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FOTOSYNTES OCH CELL-
ANDNING PA MOLEKYLNIVA

— Aggkartongsdvningen

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

Varifrdn kommer atomerna under fotosyntes och cellandning och vart
tar de vagen? Detta illustreras med hjdlp av flirtkulor i en lektions-
aktivitet som vi kallar “’Aggkartongsévningen”. Ovningen syftar ocksd till
att fortydliga hopp mellan olika organisationsnivder.

Fotosyntesen ir livsviktig for levande organismer

i bdde havs- och landekosystem. Alger, vixter och
cyanobakterier ger en primirproduktion av bio-
massa som sedan omsitts av andra organismer i
niringskedjor och niringsvivar. Fotosyntes ir en
forutsittning for var existens — utan den forsvinner
viktiga ekosystemtjinster. Ingen mat. Inget syre.
Med utgdngspunkt i de didaktiska fridgorna vad, hur
och varfor ska vi titta nairmare pa hur detta viktiga
omrade kan tas upp i undervisningen.

Vad? — enligt styrdokumenten

I skolans reviderade styrdokument fér grundskolan
(Lgr22) finns begreppen fotosyntes och cellandning
med i det centrala innehéllet bdde for arskurs 4-6

och 7-9. Men ménga elever har redan hort ordet
fotosyntes nir de kommer till mellanstadiet, till ex-
empel frdn filmer, barnprogram och undervisning. I

drskurs 1-3 ingar att jobba med enkla niringskedjor,

och i sammanhang dir man pratar om vixter ir det
naturligt att ta upp fotosyntes som begrepp. Eller i
samband med minniskokroppen, att vi behdver an-
das syre som kommer frin vixterna.

I kommentarmaterialet fér grundskolans bio-
logi far man viss ledning i tolkningen av pa vilken
nivé fotosyntesen kan behandlas for olika stadier.
Ur kommentarmaterialet, 3k 4-6: Kursplanen avser déi
inte i forsta hand att undervisningen ska behandla hur
man skriver reaktionsformler. Det réicker att eleverna fir
forstdelse for reaktionernas innebérd och dérmed forstir
att fotosyntes och cellandning éir centrala delar i olika
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drare som provar
aggkartongsovningen
bygger en modell av
glukos, under en NO-
kursdag varen 2022.
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TEMA FOTOSYNTES

kretslopp. Fotosyntes och cellandning kan ocksd illustrera
organismernas livsvillkor och émsesidiga beroende.

Det vi behover fraga oss ar hur processerna foto-
syntes och cellandning kan goras konkreta i termer
av materiaomvandling och energiomsittning.

Hur? — didaktiska strategier

Vatten och koldioxid blir socker och syrgas med
hjilp av solljus. Detta enkla sitt att formulera foto-
syntes vicker frdgor: Hur gar det till? Vad ir egentli-
gen socker fér ndgot? Vad gor solljuset?

Forskning som kartlagt elevers, studenters och
allminhetens kunskaper om fotosyntes visar att det
finns en hel del uppfattningar som inte stimmer
med dagens biologiska forklaringsmodeller. Ett ex-
empel ir att manga tror att det mesta av massan i
ett viaxande trid kommer frdn marken (medan det
kommer frén luftens koldioxid). Ett annat att vix-
ternas fotosyntes direkt omvandlar koldioxiden som
vi andas ut till syrgas (det korrekta ir att koldioxi-
den utgor byggmaterialet for sockret medan syrea-
tomerna i syrgasen kommer frdn vattnet).

Ett rdd fran forskningen f6r att minska denna
typ av uppfattningar ir att iscensitta undervisning
som synliggdr materian i fotosyntesen. Eleverna
behover {3 hjilp att i syn pa varifrdn atomerna
kommer och vart de tar vigen. Det ir dven bra om
undervisningen stottar forstielsen av de energi-
omvandlingar som sker (ljusenergi till kemisk energi
som lagras i de imnen som bildas).

Inom biologin rér vi oss mellan olika s kallade or-
ganisationsnivéer (se figuren nedan till vinster): frén
molekyler till ekosystem. Skalan omfattar allt frin
nano-/mikrometer till kilometer/mil/"varldskarteniva".
Tidsbegreppen gar frin nanosekunder till miljarder ar.
Att forstd fotosyntesen i relation till kretslopp av ma-
teria innebir stora hopp mellan organisationsnivierna
— hopp som vi som lirare kanske inte alltid &r med-
vetna om att vi gor. Som stod for att medvetandegora
organisationsnivéerna vid fotosyntes och cellandning
har vi inspirerats av en triangelmodell frin kemi-
didaktiken (Johnstons triangel) — och férenklat den till
att omfatta makroniva (det vi ser och kan ta p4), mik-
ronivé (det vi kan se i mikroskop) och submikroniva
(som vi inte kan se direkt men kan skapa modeller och
representationer av). Se figur nedan till hoger.

For att borja i det konkreta, makronivén, kan
man till exempel gora odlingsforsok som visar att
det bildas materia och att vixter paverkas av till-
gang till vatten och ljus. I en simulering som finns pa
Bioresurs webbplats (se Resurser/Ekologi/Ekologiska
begrepp och modeller) kan man variera ljus och
temperatur och studera syrgasbildningen for en vat-
tenvixt pd makronivd, som bubblor. Vattenvixter
saknar i regel klyvéppningar och gasutbytet sker
direkt via de tunna bladens celler.For att synliggora
mikronivdn kan man titta p4 klyvéppningar, dir gas-
utbytet sker hos olika landvixter (se tips pa vixter
att studera under Resurser/Cellbiologi).

Om vi tittar pd amnena i fotosyntesen ar vatten
ett tacksamt konkret amne som alla elever kan forstd

Organisationsnivaer. Den vdnstra modellen (A) illustrerar vilka organisationsnivder som anvdnds inom biologin. Den hdgra triangelmo-
dellen (B) illustrerar hur vi rér oss mellan tre nivaer ndr vi undervisar om fotosyntes och cellandning: makro-, mikro- och submikroniva.

@ Fylogenetiska samband

Evolutionara samband

Samhillen

Jorden

Biosfar

Populationer ‘ Population ‘ ‘ Ekosystem ‘

Fysiologiska samband

lllustrationen (A) dr baserad pa
figur 7 i foljande artikel men har
modifierats: Schneeweil3, N,
GropengieBer, H. (2019) Orga-
nising Levels of Organisation for
Biology Education: A Systematic
Review of Literature. Education
Sciences, 9(3), 207.

Materia- & energisamband

Makroniva
Rot, stam, blad,
lungor; solljus, vatten,
vaxt, djur

Mikroniva OCH CELL- Submikroniva
Klyvéppningar, celler; ANDNING? Atomer och molekyler,
kloroplasten, syrgas, koldioxid,

mitokondrier vatten, glukos,

energirika molekyler
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pa makroniva (hur det kinns, hur det ser ut, nigra
egenskaper). Koldioxid och syrgas ar mer utmanande
da de dr osynliga gaser. Det ir en klar fordel om elev-
erna har arbetat med luft/gaser och nigon enkel par-
tikelmodell innan man gir in pa fotosyntes. Socker
kan ocksé upplevas konkret (sockerbitar, smak). Hur
ett blott amne och en osynlig gas kan ge oss sott
socker later ju som magi. Nir man soker svar pé fra-
gor om hur ndgot fungerar hoppar vi i regel nedat i
organisationsnivierna. Att fi grepp om en biologisk
forklaringsmodell for materiaomvandlingen i foto-
syntesen kraver hir hopp ner till submikronivén for
att fi syn p& materian i ingdende dmnen. Det ir hir
dggkartongsévningen kommer in i bilden.

Aggkartongsévningen

Syftet med aggkartongsévningen* ir att visa var ato-
merna kommer ifrin under fotosyntes och celland-
ning och vart de tar vigen. Flirtkulor i olika farger
fungerar som atommodeller och dggkartonger som
molekylmallar. Ovningen har tre delar: fotosyntes i
vixter, cellandning hos vixter och cellandning hos
djur. Starta girna med att goéra den forsta rundan i
fotosyntesdelen gemensamt i klassen.

Infor 6vningen arrangeras klassrummet i olika
stationer. For fotosyntesdelen representerar elever-
nas arbetsplats en vixtcell, eller nirmare bestimt
en kloroplast i en vixtcell. En annan plats i klass-
rummet forestiller bladets klyvoppningar dir gas-
molekyler finns och en tredje ir rot- och stjilksta-
tionen dar man himtar vattenmolekyler. P& en ljus
plats sprids sma ljusenergilappar ut.

For att undvika missforstind som att gaserna
bara "byter plats” med varandra borjar Gvningen med
att simulera fotosyntesens solenergikrivande steg.
Ljusenergin anvinds for att bryta loss viteatomerna
fran vattenmolekyler. Energiomvandlingen frén ljus-
energi till kemisk energi illustreras genom att ener-
gilapparna viks om (se bild ovan). Syreatomer som
blir ver liggs i syrgasmallar som limnas vid klyv-
dppningsstationen, dir eleverna istillet himtar kol-
dioxid. Glukosmallen fylls nu p4 med kol-, syre- och
viteatomer. Nir den forsta rundan ar klar ser vi bor-
jan pa en glukosmolekyl (se bilden p4 sidan 3).

Nir en glukosmolekyl ir fardigbyggd efter sex
rundor dr det dags att simulera vixtens cellandning
och direfter avslutas 6vningen med cellandning i

* Inspiration till 4ggkartongsdvningen kommer fran en &vning
framtagen av California Academy of Sciences. Dér anvands
enfdrgade pingisbollar istéllet for fargade flirtkulor for att
representera atomer, vilket gor att alla atomer har samma farg
och storlek. | var dvning har vi lagt till bildstdd pa energilap-
parna for att underlatta forstaelsen av de energiomvandlingar
som sker. Vi har delat upp forflyttningen av atomer i fler steg
an i ursprungsévningen, bland annat for att tydliggdra att syret i
syrgasen kommer ifran vattenmolekylerna.

En liknande &vning beskrivs i Att ldra in ute — Bladet nr 1 2018
och fungerar som en stafett som kan genomféras utomhus.
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KEMISK ENERGI

Materialet till dggkartongsdvningen utgdrs av energilappar som
kan vikas, flirtkulor i vitt, svart och r&tt samt molekylmallar av
klippta dggkartonger.

en djurcell. Infér det sista momentet gors klassrum-
mets station for klyvéppningar om till lungor och
rot- och stjilkstationen tas bort.

For att 6vningen inte bara ska bli ett gérande
finns fragor att stanna upp och fundera kring efter
varje del. Elevinstruktion och lirarhandledning finns
pa Bioresurs webbplats, under Resurser/Ekologi/
Ekologiska begrepp och modeller. Vi ser méjligheter
att anpassa évningen och anvinda den p4 sivil mel-
lanstadiet som hogstadiet och gymnasiet.

Varfor! — motivation for larandet

Ett sitt att besvara frigan om varfor vi behover
kunskaper om fotosyntes och cellandning ir att de
ir livsviktiga processer som paverkar oss varje se-
kund och utgér grunden for bdde mat och syre. Vi
behover motivera for eleverna hur viktiga proces-
serna ar och hur de paverkar individ och samhille.
Lis 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 gér ndr 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-
haller energi med hjélp av energilapparna.”

"Jag gillade just att fa tydliga och representativa satt
att arbeta med omrdden som bade elever och ldrar
studenter upplever som problematiska att forsta."

"Det tillforde ytterligare ett sitt att konkretisera fotosyn-
tesen, sa det blir till att kopa flirtkulor och samla dggflak.”
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