. Pedagoger via foretaget KKM, som star ZOO MA M E D B | O R ES U RS

bakom gratisiskolan.se, har arbetat med att omvandla  pep 28 november ki 15.30-1fandlar Zooma med
underlaget till digitala lektioner. En referensgrupp Bioresurs om forskning, djurforsok och 3R.
med ett tiotal gymnasielarare har utvarderat materia

let under sjalva produktionen.

Lektioner och fordjupningsmateriaFor larare

Lektionerna kan anvéandas var for sig, for sjalvstu- Lararhandledningen innehaller tydliga instruktioner

dier, samtal i mindre grupper eller i helklass, fristd-  for hur materialet ska anvandas och vilka amnen

ende eller i denna ordning: och delmoment det passar inom. Till varje lektion

» Valkommen till forskningens varld! 'ﬁ“QQV H Q. Su HVHQWDWLRQ__ PHG WYn VH
En introduktion till forskning och forsknings- Iarare_om Sveriges 3R-center, hur man anvander
metodik, dar eleverna far lara sig hur en forskare =~ Materialet och lektionens uppbyggnad och en del
arbetar med olika naturvetenskapliga metoder. avsedd for att introducera materialet for eleverna.

+ Djurforsok, 3R och etik Nyanserad bild av djurférsok

Har far eleverna lara sig mer om djurforsok och
forsoksdjur. De far ocksé lara sig om, och sjalva
resonera kring, hur man kan se péa djurférsok uti-
fran olika etiska teorier.

Amnet djurforsok skapar ibland reaktioner i sam-
héllet i stort och givetvis &ven hos gymnasieelever.
Det kan resultera i starka kanslor och uttryck (se
hanvisningar till mer information om undervisning
* Djurforsoksfri forskning om kontroversiella frdgor nedan). En férhoppning
Har fokuseras helt pa innovation och djurférsoks- 4 att undervisningsmaterialet ska bidra till att be-
fria forskningsmetoder och hur de kan anvéndas  |ysa djurforssk och alternativa metoder ur olika

for att ersatta djurforsok. perspektiv, for att nyansera bilden och ge en stérre
Tanken &r att eleverna sjélva ska kunna ta del av forstdelse for forskning.
information fran materialet, som bestar av texter,

AOPHU ELOGHU RFK XSSJLIWHU D|SKUSS|ONSFRAGOR

PHG HWW NXQVNDSVWHVW , PDW e .
Exempel fran materialet

diskussionsfragor, se exempel pa denna sida. e 4r det il d diurférsok betvd
)]JU DOOD OHNWLRQHU AQQV HW ISveng(_ear_ ety a}etn]e djurforso .Men __ety er
. o . det att vi alltid gor ratt nar vi anvander djur for att fa
som kompletterar och ger en djupare forstaelse for a . . 2 . i
svar pa vara vetenskapliga fragor? Finns det en etisk

frg go.r. Of:h amnen som tagits upp, som till exempel grans for vad djuren far utsattas for? Resonera utifran
djurvélfard och cellbaserade metoder. B Al e cils e e

Det ar forbjudet att testa kosmetika pa djur. Finns
det andra omraden som ni tycker att man inte borde
FILMER fa anvanda djur till och varfor?

Till lektionerna hor filmer dér eleverna fér lyssna-till per Vad tror ni skulle handa om djurforsok forbjods helt
soner som pé olika satt kommer i kontakt med amnet; ~ ©ver en natt?
Martin Bergmarir forskare och utredare vid Hur tror ni att vi kan ersatta djurférsok, idag och om

Vetenskap & Allmanhet, en foérening som ska framja el

dialog, samverkan och dppenhet mellan forskare och Vilka djurfria metoder tror ni kommer vara ledande
allmanheten. Martin berattar pa en évergripande niva | framtiden?

om forskning och olika metoder som anvands inom

den naturvetenskapliga forskningen.

Elin Térnquistir veterinar och forskare. Idag arbetar Mer information

hon som chef pa Statens veterindrmedicinska anstalVia lanken nedan nds Skolverkets webBsidizgi:

och hon har lang erfarenhet av bade djurférsok och Att hantera kontroversiella frdgor i undervisaimgen
djurférsoksfria metoder. Elin berattar mer ingdende dokumentetUndervisa om kontroversiella ffégmeching

om djurforsok, etik och 3R. controversial issu2&16) pd Europarddets webbplats:
Karin Gabrielson Mortorsom &r sakkunnig i stiftel- www.skolverket.se/skolutveckling/inspiration-och-stod-i-

sen Forska Utan Djurforsok, deltar i filmerna i den arbetet'stod-i-arbetet/kontroversiella-fragor

lektion som handlar om djurforsoksfri forskning. Ka- Exempel pé en didaktisk studie av undervisning em djur
rin ger exempel pa nya metoder fran idag, men ocks#rsok: Garrecht, C. m.fl. (2021) ‘I wouldn’t want to be the
en tillbakablick med exempel p& hur man har kunnatanimal in use nor the patient in need’ — the role of issue

ersatta djurforsok med djurforsoksfria metoder. familiarity in students’ socioscientific argumentat@na
tional Journal of Science Edydg{da), s. 2065—-2086.
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SAKE RHETSANVISNINGAR Utstryk awHalobacterium sp. NRC

26

en arké som trivs och vaxer
pa medium med hog salthalt.

Sakerhets-

anvisningarna
finns p& Bioresurs
webbplats, under
Ovrigt/Sékerhet.

Uppdaterade rad or
sakerhet fOor arbete
med mikroorganisme

TEXT: Ammie Berglund och Ida Solum, Bioresurs

'HW AQQV AHUD VSIQQDQGH RFK LQWUHV\
RUJDQLVPHU L VNRODQ RFK PnQJD IU HQN
viktigt att vara medveten om riskerna och att k&nna till vilka regler sor
JIOOHU LQWH PLQVW I|U Q\D WHNQLNHU V

Nar kunskaper och tekniker ut- en laboration med antibiotika ger P& basniva kan man arbeta med
vecklas behover ocksa lagar, regler samtidigt ett tillfalle att lyfta den exempelvis jast och yoghurtbak-
och riktlinjer fran myndigheter allvarliga utveckling som pagar terier i vanliga klassrum med nér-
uppdateras. Sadana texter kan och att diskutera resistensproble- het till vatten och mgjlighet att
vara lite omstandliga att satta matiken. P& var webbplats hittar  tvatta handerna.

sig in i, och darfor har Bioresurs du Resistensbestamning vid urin- Mellannivan kraver att lararen
sammanstallt sakerhetstexter vagsinfektiorsom ett exempel pA  har viss utbildning i att hantera
for olika omraden inom biologi- en laboration dar antibiotika in- mikroorganismer och eleverna

XQGHUYLVQLQJHQ 1X gaoohMvrag® o \antibiotikaan-  bor ha natt minst skolar sex. Pa
version av sakerhetsanvisningarna véandning diskuteras (se Resurser/ den har nivan rekommenderas

som handlar om laborationer med  Mikrobiologi). en laborationssal med tillgang
mikroorganismer, dar vi bland an Vi har ocksé valt att foga in till rinnande vatten for handtvatt
nat har uppdaterat lankar till nya information om arbete med ge- och bankytor som tal desinfek
foreskrifter fran Arbetsmiljoverket QHWLVNW PRGLAHU D Gdn. Beh kadsReRvahlldaste labe
och gjort nagra andra tillagg. nismer (GMM) i det dokument rationen &r att odla upp mikro-
B som handlar om mikrobiologiskt  organismer fran olika miljder pa
Vad ar nytt? arbete. Tidigare var det ett eget  agarplattor med en allsidig sam
dokument. Tillgangligheten for manséattning av naringsamnen,

Tillsammans med experter fran
Uppsala universitet har vi fortyd-
ligat hur bakterier ska hanteras

kit som erbjuder mojligheter att men det &r inte utan risker (se
laborera med GMM i skolan har ~ nasta sida). Mikroorganismer frén
efter uppodling och hur de ska INDW YL O N H"\N J | U D WM?(kIé(sB 1\kao ﬂ:@nﬂaﬁlm%n,h&ku
destrueras. | sakerhetsanvisning- kommer att behdva kanna till teriestammarna far inte omympas

DUQD AQQV IYHQ PHUWIgwqwggadelar RFK KhnOODV L RGOLQJ 'HW A

information om antibiotika- ar det ocksad samma rad som gal ligen risk for att odlingarna konta-

hantering som bland annat tar ler for arbete med GMM som mineras med potentiellt patogena

upp vilka antibiotika som kan for "vanligt" arbete med mikro- mikroorganismer. FoOr att undvika

anvandas i skolan och nya rad om organismer. det kravs bade goda praktiska och
For att férenkla bedém- teoretiska kunskaper om bakterier

destruktion och avfallshantering.
Problemen med en allt mer ut-
bredd antibiotikaresistens bland
bakterier maste tas pa allvar, och
i skolan ska vi gora det genom att
anvanda sa lite antibiotika som
mojligt och ta hand om avfallet
pa ett sakert satt. Att genomfora

ningen av vilken kompetens som och sterilteknik och lamplig ut -
behdvs for larare och elever for rustning, nagot som karaktariserar
olika laborationer med mikro- avancerad niva.

organismer har vi pa Bioresurs For avancerade laborationer i
beskrivit sa kallade kompetens mikrobiologi ingar mer kravande
nivaer: basniva, mellannivd och  metoder, och eleverna ska ha natt
avancerad niva. gymnasieniva.
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Vi har ocksa arbetat om ex
emplen pa laborationer och
lagt dem i tabellform for att
tydligg6ra kompetensnivaer,
risker och skyddsatgarder
med korta kommentarer om
metoder och vilken utrust-
ning som kravs. Detta hoppas
vi ska fungera som ett bra stdd
for den riskbedémning som be
hover goras pa skolorna.

Vanligaste risken

En av de vanligaste riskerna med
mikrobiologiskt arbete &r att man
odlar upp ok&nda mikroorganis
mer som rakar vara patogena. Det
ar oerhort svart att veta om nagot
som vaxer pa en agarplatta ar helt
harmlést eller potentiellt farligt
bara utifran utseendet pa kolonier
na. | riskbedémningen maste man
ta hojd for detta och foresla en
skyddsatgard som forhindrar sprid
ningsrisken helt och hallet. Vart
rad ar att bakterieodlingar forsluts
med tejp och aldrig 6ppnas efter
att de forslutits. Ok&nda mikro -
organismer far varken omympas,
renodlas eller hallas i kontinuerlig
odling. Bakterier ska inte heller
samlas in fr&n hygienomraden sa
som toalettsits eller handfat da
risken dkar for att patogena mikro-
organismer odlas upp. Av samma
skal rekommenderas att bakterier
fran huden enbart odlas upp fran
KIQGHU RFK AQJUDU

Skyddsatgarder

skyddsniva som behdvs och allvar
lig halsorisk inte kan uteslutas, ska
arbetet bedrivas pa minst skydds
niva 3, ndgot som &r orimligt i en
normal skolmiljé och déarfor inte
ska forekomma.

Skyddsniva 1 kan motsvara en
normal laborationslokal med till -
gang till rinnande vatten for hand-
tvatt och bankar som latt gar att
rengora. | stort sett alla de labora
tioner som vi rekommenderar kan
utforas pa skyddsniva 1.

For arbete med GMM tillkom -
mer krav pa autoklav eller tillgang
till riskavfall for att sékerstalla att
allt material avdddas efter laboe
rationen. Dessutom maste labe
rationer med GMM goras pa ett
séatt som garanterar att GMM inte
slapps ut i miljoén, oavsett om de
ar ofarliga eller inte. Det gor att
vi maste tanka till kring sprid-
ningsriskerna. Spridningsrisken
kan minskas genom att minimera
antalet elever/personal som kan
tdnkas komma i kontakt med det
material som anvands vid GMM-
laborationerna. En l6sning kan
vara att GMM-laborationer enbart
genomfors i en av skolans labora
tionssalar, med elever som ar sar
VNLOW LQIRUPHUDGH
separat skyddskladsel (rockar/
forkladen/glasdgon). Detta liknar
beskrivningarna for skyddsniva 2
dar endast personer med lamplig
skyddskladsel och som fatt infor
mation om riskerna far komma in
i lokalen, som ska ha en skylt for
smittrisk under den period som

» GH IJUHVNULIWHU VR BB 8YiskihibBte pagér. | de _
AHVWD VNRORU EHK]|Y enanmian pkotedningen ansva

Arbetsmiljoverket ndmns det man
kallar skyddsnivaer. En skydds
niva ar ett antal skyddséatgarder
som ar anpassade for arbete med
smittdmnen med likartade risker.
Folkhalsomyndighetens webbsida
Skyddsatgardebeskriver pa ett
tydligt sétt vad de innebar i prak-
tiken. FOr oss i skolan ar det rele
vant att jamfora skyddsniva 1 och
2.0m man i en riskbedémning
inte tydligt kan visa vilken

Skylten "smittrisk" kan laddas
ner frn Arbetsmiljoverkets
webbplats: www.av.se.
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laborationslokaler anvandas av

rar den extra forsiktighet och blir
en del av den 6kade medvetenhe
ten som behdvs vid GMM-arbetet
for att minimera spridningsrisk.

Anmalan till Arbets-
miljoverket

Vi avrader fran arbete med mikro-
organismer som klassas som
smittdmnen i riskklass 2 i skolan.
Det ar inte forbjudet, men kraver
séarskilda skyddsatgarder och ska
anmalas till Arbetsmiljoverket
minst 30 dagar innan laborationen
utfors. Att sékerstalla att ingen
[SSQDU XSS RGOLQJDU GIU Gl
okénda mikroorganismer ar myck
et viktigt. Man far utga fran att
de kan tillhéra en hogre riskklass.
Arbete med organismer i risk
klass 3 och 4 &r férbjudet i skolan.
Darmed far man inte ympa om
eller vidare behandla en odling av
okanda mikroorganismer i skolan.
Med f& undantag sa ska allt
arbete med GMM anmélas till
Arbetsmiljoverket med en s& kal+
lad F-anmalan. F star for forsumbar
risk, och anmaélan galler sa kallad
innesluten anvandning i laborate
riemiljo. Aven om det handlar om
ReFTROSa Aerienagh gAnergam
DQYIQGV I|U JHQPRGLAHULQJ
empelvis Green Fluorescent Protein,
GFP) sa ingar ofta olika sorters
antibiotikaresistensgener och ant
biotika i odlingsmedier som gor att
risk for odnskad spridning inte kan
uteslutas. Tank pa att det &r straff
bart att bedriva verksamhet som
ar anmalningspliktig utan att gora

rar for att riskvarderingen gors av

AHU HOHYHU RFK O!U DKMpejertpergana ock it rele

inte &r informerade. Detta gor det
svart att ha en permanent labe
rationslokal p& skyddsniva 2. Ett
alternativ kan vara att inféra en
rutin med extra noga rengdring av
salen efter en GMM-laboration
och att man har en skylt (se
bild bredvid) som latt kan
sattas upp och tas ned.
Aven om skylten kanske
inte &r ett strikt lagkrav
pa de nivaer vi arbetar
pa i skolan, sa signale

vanta skyddsatgarder vidtas.

Stod fran Bioresurs

Utbver Sékerhetsanvisningarna
[JU PLNURELRORJLVNW DUEH
foljande dokument som stod for
mikrobiologiskt arbete i skolan:

* Material och metoder vid
mikrobiologiskt arbete

Beskrivning av fyra vanliga bak
teriearter, lampliga for skolan

« Sterilteknik, elevinstruktion
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AKTIVITETER | HOST

Har visas ett urval av Bioresurs aktiviteter. Mer informatiol
finns pa var webbplats, under Fortbildning.

26 september : Fortbildning om CRISPR (se nedan)

13 oktober : Om arbete med naturvetenskapens karak
tar med yngre elever (Zooma med Bioresurs, for ak 1-6)

18 oktober : Skogslabbet — ett nytt digitalt laromedel
(Zooma med Bioresurs, for Gy, las mer pa sidan 21)

27 oktober : Att utbilda for hallbar utveckling —
perspektiv pa undervisning och larande (Zooma med
Bioresurs, for ak 4-9)

28 november : Om forskning, djurférsék och 3R
(Zooma med Bioresurs, for Gy, las mer pa sidorna 242"

Webbinarieserie om CRISPR

Hang med pa Bioresurs webbinarieserie om CRISPR/

Sambhallsfragor med koppling

till naturvetenskap och teknik

Undervisning utifrdn samhallsfrdgor med naturveten
skapligt innehall (SNI) och/eller tekniskt innehall kan
Oka elevers intresse och engagemang, ge en nyanserad
forstaelse av och mojlighet att delta i samhallsdebatten
samt ge kunskaper som leder till handlingsberedskap.

Tisdagen den 4 oktober kl 15-17 bjuder Skolverket

in till ett webbinarium dar Skolforskningsinstitutet
presenterar den nya systematiska forskningssamman
stallningen om SNI-undervisning (se nedan)-Natio
nella resurscentrum inom naturvetenskap och teknik
ger aven exempel pa resurser att anvanda i-under
visningen. Malgruppen ar larare i ak 4-9 samt larare
pa gymnasiet. Information och anmalningsmajligheter
finns pa Skolverkets webbplats, www.skolverket.se,
pa sidarKalender for webbinarier och konfel®isszr
anmalningsdag ar den 30 september.

Cas och den gentekniska revolutionen tillsammans med

Gentekniknamnden. Under fyra mandagar (26/9, 10/10
24/10,7/11) kl 16-17 lar vi oss mer om hur tekniken
fungerar, olika tillampningar och etiska fragestallningar.
Alla traffar sker digitalt, via Zoom. Las mer och anmal d
via lank pa Bioresurs webbplats, under Fortbildning.

Bioinformatik for amneslarare

Véaren 2023 ges kurs@&iinformatik i skolan for amnes-
larare (UU-670113 hp, pa distans under januari-mars.

Kursen tar upp databaser och verktyg inom spannande

teman som miljddvervakning, evolution och slaktskap
med didaktiska aspekter p& att integrera bioinformatik i
biologiundervisning. L&s mer pad www.uu.se.

Halvdag om antibiotikaresistens

Den 31 oktober samt den 1 november arrangeras ett
halvdagswebbinarium av Strama Stockholm i sam-
arbete med AntibiotikasmérSverige. Programmet

innehaller bland annat presentationer av undervisnings-

material och Antibiotikasmart® skola. For anméalan, se

, Forskningsoversikt om SNI-undervisning

En ny systematisk forskningssammanstéllning har getts

ut av Skolforskningsinstituggtmhallsfragor med na
igturvetenskapligt innehall — en kartlaggning av-undervis
ningsmojlighet&artliagg
ningen beskrivs som en
idébank med forslag pa
amnesinnehall och arbets
satt som kan anvandas i
undervisningen och ska
ge larare kunskap om
och inspiration for att
utveckla undervisningen
i SNI. Sammanstallring
en finns att hAmta som
pdf pa www.skolfi.se.
Dar finns aven ett
informationsblad och
en sammanfattning av
forskningsresultaten.

www.folkhalsomyndigheten.se/konferens-och-utbildning.

Den nationella uttagningstavlingen till EOES for elever i al
och ak 1 pa gymnasiet sker den 10 november. Anmal din
skola senast den 21 oktober! Mer information: eoes.se
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Bioresurs nyhetsbrev

Vill du fa aktuell information om biologi och biologi-
undervisning via e-post ungefar en gang i manaden?
Anmal dig till Bioresurs nyhetsbrev:
kw.bioresurs.uu.se/nyhetsbrevsanmalan

Facebook : www.facebook.com/bioresurs.uu.se
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