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FOrundras!

Ny termin, nya méijligheter — &ret borjar om
for oss som arbetar i skolans virld nir augusti-
kvillarna blir mérkare och mérkare. Arstider
ingér tydligt i NO-undervisningen for yngre
aldrar. Men vilket utrymme fér &rstiderna se-
nare? De nidmns inte tydligt i styrdokumenten
fran mellanstadiet och uppét och det ir s3 litt
att ta arstiderna for givna efter ett tag. For-
undras man kanske mer av arstider nir man

ir liten? I detta nummer av Bi-lagan finns en
artikel om just betydelsen av férundran. Dir
ligger fokus pé evolution och den efterféljs av
en lingre artikel om hur man ska tolka evolu-
tionéra trad.

En annan artikel handlar om att rita pa
NO-lektionerna. Att rita i biologi kan bade
trina observationsformagan och oka forstéel-
sen for modeller. Bilder och illustrationer har
en viktig funktion i lirandet. I en artikel om
nervsystemet finns en bild 6ver knireflexen
som liknar den i manga liromedel — men med
ndgra viktiga skillnader. Det ir i detaljerna det
sitter! Titta noga pa bilden och jaimfor girna
med den du sett i biologibdcker. Att férenkla
utan att forbrylla ir en konst.

I detta nummer tas flera olika dmnen upp,
och vi hoppas de ger bade inspirerande och
lirorika lisupplevelser. Vi pa Bioresurs onskar
er alla en bra start pa hostterminen!
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EVOLUTION

HUR HAR DU FATT
EN SAN LANG SVANS?

NAR JAG BLIR STOR!
OM JAG STANNAR HAR

.

JAG VILL OCKSA HA EN SAN

KAN JAG FA EN SAN DA?

INTE ENS OM
VI STANNAR HAR
JATTELANGE?

NEJ NEJ NEJ,
DET AR INTE SA
DET FUNKAR!

KATTER PA RYMMEN

TEXT: Ammie Berglund, Bioresurs

Bioresurs har i samarbete med forskare vid Linkopings universitet och
en illustrator tagit fram en serietidning om evolution for mellanstadiet:
Katter pa rymmen — en svindlande evolutionsresa. Nu finns det
mojlighet att bestdlla en klassuppsdttning utan kostnad. Passa pd!

Didaktisk forskning visar att det
finns goda forutsittningar for ett
tidigt larande om evolution, men
ocks att det latt uppstar miss-
uppfattningar. Bland annat ar det
vanligt att uppkomsten av arters
egenskaper forklaras med att "de
behdovdes", att evolutionens mal

ir att "uppfinna” det som saknas.
Evolutionen har inget maél i sig och
de egenskaper som en art har idag
beror p4 vilka arftliga egenskaper
som fanns i tidigare generationer,
kombinerat med hur livsmiljoer
och genetiska forandringar pa-
verkat tidigare och nuvarande
generationer. Beroende p4 hur man
samtalar om arters utveckling och
anpassningar fir man olika resultat
vad giller elevers meningsskapande
om evolution. Hir kan undervis-
ningsmaterialet ha stor betydelse
for samtalens innehall och form.

Serietidningen Katter pd rymmen
har tagits fram bland annat efter-
som forskning visar att barn litt-
are forstér evolution formedlad
genom berittande text in genom
faktatext. Formatet gor det dven
mojligt att illustrera forlopp dver
tid pa ett tydligt och littsamt
sitt. Historien om tva kattungars
dventyr erbjuder mianga tillfillen
att knyta an till evolutionens cen-
trala begrepp som variation, urval
och arftlighet. Den ger ocksé fle-
ra exempel pd djurs anpassningar.
I en tillhorande lirarhandledning
finns tips p4 hur man kan anvin-
da tidningen i undervisningen.
Under véren har serietidningen
och lirarhandledningen utvirde-
rats av elever och larare i &rskurs
4-6. De allra flesta tycker om
berittelsen och karaktirerna och
lirare hittar olika sitt att anvinda

materialet pé ett konstruktivt sitt.

[ host vintar fordjupade analyser
av anvindningen av materialet.

SERIETIDNINGEN

Bakom serietidningen Katter pd
rymmen star Johanna Frejd, som
forskar om yngre elevers me-
ningsskapande i naturvetenskap,
och Lars Wallner; som forskar pa
anvandning av populdrvetenskap
i undervisning, bada vid Links-
pings universitet, Jonas Ander-
son, illustratér samt Ammie
Berglund och Lisa Reimegard
vid Bioresurs. Tidningen skickas
kostnadsfritt till skolor under
september 2023 tack vare stéd
fran Tage Swahns stiftelse och
bidrag fran Bioresurs. Bestall via
Bioresurs webbplats senast den
15 augusti.
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Utdrag ur serietidningen Katter pd rymmen. lllustration: Jonas Anderson



Bagarlav (Claénia spp.)

FINNS DET PLATS FOR
FORUNDRAN?

TEXT: Bodil Sundberg, forskare och projektledare, Orebro universitet, bodil.sundbers@oru.se samt forskarna Magdalena
Andersson, Orebro universitet, Johanna Andersson, Link&pings universitet och Christina Ottander, Umed universitet

Forundran kan vdcka lust att fa veta mer och forskning tyder pa att
forundran och vetenskapligt tdnkande hor ihop. Men hur kan man
inkludera forundran i NO-undervisningen?

, , Vi mdste Idra oss sd

mycket i skolans natur-

vetenskap. Och vi dr sd

upptagna med att forséka fa alla
vdra elever att forsta den kunskap
som vi redan har kommit fram till
Men det vi har forlorat dr kdnslan
av férundran och tanken som lig-
ger bakom vetenskapen — frdn
samhdllsvetenskap till fysik — det
handlar om fragorna, det handlar
inte om svaren.”

I citatet till vinster beskriver Donna Strickland,
Nobelpristagare i fysik 2018, ett dilemma som vi
tar oss an i ett nytt projekt som finansieras av Ve-
tenskapsradet: Finns det plats for forundran i grund-
skolans NO-undervisning? I projektet kommer vi att
arbeta vidare utifrdn resultaten fran en tidigare stu-
die inom projektet Kontinuitet, progression och for-
undran i grundskolans naturvetenskapsundervisning,
dir vi tillsammans med lirare i drskurs 2, 3 och 7
under 2020-2022 utformade och genomférde un-
dervisning med plats fér férundran.

Det samarbetet inleddes med att vi vinde och
vred pd begreppet férundran, bade generellt och
i forhallande till NO-undervisning. Hir tog vi del
av vad forskare, poeter, pedagoger och filosofer har
tyckt och tinkt om férundran. Med utgingspunkt i
bade litteraturens och vira gemensamma tankar om
forundran, och vad som kan f ndgon att férundras,
planerade vi sedan NO-undervisning om evolution,
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VAD AR FORUNDRAN?

EVOLUTION

Férundran ar ett kanslotillstand de flesta av oss har upplevt och som uppstar da en person konfronteras med nagot
som gdr utanfor det man forvantar sig eller i métet med nagot som upplevs som obegripligt.

Foérundran kan ocksa uppsta i samband med en ovdntad insikt om komplexiteten eller skénheten i nagot vanligt
eller om man plotsligt ser nagot ur ett helt nytt perspektiv. Att férundras éver nagot kan leda till en 6nskan att
fa veta mer, och ett engagemang i att skaffa sig mer kunskap. Men férundran kan ocksa leda till en stillsam omval-

vande inre férdndring av en persons varldsbild.

Flera forskare inom naturvetenskap har beskrivit att férundran dr en grundldggande drivkraft i deras forskning.

Idag finns det fa studier som fokuserar pa hur ldrare kan géra plats for forundran i NO-klassrummet och vilka
effekter det kan fa pa elevers intresse fér, och larande i och om naturvetenskap. De studier som finns, indikerar att
undervisning dar det finns plats for férundran, bade kan dka elevers engagemang och stotta deras larande i NO.

Andra studier beskriver att ldrare kdnner sig tveksamma till att aktivt inkludera férundran i NO-undervisningen.
Orsakerna férklaras bland annat av att kdrnan i upplevelsen av férundran handlar om ett m&te med sitt eget “icke-
vetande” och en insikt om att vi aldrig kommer kunna forklara allt, vilket ar en utmaning i en tids- och malstyrd
skola. Att blanda in kdnslor i naturvetenskapsundervisning kan ocksé riskera att man som ldrare uppfattas som

oserids av bade elever och kollegor

bland annat lektionen "Tre ting" for &rskurs 7
(Sundberg & Andersson 2023). Vigledande var att
upplagget skulle:

e introducera begreppet forundran och dess plats i
naturvetenskaplig forskning.

e kunna genomfdras i en skolas vanliga lokaler, med
utrustning som vanligtvis ar tillganglig i ett NO-
klassrum och inom de tidsramar som fanns tilldelat.

e framkalla forundran och samtal i forhallande till

specifika begrepp som ir grundliggande inom
evolutionsteorin.

e skapa en trygg miljo dir det kindes okej for elev-
erna att uttrycka kinslor.

e ge eleverna gott om tid for sina egna tankar och

upptickter samt tillfille for gemensam reflektion.

Att planera for evolutionsundervisning med inslag
av férundran kindes foérst som en stor utmaning
eftersom dmnesomradet ir komplext och omfattar
manga centrala begrepp som har visat sig vara svara
att forsta for elever. I arbetet var vi dirfér noga med
att planera for ett uppligg som skulle ge eleverna
mojlighet att mota grundliggande begrepp.

"Tre ting" — en lektion om evolution

Lektionen "Tre Ting” genomférdes med 45 elever, in-
delade i grupper om 15. Undervisningen bérjade med
att tre kiinda forskare introducerades: Carl von Linné,
Mary Anning och Charles Darwin. Alla tre presente-
rades i relation till hur de bidragit till var forstaelse for
evolutionens processer, samt hur kinslan av férundran
varit en stark drivkraft fér deras arbete.

s 1
=a

Tre ting som utgangspunkt for férundran och ldrande om evo-
lution: lavar (Cladina spp., Cetrdria isldndica och Cladénia spp.), ett
litet trilobitfossil och otoliter fran vitling (Merlangius merlangus).
FOTO: Bodil Sundberg.

Efter detta introducerades tre noga utvalda foremal:
en bricka med olika lavar, ett trilobitfossil och otoli-
ter fran vitling (se bild p4 fisken pa nista sida). Dessa
hade vickt var férundran tidigt i vara forskarkarridrer,
vilket vi ville formedla till eleverna. Vi tinkte ocksa
att alla foremaélen troligtvis, vid forsta anblicken,
skulle uppfattas som vanliga, det vill siga utan up-
penbara spektakulira karaktirsdrag. Samtidigt tinkte
vi att de kanske skulle kunna trigga elevernas for-
undran genom att ge ovintade estetiska och sinnliga
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EVOLUTION

upplevelser om de fick tid att undersoka och dis-
kutera utan nigra forbestimda mal. Alla féremélen
bedémdes ocksd representera négra specifika begrepp
som ar centrala for att lira sig om evolution men har
visat sig vara svara att forsta: evolutiondir tid (trilo-
biten), mdngfald (lavarna) och variation (otoliter®).
Dessutom var alla féremal litta att i tag pa och han-
tera i ett vanligt klassrum.

Vickte engagemang och tankar om evolution
Eleverna fick, i grupper, cirkulera mellan stationer for
att undersoka foremélen och prata med varandra om
vad de upplevde. Vi var lite nervésa att de skulle tycka
att uppligget var trakigt men till var férvaning bubb-
lade klassrummet av engagemang och diskussioner.

Eftersom eleverna inte fatt nagra instruktioner
hittade de pé egna sitt att undersoka. Vi hade lagt
fram luppar men ganska snart frigade flera elever
efter en stereolupp for att kunna titta nirmare pa de-
taljer. Lavarna som var uppblétta gav minga sinnliga
upplevelser med sina gummiaktiga balar, speciella
lukt och firgkombinationer. S& hir 1dngt fungerade
utforskandet, men kopplade eleverna detta till evolu-
tionira begrepp? I véra analyser av anteckningar som
eleverna skrev i slutet av lektionen var det ingen tve-
kan om detta. Elevernas beskrivningar av sina upple-
velser var tydligt kopplade till evolution, dven om de
inte anvinde biologiska termer och begrepp.

Maénga elever kopplade lavarnas olika utseen-
den till funderingar som handlade om variation och
diversitet:

“.. var hdftiga att kolla med lupparna, tink att de kan se
sd olika ut och éindd viixa pd samma platser."

Trilobiten fick manga elever att forundras dver det
evolutionira tidsperspektivet och de hade svart att
passa in detta i sin egen virldsbild:

* Otoliter kallas dven horselstenar: Formen pé en otolit kan avslgja fiskart och dven
ge information om alder och livsmiljo fér den fisk den kommit ifran. Exempelvis kan
tillgang till foda, syreniva och temperatur gora att utseendet pd otoliter fran olika
individer av samma art skiljer sig at. Det kan dven finnas genetisk (arftlig) variation
mellan individer av samma art som i viss man kan paverka otoliternas utseende.

“Det var lite svdrt att tinka att man kan se ndgot som
fanns innan dinosaurierna fanns.”

Vad vi inte hade vintat oss var att ndgra ocksi ut-
tryckte forundran 6ver hur finurliga forskare kan
vara for att skapa ny kunskap om vir omvirld. En
elev skriver till exempel om otoliterna:

“Att man kan se dldern bara genom att se pd den var
verkligen hdiftigt men man undrar ju hur ocksd.”

Sammanfattningsvis tycks det gé att planera for for-
undran kopplat till ett forutbestimt larandemal. I
detta fall planerade vi for att eleverna skulle f3 moj-
lighet att forutsittningslost undersska nigot “van-
ligt” med sina sinnen. Samtidigt var vi tydliga med
att det handlade om evolution och att férundran ir
en viktig del i naturvetenskapen.

Vi kommer ta med oss de hir erfarenheterna in
i vart nya projekt, dir vi med ett liknande uppligg
kommer folja sex klasser i arskurs 4 under tre ar.
Det gor det méijligt att se hur elevers intresse, en-
gagemang och lirande paverkas p4 ldng sikt av en
NO-undervisning som ir planerad for att ge plats
for forundran.

Nar férundrades du sjalv?

Avslutningsvis, skulle vi vilja skicka med négra fragor
till er som laser den hir texten. Vad har du for er-
farenheter av forundran i undervisningssituationer?
Nir forundrades du sjalv sist och éver vad? Och hur
tror du att kunskaper i naturvetenskap péverkar for-
mégan att forundras? Hor girna av er till oss!

Referenser och mer information

Sundberg, B, Andersson, M. (2023).The role of wonder on
students’ conception of, and learning about, evolution. Center
for Educational Policy Studies Journal (CEPS journal) 13(1).
Ellervik, U. (2021). Férundran — Om vetenskapens smad
njutningar. Fri Tanke.

Bornemark, J. (2020). Horisonten finns alltid kvar — Om det
bortglémda omdémet. Brouwers & Radstréom forlag.

Vitling (Merlangis merlangus)
ILLUSTRATION: Karl Jilg/SLU Artdatabanken
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EVOLUTION

ATT TOLKA LIVETSTRAD

TEXT: Petra Korall, universitetslektor vid institutionen f6r organismbiologi, petra.korall@ebc.uu.se samt
Dan Larhammar; professor i molekyldr cellbiologi vid institutionen for medicinsk cellbiologi, dan.larhammar@uu.se,

bada vid Uppsala universitet

Fran Darwins forsta skiss till dagens jamforelser av hela genom har

evolutiondra trdd varit kraftfulla pedagogiska verktyg for att illustrera
evolutiondra sldktskap. Anda dr feltolkningar av trdd vanliga. Hér be-
skrivs vad trdden egentligen visar och hur missforstand kan undvikas.

Redan Charles Darwin kom p4
idén att illustrera arters sliktskap
som trid som forgrenar sig allt
mer och dir vissa grenar dor ut.
En skiss i hans anteckningsbok
fran 1837 under texten "I think"
forfinades till ett schematiskt
tridliknande diagram, den enda
figur som ingick i den férsta upp-
lagan av Om arternas uppkomst
1859, dock inte i de efterfoljande
upplagorna. Det trid som fick
storst genomslag ir sannolikt
Ernst Haeckels knotiga ek med

Yes,

KALLA (for bada bilderna): commons.wikimedia.org, public domain

En sida i Charles Darwins anteckningsbok
fran 1837, med ett trddliknande diagram
som senare kallats "The tree of life".

grenar for de olika grupperna av
organismer och med minniskan
antropocentriskt placerad hogst
upp i tridets krona.

Sedan dess har tolkandet av
evolutionira triad, tradtink, ut-
vecklats och ir ett virdefullt
pedagogiskt hjilpmedel for att
belysa bide sliktskap, evolution
av egenskaper och tidsforlopp.
Didaktisk forskning visar dock att
triad latt misstolkas av elever och
studenter. I drlighetens namn ska
sigas att dven forskare som inte

s EVOLUTION Of PLATE X3,

s,
PEDIGREE OF MAN,

Ernst Haeckels ek med grenar for olika
grupper av organismer, med manniskan
placerad hdgst upp.

ar bekanta med evolutionirt tin-
kande kan feltolka information i
evolutionira trid.

Hur ska evolutiondra
trad tolkas?

Ett evolutionirt trad (dven kallat
sliktskapstrid, fylogenetiskt triad
eller bara fylogeni) visualiserar
hur organismer ir slikt med var-
andra. Eller, som det oftast ror
sig om, visualiserar de en hypotes
om evolutionira slaktskap, efter-
som vi sillan med sikerhet kan
avgora hur evolutionen har skett.
Hypoteser om sliktskap kan allt-
s& ha mer eller mindre stod i de
analyser som ligger till grund for
fylogenierna*. Att blomvixterna,
angiospermerna, har uppkommit
en enda ging, har vi idag vildigt
starkt stod for frdn manga olika
typer av data och analyser. Dire-
mot ir det mer osikert till exem-
pel hur bladmossor, levermossor
och nélfruktsmossor ir slikt med
varandra och med kirlvixter.

*Vi tanker att det dr viktigt att vara tydlig infor
elever att det dr hypoteser, men ocksa att placera
det i ramverket av ett vetenskapligt arbetssdtt och
diskutera vad hypotes i detta sammanhang betyder.
Man bor ocksa samtidigt vara mycket tydlig med att
véldigt manga av vara hypoteser om slaktskap idag
har mycket gott stod genom manga studier gjorda
med olika analysmetoder och baserat pa mycket
data av olika karaktdr (DNA sekvensdata, genomdata,
morfologi, anatomi, och sa vidare).

© Nationellt resurscentrum for biologiundervisning * BI-LAGAN nr 2 2023 * www.bioresurs.uu.se

>

7



FOTO (samtliga): Petra Korall
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Exempel pd ett evolutiondrt trad.

S4 kan tridet ovan beskrivas

| den vénstra kolumnen nedan finns forslag pa hur man kan beskriva trddet ovan (se
dven artikeltexten bredvid). | den hégra kolumnen listas formuleringar som bér und-
vikas for att minska risken for att forstarka missuppfattningar kring sldktskapstrad och
evolution. Lds mer om missférstand och hur de kan undvikas pa sidorna 9-11. Se dven

T

rutan med férklaringar av terminologin pa sidan 9.

Anvind

Anvind inte

férgrening, nod

Ekorren dr systergrupp till rodraven.

Ekorren sitter bredvid rédraven.

Rodstjarten dr systergrupp till kladen/gruppen
som innehdller rdven och ekorren.

Forst kommer rédstjarten, sedan
rédraven, sedan ekorren.

Rédraven och ekorren bildar tillsammans en
klad.

Roédraven och ekorren har en gemensam
foregangare som de inte delar med nagon
annan i tradet.

Ekorren och rédrdven sitter
tillsammans.

Paddan ar systergrupp till kladen med alla andra.

Paddan sitter basalt i tradet./
Den férsta att vika av dr paddan.

Att féda levande ungar dr en hérledd egenskap
f6r kladen med rédréven och ekorren.

rade arter.

Ekorren och rdven ar avance-

Forekomst av amnion &r en ursprunglig egenskap
for kladen med rodraven och ekorren.

Vanlig
Rodstjart Rodrav Ekorre padda
miljoner 4
kenozoikum ar sedan
krita 100 T o~
94 miljoner
jura ar sedan
200 +
trias
perm
300 T
karbon R |
devon 400 319 l‘niljoner AN 352 miljoner
ar sedan ar sedan

Exempel pa ett kronogram, samma evolutiondra trdd som ovan men med den berdk-
nade tiden mellan olika hdndelser utmdrkt. Dateringarna dr baserade pa timetree.org.

Paddan &r en primitiv art.

Hur ska d& ett evolutionirt trad
tolkas? Bilden bredvid visar (en
hypotes om) hur fyra arter ir
slikt med varandra; rodstjirt,
rodriv, ekorre och vanlig padda.
Om vi bérjar vid riven och foljer
linjen, grenen, nedat sa kommer
vi att forflytta oss bakit i tiden.

[ punkten (noden) A finner vi
forgreningen for rivens och ekor-
rens grenar. Hir hade riven och
ekorren senast en gemensam fore-
gangare*. Det ir allts3 hir vi hittar
den yngsta foregingare som ir
gemensam for dessa bida arter.

Féljer vi sedan deras gemen-
samma gren nedit si ndr vi i nod
B grenen som leder till rédstjar-
ten. Eftersom vi har fortsatt att
g4 tillbaka i tiden, betyder detta
att rodstjiarten och de tva digg-
djuren har en gemensam fore-
gingare i B som ir ildre 4n den
senaste foregdngaren till enbart
rav och ekorre (i nod A). Detta
innebir att riv och ekorre ir nir-
mare slikt med varandra 4n vad
ndgon av dem ir med rodstjirten.

Nod C ir dir alla fyra arter
senast hade en gemensam f6-
regdngare. Det har naturligtvis
funnits manga foregingare lings
alla de vertikala grenarna i tridet,
men det vi fokuserar p3 ir nir de
olika arterna senast hade en ge-
mensam foregingare. Det ir det
som avgor vilka arter som #r nar-
mare slikt med varandra.

Tiden som visas i tridet ovan
ir relativ. Foregdngaren i punkt
B ir dldre an den i A, men det
finns ingen skala och grenarna
ir inte proportionella mot tiden.
Evolutionira trid som dven visar
den beriknade tiden mellan olika
hindelser kallas for kronogram,
som bilden hir till vinster.

Nir vi tolkar fylogenetiska
trad ligger fokus pé forgreningar,
det vill siga nir olika utveck-
lingslinjer separeras fran varan-
dra. Notera att grenar som utgar
fran samma nod kan byta plats
med varandra (roteras runt no-
den) utan att tridets information

* Vi har valt att anvdnda det konsneutrala ordet
"foregangare” istéllet for anmoder eller forfader, i
linje med engelskans "ancestor’”.
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forandras. Med andra
ord, dessa grenar kom-
mer fortfarande att ha
samma relation till
varandra i férhallande
till noden. I bilden pa
foregdende sida kom-

e mer rav och ekorre
- N alltid att vara nir-
5o 4 mast slikt med var-
@&

KALLA: pixabay.com

andra, oavsett om
vi roterar dem i nod
~ A. Man kan likna ett
& fylogenetiskt trad vid
en mobil (sddana som
' man hinger ovanfor sma
o4 barns singar). [ bilderna pa
sidan 10 ges exempel pé olika
typer av trid som alla visar samma evolutionira
relationer.

Det dr viktigt att beakta att evolutionira trid
oftast visar ett urval av arter, mer sillan samtliga
arter i en viss grupp besliktade organismer. Tridet
i bilden med djuren pa foregdende sida visar att av
dessa fyra arter dr rédrav och ekorre nirmast slakt
med varandra. Om vi hade haft ett annat trid dar
vi hade inkluderat dven en fjillriv, s& hade den varit
nirmast slikt med rédriv. Ekorre hade d3 varit sys-
tergrupp till de tv4 rivarterna tillsammans och lika
nira slikt med bada dessa (d& de delar samma ge-
mensamma yngsta foregdngare med ekorre).

Svarigheter och missuppfattningar

Det ir inte enkelt att tolka fylogenetiska trid vilket
har visats i ménga forskningsstudier fran flera lan-
der. Tradtink, att tolka fylogenier, sker inte intuitivt
utan behover liras. I forskningsstudierna dterkom-
mer ett antal vanliga svarigheter kring tradtink,
liksom 4ven missuppfattningar som kan vara svéra
att forindra. En av oss, Petra Korall, har en paga-
ende studie om svenska biologistudenters tradtink.
Resultaten som nu héller pa att sammanstillas
overensstimmer vil med andra studier. Ett spin-
nande resultat ir att de fyra arskullar som studerats
uppvisar mycket lika monster vad giller tradtinks-
forstaelse precis nir de borjar pd kandidatprogram-
met i biologi. Det gor att resultatet ger oss en grund
for att (i ett svenskt ramverk) reflektera kring vilken
forstaelse (och vilka missforstind) som studenterna
har med sig frdn gymnasiet.

Hir nimner vi nigra av de svirigheter och miss-
forstdnd som vi ser bade hos dessa studenter och i
studier frdn andra lander. I en ldrarhandledning pa
Bioresurs webbplats finns de olika svarigheterna
och missforstainden forklarade mer i detalj och vi
foreslar sitt att stotta lirandet och motverka befis-
tandet av missforstand.

EVOLUTION

TERMINOLOGI

Nod och gren

Nod &r den forgreningspunkt dér olika evolutiondra
linjer borjar divergera fran varandra (alttsa artbildning).
Grenar forenar noderna (eller en nod med en terminal).

Terminaler

De organismer som aterfinns i grendndarna, som
rodstjart och de andra tre arterna i trdden pa

sidan 8.Terminaler kan dven vara grupper av arter
(som till exempel slakten, familjer), som i kronogram-
met i ldrarhandledningen pd Bioresurs webbplats.

Monofyletiska grupper

En monofyletisk grupp (fran grekiskans "'en stam/
familj/slakt”) eller naturlig grupp ar en grupp som
inkluderar en féregangare och alla dess avkommor: |
vart exempel tillhér rédrav och ekorre samma mono-
fyletiska grupp. Daremot bildar inte padda, rédrav

och ekorre en monofyletisk grupp har om inte ocksa
rodstjart far ingd i den gruppen.

Klad

Ordet klad syftar pa en foregangare och alla dess
avkommor i ett visst evolutiondrt trad. Kladen avser de
arter (eller grupper) som finns pa en viss gren i tradet,
medan monofyletisk grupp (ovan) dr samtliga arter som
tillhér denna gren i organismvarlden som helhet. En klad
kan avskiljas fran det 6vriga trddet med ett enda Klipp.

Systergrupper

De tva grupper som dr narmast slakt med varandra i ett
evolutiondrt trdd kallas systergrupper: | trddet pa sidan 8
dr rédrdv och ekorre systergrupper. Samtidigt dr rod-
stjart systergrupp till gruppen med de bada ddggdjuren.

Karaktirer

Ofta dr man intresserad av att undersoka hur egen-
skaper, karaktdrer, har evolverat®. Detta kan man sedan
visa i trddet, se karaktdren "foder levande ungar' i tra-
det pa sidan 8. Denna karaktdr uppstod hos féregang-
aren som bara rédrav och ekorre delar (av arterna i
trddet). Det dr en harledd karaktdr for den har kladen
(pa engelska anvands ordet "derived") i betydelsen att
den har tillkommit och ar unik for dessa organismer
(aterigen, i relation till det har specifika trddet och de
har arterna). | trddet har fagel, ekorre och rdv amnion
(en typ av fosterhinna). Den egenskapen uppkom
tidigare dn den senast gemensamma féregangaren till
rodrdv och ekorre. Den dr ddrmed en ursprunglig ka-
raktdr i forhallande till rédrdv och ekorre. Dock dr det
en harledd karaktar for fagel, ekorre och rav i tradet.
Nar vi pratar om hdrledda och ursprungliga karaktarer
handlar det alltsd om att hela tiden referera till det
specifika trddet och kladerna i tradet.

* Man brukar skilja pa "egenskap’ och "karaktdr” i samband med fylogene-

tiska trdd och analyser: Egenskaper ar det vi observerar, direkt eller indirekt.

Nar vi sedan formaliserar det vi ser for att kunna analysera, kallar vi det ka-

raktdrer och karaktdrstillstand. Ett exempel:Vi studerar en grupp véxter och

ser att olika arter har olika blomfarg (egenskap).Vi formaliserar dd det som

"Karaktdr: blomfdrg. Karaktérstillstand: gul, réd och bla.” och antar darmed

att det vi jamfor ar homologt, det vill sdga har gemensamt ursprung. }
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Olika former och rotation runt noder

Det finns tva grundliggande svarigheter med att
tolka trid. Det forsta ir att trid kan ha olika form,
som rektangulira, diagonala och cirkulira, men
dnd4 visa samma sliktskapsrelationer (se bilderna
nedan). Det andra ar att systergrupper kan rotera
runt noden dir den nirmast gemensamma fore-
gdngaren finns (och dirmed byta plats med varan-
dra) och dand4 ange samma sliktskapsrelationer (se
till exempel D och E i bilderna).

Morfologi, terminaler och linjetink

Vanliga missforstdnd kring vad evolutionira trad ar
och hur de ska tolkas kan ofta kopplas, direkt eller
indirekt, till den felaktiga idén om att evolutionen
har ett mal. Allmint uttrycks missférstind om evo-
lutionir riktning pd ménga sitt, men kan till exem-
pel vara "fjirilar utvecklade ldng sugsnabel for att
komma &t blommornas nektar".

Med fokus pé tridtink tar vi upp tre vanliga
missuppfattningar. Den forsta dr "morfologisk likhet
speglar ett nira sliktskap”, det vill siga att man tit-
tar pa organismernas morfologi och gemensamma
likheter, snarare 4n tridets forgreningar. Den andra

] A B C D E
|
5 A
B
E
C
D

Fyra trdd som visar samma fylogeni.

ar att man "liser terminalerna”, man tolkar slikt-
skap genom att titta pa terminalernas ordning, ofta
fran vinster till hoger (som frén A till E i bild 1
nedan) eller nerifrdn och upp i ett "liggande" trid.
Den tredje ar "linjetink”, och ir direkt kopplad till
den felaktiga idén om att det finns en evolutionir
riktning, ofta frdn det som anses vara "primitivt” till
mer "avancerat”, som att minniska hiarstammar fran
schimpansen eller att blomvixterna hirstammar
fran dagens mossor.

Begrepp och beskrivningar

Precis som inom alla imnen finns en terminologi
kring fylogenier som gor att vi kan kommunicera
och forstd varandra, se rutan pa sidan 9. Visserligen
gir det att forklara fylogenier utan att anvinda den
specifika terminologin, men det innebir ofta tvety-
digheter och blir inte lika precist. Manga vardagliga
formuleringar om evolutionira trid ir problematiska
genom att de stoder det felaktiga linjetinket. Till
exempel kan uttryck som “"grenen viker av” asso-
cieras med "sidospér” och att det dirmed finns ett
"huvudspér” — vilket i sin tur kan missforstds som

2 A B C D E

Det kan vara bra att visa pa att evolutiondra trad kan ritas pd olika sitt. Men samtidigt kan det ur didaktisk synvinkel vara bra att
fokusera pa den form som elever littare kan tolka — eftersom det kan vara utmanande nog. Den ytterligare komplexitet som upp-
star med olika utseenden riskerar att flytta fokus fran tolkningen av sléktskap. Flera studier visar att det verkar vara betydligt lattare
att tolka ett rektanguldrt trdd (som 1, ovan) jdamfort med ett trdd med, sneda grenar (som 2, ovan). En férdel med diagonala grenar
dr dock att det pa nagot sitt formedlar evolutionens ofta gradvisa férandringar ndr grenarna leder langre och lingre ifran varandra.
Rektanguldra trdd kan & andra sidan ge intryck av en definitiv separation, en abrupt hdndelse som drar isdr tva grupper fran varan-
dra, vilket ocksa ibland 4r fallet. Trdd 3 dr cirkuldrt med féregangaren i centrum och grenarna utat mot periferin. Trad 4 innehaller
exakt samma information som trdd 1, skillnaden ar bara att noderna har roterats horisontellt.

Vad som inte visas i trdden i denna artikel dr att genetisk forskning visar att grenarna i evolutiondra trdd inte bara divergerar fran
varandra, utan att de ocksd, sd ldnge de olika grenarnas organismer fortfarande kan fa fertil avkomma, faktiskt ocksa kan konvergera och
forenas igen. Detta kan exempelvis ske nédr tva arters kromosomuppsdttningar slds ihop och bildar en ny art som hos vete eller karp.
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att evolutionen har ett mal. Det ir ocksé vanligt att
man kallar en art/grupp som ir systergrupp till alla
andra i ett slikttrid "basal”. Men "basal” leder litt
till missuppfattningen att andra organismer i tridet
ar mer avancerade (se triden i bilden till hoger).
Med samma argument ar rddet att undvika ord som
"primitiv" eller "avancerad". Att siga att en organism
ir primitiv bygger dessutom pa en felaktig bild av
evolution. En organism ir inte primitiv, diremot
kan en organism uppvisa egenskaper eller karaktirer
som ocks3 finns hos dess féregdngare. Man skulle hir
kunna siga att de har egenskaper som ir primitiva,
men vi rekommenderar att man anvinder ord som
"ursprunglig” egenskap istillet for "primitiv” och
"hirledd” egenskap istillet for "avancerad” (i relation
till det specifika triadet och arterna som ingar).

Se tabellen pé sidan 8 for ndgra exempel pa vilka
uttryck man bér anvinda och inte.

Fylogenetiska trad kontra klassifika-
tioner och bestamningsnycklar

Det ir vanligt att fylogenier forvixlas med klassifi-
kationer och ibland dven bestimningsnycklar.

Ett fylogenetiskt trad ar en hypotes om sliktskap
(baserat pé nigon form av data som analyserats med
limpliga metoder).

En klassifikation ir en indelning av de organis-
mer som studeras, och den gors efter det att en hy-
potes har formulerats och testats. Man kan se klas-
sifikation som ett medel for kommunikation. Vi gor
indelningar av virlden runt omkring oss for att kun-
na prata om den. Idag finns stor konsensus bland
forskare att en klassifikation ska baseras p& natur-
liga, monofyletiska, grupper och dirmed spegla vira
hypoteser om organismernas evolution.

Att vi delar in organismvirlden, klassificerar den,
utifran sliktskap dr ocksa huvudanledningen till att
klassifikationer dndras ibland. Nir forskning visar att
grupper som vi trott var nirbesliktade inte ir det s
dndrar vi klassifikationen (och dirmed dven namn-
givningen) for att spegla de nya rénen.

En bestamningsnyckel anvinder sig av (litt stu-
derade) egenskaper for att identifiera taxa*. Nyckeln
avser inte att siga nigot om sliktskap.

Sammanfattning

Evolutionira trad dr utmirkta pedagogiska hjalpmedel
men det ir viktigt att de beriknas, tolkas och beskrivs
s& precist som mojligt for att inte riskera att bidra till
missuppfattningar om evolutionen. Vi hoppas att vara
rekommendationer kan underlitta for bade lirare och
elever att f3 en mer korrekt uppfattning om evolutio-
nen och dess kontinuerliga forgreningar.

*Taxon (plural taxa) dr en namngiven organismgrupp, oavsett rang. Taxon anvands
istdllet for art/slakte/familj etcetera ndr man inte vill specificera rang.
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EVOLUTION

Ett satt att illustrera problemet med ord som basal och primitiv
dr att jgmféra hur man uttrycker sig om slaktskap dar faglar och
manniska har precis samma position i tva olika trdd. Att sdga att
faglar &r basala eller primitiva i férhallande till manniskan kan
nog manga tinka sig att sdga (se trdd a ovan), men det motsatta
— att manniskan dr basal/primitiv i férhéllande till krokodilen
skoldpaddor och faglar (trad b)?

OVNINGAR OCH
LARARHANDLEDNING

Pa Bioresurs webbplats, under Resurser och Evo-
lution, presenteras ett antal dvningar pa temat
evolutiondra trdd, se tva exempel nedan, samt en
lararhandledning, som bland annat gar ndrmare in pa
vissa delar av innehdllet i denna artikel.

Tradtink - tre uppgifter

Uppgift 1 gar ut pa att rita trdd som visar olika fylo-
genier for tre arter (A, B, C).

Uppgift 2 dr att rita ett trdd som stdmmer med sex
olika pastdenden om vad som ska gilla for slaktska-
pet mellan réd flugsvamp, citronfjdril, blasippa, tall och
gorilla.

Uppgift 3 utgar fran en bild med tre rektanguldra
trad. Till dessa finns ytterligare tolv bilder pa slakttrad.
Eleverna ska studera de tolv trdden och undersoka
om nagot eller nagra av dem visar samma slaktskaps-
forhallanden som de tre rektanguldra traden (eller
om de inte passar ihop med nagot av dem).

Fylogenetiska trid — kamratritning

| den har uppgiften jobbar eleverna i par eller i min-
dre grupper. Grupperna far varsitt slakttrad (olika)
med vardera sju arter (A—G). Detta trad ska de
beskriva i punktform med stod av korrekta termer
(till exempel "B ar systergrupp till A och G”) pa ett
satt som gor det maojligt for en annan person/grupp
att rita upp motsvarande trad. Grupperna byter
instruktioner med varandra och férsoker sedan rita
ett slakttrad utifran den information de fatt av den
andra gruppen. Ovningen trinar bade anvandning av
korrekta termer och fdrmagan att tolka trad.
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Mygga, ritad av elev pa lagstadiet som fick titta pa ett fotografi av en mygga samtidigt.
FOTO: Sofie Areljung

Varfor ska man rita 1 NO?

Att rita for att dskddliggora naturvetenskapliga upptdckter och fenomen
dr inget nytt i forskarvdrlden. Men hur kan ritandet komma elever till
nytta i NO-undervisningen? Sofie Areljung, som undersoker just detta i ett
pdgdende forskningsprojekt, ger hdr flera exempel.

TEXT: Sofie Areljung, projektledare fér forskningsprojektet Rita for att Idra och ldra sig att rita i Idgstadiets NO-undervisning

och forskare vid Umed universitet, sofie.areljung@umu.se

I mina 6gon ir ritande sammanvivt med naturve-
tenskapens framvixt, for genom historien har savil
framstiende som anonyma vetenskapsmin ritat
sina idéer och upptickter, se till exempel bilderna
dverst pa nista sida. Minga kinner igen Leonardo
da Vincis teckning av ”Den vitruvianske mannen”
och skissen av en helikopterliknande farkost, bada
daterade till slutet av 1400-talet. Manga har sikert
ocksé sett ndgon av de hundratals figelbilder som
Elizabeth Gould malade under 1800-talets forsta
halva. En annan klassiker i ssmmanhanget ir den
skiss som Charles Darwin gjorde i en av sina an-

FORSKNINGSPROJEKTET

Projektet Rita for att Idra och ldra sig att rita i lagstadi-
ets NO-undervisning ar finansierat av Vetenskapsradet
och pagar under perioden 2020-2024. Projektet

leds av Sofie Areljung, forskare vid Umea universitet.

| projektgruppen ingar forskarna Johanna Andersson,
Linkopings universitet; Carina Hermansson, Hogskolan
Boras; Marianne Skoog och Bodil Sundberg, Orebro
universitet; bildpedagogerna Denise Mangsén, Bild-
museet, Ume& universitet och Frida Olsson, Orebro
kommun, samt fem lagstadieldrare.

Projektets webbplats: www.umu.se/forskning/projekt/
rita-for-att-lara-och-lara-sig-att-rita-i-lagstadiets-no-
undervisning

teckningsbocker &r 1837 och som i efterhand har
kallats "The tree of life” (se artikeln om evolutionira
trid pa s. 7). De hir historiska teckningarna pekar
pé tre funktioner som ritande kan fylla i dagens
NO-undervisning, nimligen att trina pa att ob-
servera noggrant, att skapa modeller och att tinka
nytt.

Att observera noggrant

En vanlig rituppgift, sirskilt i skolans tidiga stadier,
ir att 13ta elever avbilda en organism som de har
framfor sig. Skillnaden i detaljrikedom blir ofta
sldende nir elever ritat ndgot ur minnet, s& som en
insekt eller ett trid, jaimfort med nir de fir studera
motsvarande organism pa nira hall.

I Elizabeth Goulds illustrationer fran 1800-talet
aterges figlarna si att man ska kunna se vad som ir
typiskt for artens utseende och f& en kinsla for dess
karaktir och beteende. P4 den tiden var ritandet
avgorande for artkunskapens utveckling eftersom
det inte var moijligt att aterge den typen av detaljer
med en kamera. Men varfor ska dagens elever trina
pa att titta och rita noga? Mitt svar ir att elever
som exempelvis forsoker teckna en mygga s& nog-
grant som moijligt kan utveckla sitt biologiseende,
alltsd trina upp sin forméga att se hur en organism
ir uppbyggd och - liksom Elizabeth Gould - se vad
som skiljer en art frin en annan.
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Den vitruvianske mannen och skiss av luftskruv, bada av Leonardo daVinci, samt en himalayamonal (Lophophorus impejanus), av Elizabeth Gould.

KALLA (for samtliga tre bilder ovan): commons.wikimedia.org, public domain

Att skapa och tyda modeller

I NO-undervisningen ir det vanligt att anvinda
bilder for att beskriva modeller av till exempel krets-
lopp, niringskedjor och férlopp pa cellniva. Ibland
ir bilderna firdiga och ibland ritar liraren dem pé
tavlan. En fordel som jag ser med att liraren ritar
sjalv ir att bilden vixer fram gradvis och ger elev-
erna bittre chans att hinga med och stilla frigor om
varfor bilden ser ut som den goér. Hur ska eleverna
exempelvis forstd en bild av kolets kretslopp? Vad
betyder pilarna? Varfor ar det just en ko och en bil
som sldpper ut metan respektive koldioxid? Jag
tinker att det dr viktigt att l3ta elever trina pé att
bade "lisa” och skapa bilder i NO eftersom lirande

i naturvetenskap delvis handlar om att lira sig nya
visuella sprak. Och de hir spriken blir mer och mer
komplicerade ju djupare in i amnet man dyker. Inom
kemin anvinds exempelvis firg, form och symboler
pa specifika vis for att férmedla information om
grundidmnen, bindningar och reaktioner. Det gor att
man kan beritta mycket med en enda bild — fér den
som ir visuellt liskunnig i kemi. Fér den som inte ir
det siger bilden diremot inte mycket.

Att tanka nytt

Nir elever ritar under NO-lektionerna handlar det
ofta om att rita av objekt, liromedelsbilder eller
bilder som ldraren visar eller ritar. P4 sé vis kan elev-
erna lira sig att rita i linje med naturvetenskapens
visuella sprék. Men vad hiander om elever fir i upp-
drag att sjilva rita representationer av naturveten-
skapliga fenomen?

Charles Darwins skiss "The tree of life” far evo-
lutionsteorin att verka genialt enkel. Och nir vi ser
Leonardo da Vincis luftskruvsteckning fascineras vi
av att han kunde forestilla sig en helikopterliknande
farkost for mer dn femhundra &r sedan. De hir tvd
bilderna ir exempel pa hur ritande kan hjilpa oss
att springa grinser och tinka sidant vi inte forut

tiankt. Det ar inget vanligt anvindningsomride i NO-
undervisningen om man ser till vad som rapporteras
i forskningen. Nir elever ritar i NO-klassrummet
handlar det nimligen oftast om att rita av.

Vad som hinder nir elever ritar egna represen-
tationer ir en av sakerna vi undersoker i projektet
Rita for att ldra och ldra sig att rita i ldgstadiets NO-
undervisning. For narvarande analyserar vi bland an-
nat videofilmer frin &rskurs 1 dir eleverna provade
hur det kindes att pressa stavmagneter mot varan-
dra och sedan fick i uppdrag att rita vad de trodde
hinde mellan magneterna. Flera av eleverna ritade
en bubbla (se bild nedan). Det kan nimligen kinnas
som att man stoppas av en osynlig, mjuk boll nir
man forsdker trycka tvd magnetindar mot varandra.

Jag tycker att lektionen ir sirskilt intressant ef-
tersom ldrarna uppmanade eleverna att rita sina
upplevelser av ett abstrakt fenomen. Det handlade
alltsd inte om att rita av ett konkret féremal och
inte heller om att terge den naturvetenskapligt
etablerade bilden av magnetism, alltsa
med kraftfilt och pilar. Det far
mig att fundera p& om elevers
teckningar kan bidra till en
breddad bild av hur natur-
vetenskapliga fenomen kan
representeras. Kanske kan
elevers teckningar bidra till
att springa grinser och hjilpa
oss att tinka pa ett sitt som vi
inte tankt forut?

Tips!
Inspireras dven av
Elin Westlunds avhand-
ling Drawing Science: Visual
content formation in young
students’ multimodal science
compositions (Uppsala
universitet, 2022).

Vad hdnder ndr tva stavmagneter pressas mot varandra? En elev
i ak 1 har illustrerat sin egen tolkning, som involverar en bubbla.
FOTO: Sofie Areljung
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Evolutiondra trad? Nervceller! Mdnstren av grenar och ndtverk har vuxit fram i en lek med akrylfiarg pa papper. Vill du testa? Lagg
ut en liten strdng firg (eller blanda flera farger) pa ett papper. Tdck 6ver med ett annat papper: Stryk med handen 6ver sa att




Didaktiska perspektiv
Dd undervisning om
nervsystemet

Purkinjecell, en typ av nervcell,
tecknad av Santiago Ramdn y Cajal.

KALLA: commons.wikimedia.org, public domain
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TEXT: Pal Kvello, fersteamanuensis vid Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, pal kvello@ntnu.no,
Niklas Gericke, professor i naturvetenskapernas didaktik vid Karlstads universitet, niklas.gericke@kau.se

Kunskapen om vadrt komplexa nervsystem dr omfattande. Hur
gor man som ldrare ett urval bland all information som finns?
Har tipsar tva didaktikforskare om att fokusera pa forstaelse av
neurala natverk, till exempel genom en mer fullstdndig beskrivning

av kndreflexen dn vad som vanligtvis anvdnds.

Att undervisa om nervsystemet
kan vara en utmanande uppgift.
Tiden i klassrummet ir kort och
mingden information om dmnet
har vuxit enormt — samtidigt har
kunskap om nervsystemet blivit
relevant i allt fler ssmmanhang.
Antalet publicerade neuro-
vetenskapliga artiklar per ar har
okat stort och det har dven skett
en tillvixt av "neuroinspirerade”
akademiska discipliner, till ex-
empel neurofilosofi, neuroetik,
neurohistoria, neuropedagogik,
neuroekonomi och neurorobotik.
Dataingenjorer anviander kunskap
om nervsystemet for att driva
pa utvecklingen av robotteknik,
ekonomer for att férstd och for-
utsiga minskligt beslutsfattande,
och larare for att oka elevernas
inldrning.

Dessutom finns det manga
missuppfattningar om dmnet, till

exempel att vi bara anvinder tio
procent av hjirnan. Sammantaget
gor detta det svart for lirare att
vilja bland allt som kan ldras ut
om nervsystemet.

Systemforstaelse

Enligt didaktisk forskning bor
man prioritera sddant som frimjar
sd kallad systemforstéelse, eller
systemtinkande, for att elever ska
lira sig om ett imne pa djupet.
Systemforstdelse definieras bland
annat som férmagan att forstd hur
ett helt system fungerar och hur
forandringar i en del av detta pé-
verkar resten av systemet.

Med systemforstielse i dtanke
genomforde vi nyligen en si kall-
lad delphistudie (se referens pa
s. 17). En delphistudie innebir att
ett antal experter ger sin syn p4 ett
imne utifran ett antal frigor och

sedan fir mojlighet att komplet-
tera och revidera sina svar utifran
de &vrigas asikter. Vi ville ta reda
pa vad 15 experter inom omraden
som medicin, psykologi och neu-
robiologi ans&g vara viktig kunskap
for att forstd nervsystemet.

Teman och principer

Vi fann sex dvergripande teman

som ansags viktiga att ldra uti

gymnasieskolan. Dessa represen-

terar olika niver i nervsystemet:

1. Overgripande anatomi och
funktion

2. Celltyper och funktionella
enheter

3. Nervsignalen

4. Kopplingar mellan nervceller

5. Nir nervsignaler sprids genom
neurala natverk

6. Nervsystemets plasticitet
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Varje tema organiserades i 4-7
punkter eller principer, frin all-
miin till mer specifik kunskap i
en sammanhingande och logisk
progression. I det forsta temat
introduceras till exempel det
perifera nervsystemet (PNS) som
kan specificeras av den motoriska
delen av PNS, som i sin tur kan
specificeras ytterligare genom att
g3 in pa den viljemdssiga och auto-
noma delen.

Hur dessa principer ska till-
limpas i undervisningen ir dock
en 6ppen friga. Mingden infor-
mation om nervsystemet som
ryms inom de sex teman som de-
finierats ir fortfarande stor i for-
héllande till den tillgingliga un-
dervisningstiden i skolorna. Men
om mélet ir systemforstielse kan
det vara vettigt att fokusera pa
neurala nitverk.

Neurala natverk

Ett neuralt nitverk kan beskrivas
som ett antal neuron (nervceller)
med férmagan att kommunicera
med varandra.

I traditionell undervisning
presenteras neuron vanligtvis
med dendriter, axon och nerv-
signaler via synapser. Sedan be-
skriver man hjirnan med hjirn-
barken som ir uppdelad i olika
omraden, vart och ett med en
specifik funktion, till exempel
tal, rorelse, syn och horsel. Men
kopplingen mellan neuronets
funktion och hjirnans funktion
saknas. Ett sitt att knyta ihop
dem ir att ta upp hur neurala
nitverk fungerar, eftersom hjir-
nan bestir av just neurala nit-
verk.

Informationen bér inte vara
mer komplex idn vad som ir nod-
viandigt for att forsta systemets
logik men samtidigt bor den vara
tillrickligt komplex for att ge
bista mojliga bild av det minsk-
liga nervsystemet. Sddant som
ir centralt for systemforstielsen
ir till exempel hur nervsignaler

forflyttar sig lings nervbanor, hur
synapser fungerar samt vikten

av aktiverande och himmande
neuron.

Nir ett exempel pi ett neu-
ralt niverk ges i undervisnings-
sammanhang nimns vanligtvis
knireflexen men ofta anvinds
mycket férenklade modeller.
Detta ir problematiskt eftersom
komplexiteten hos modellerna
ir si 1ag att logiken inte ar repre-
sentativ for det minskliga nerv-
systemet. Vi kommer att g4 in
nirmare pa detta, men forst ett
exempel pé en enklare beskriv-
ning av knireflexen.

Knareflexen

Den fyrhévdade muskeln p3 13-
rets framsida, knistriackaren, fis-
ter i en sena i underbenets fram-
sida. Knireflexen kan framkallas
genom att man slir pd senan med
en reflexhammare strax under
kniskalen. Detta drar i senan

och orsakar en litt strickning av
knistrickarmuskeln och muskel-
spolen, ett sinnesorgan i muskeln.
Detta aktiverar sensoriska neuron
som skickar nervsignaler till rygg-
margen. | ryggmirgen dverfors
dessa via synapser dels till moto-
riska neuron som vidarebefordrar
signalen till knistrickarmuskeln
och fir den att dra ihop sig, dels
till inhiberande interneuron

som 6verfor signalerna till andra
motoriska neuron, som himmas.
De sistnaimnda ir kopplade till
knibojaren, muskulaturen pé
larets baksida. Inhiberingen fir
knibojaren att slappna av medan
knistrickarmuskeln drar ihop sig,
vilket resulterar i en utstrickning
av underbenet.

Ofullstandig bild

Ett problem med att ta upp en
forenklad forklaring av knireflex-
en i undervisningssammanhang ar
att det ger en mycket begrinsad
bild av hur nervsystemet bidrar

till benets rérelse. Om eleverna
ska forstd himning av nervsigna-
ler genom exemplet med knire-
flexen maste de informeras om
att sammandragningen av kni-
strickarmuskeln (s3 att under-
benet stricks ut) orsakar en litt
strickning av knibéjarmuskeln
och dess muskelspole. Detta ak-
tiverar i sin tur sensoriska neuron
som gér frén knabojarmuskeln till
motoriska neuron i ryggmirgen
(se figur pa nista sida). Om dessa
motoriska neuron, som reglerar
kniborjarmuskeln, inte nyss him-
mats skulle knabéjarmuskeln dra
ihop sig — och de bdda musklerna
skulle turas om att b&ja benet
fram och tillbaka utan slut.

I de mycket férenklade mo-
deller som vanligtvis anvinds och
som finns i dagens lirobocker
saknas bland annat ofta de him-
mande neuronen, vilket gor att
viktiga principer om himning
inte lérs ut.

Viktig kunskap

Nervsystemet ir beroende av

en fin balans mellan aktiverande
och himmande neuron. Om till
exempel aktiviteten i himmande
neuron minskar kan hyperaktivi-
tet i form av epilepsi uppsta. Epi-
leptiska anfall orsakas oftast av
for lite himning, och medicineras
med substanser som 6kar him-
mande neurons effekt.

Annan viktig information som
ofta saknas i undervisningen om
nervsystemet ir att hjirnan gene-
rerar nervsignaler pa egen hand.
Ett exempel pa detta ir de signa-
ler som styr var inre klocka, den
cirkadiska rytmen, och genereras
med en cykel pd 24-25 timmar.

Utan att nimna himmande
neuron och nervsignaler som
hjirnan sjilv genererar kan det
uppstd missuppfattningar om att
nervsystemets bidrag till beteen-
det endast ar att fungera som en
enkel input-output-maskin. Det
vill siga att nervsystemet ir bero-
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KNAREFLEXEN

Ovan visas en utforlig illustration av hur kndreflexen framkallas, dar det framgar varfor inhibitoriska interneuron behdvs
for att hdmma motorneuronet som gar till kndabdrjarmuskeln:

Genom att sl latt pa senan som ar kopplad till muskeln som kallas kndstrackaren, stracks muskeln och muskelspolen.
Da skickas en nervsignal via ett sensoriskt neuron (1a) till bade motorneuron och interneuron (1b — anslutning till
gronfargat motorneuron och rodfargat interneuron). Det leder till att motorneuronet signalerar till kndstrackarmuskeln
som dras samman. Men samtidigt skickas en hdmmande nervsignal via interneuronet till motorneuronet som ar kopp-
lat till kndbdjarmuskeln. Knédstrdckarmuskeln drar ihop sig och kndbdjarmuskeln slappnar av — vilket leder till att kndbo-
jaren stracks passivt. Den ldtta strackningen gor att muskelspolen i kndb&jaren strdcks ut och da skickas en nervsignal
via ett sensoriskt neuron (2a) till motorneuron och interneuron (2b). Eftersom kndb&jarmotorneuronet nyss hdmmats

av inhiberande neuron (1b) kommer ingen nervsignal skickas vidare via motorneuronet till knab&jarmuskeln.

De enskilda neuronen (nervcellerna) i illustrationen representerar en samling av manga neuron.

ILLUSTRATION: Pél Kvello (siffror och svensk text har lagts till av Bioresurs)

ende av stimuli frdn omgivningen
for att skicka nervsignaler, och
att nervsignalerna skickas ge-
nom en kedja av nervceller som
ir forbundna med synapser, en
efter en, frn sensorisk input till
motorisk output (ndgon form av
beteende). En sédan forstéelse ar
oférenlig med ett komplext bete-
ende och gor att eleverna maste
soka andra system och forkla-
ringar, som i virsta fall ir oveten-
skapliga, for att forstd sina egna
beteenden, tankar och kinslor.

Fler natverk behdvs

For att lyckas med framtida
undervisning om nervsystemet

anser vi att det ir viktigt att fo-
kusera pé systemforstielse. Detta
kan goras genom att prioritera
undervisning som tar upp neu-
ronala nitverk, till exempel en
utvidgad knireflex, samtidigt
som man fortsitter den traditio-
nella undervisningen om neuron
och hjirna.

Andra neuronala nitverk
bor dock ocksd inkluderas, ex-
empelvis de vi anvinder for att
bestimma riktningen pa foremal
i rorelse eller for att lokalisera
ljud. Mycket didaktisk forskning
terstdr dock for att kartligga
vilka neurala nitverk som ar
lampliga p4 olika nivéder i skolan.
Dessutom behéver dessa goras

tillgingliga for lirare, det vill siga
forskningslitteraturen behover
bearbetas si att den kan anvindas
i skolan.

Delphistudiens principer kan
vara ett stod for att se till att de
neurala nitverk vi tar upp i sko-
lan har tillricklig komplexitet
for att representera logiken i det
minskliga nervsystemet.

Las om delphistudien

Kvello, P, Gericke, N. (2021). Identi-
fying knowledge important to teach
about the nervous system in the
context of secondary biology and
science education—A Delphi study.
PLOS ONE 16(12): €0260752.
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FOr undervisning

om hjarnan

Hjdrnstark, Skarmhjdarnan och
Depphjdrnan dr bocker som
innehdller spdnnande informa-
tion om hjdrnan. For alla tre finns
juniorversioner med tillhorande
lararhandledningar.

Hijcirnstark, Skérmhjdrnan och Depphjcdirnan ir skriv-
na av Anders Hansen och bakom juniorversionerna
stdr dven Mats Winblad. Hjirnstark tar upp vikten
av att rora pa sig, hur det gor oss bittre pd det mesta.
Skirmhjirnan handlar om varfor vi lockas av appar
och annat p4 véra skirmar och hur vi kan undvika
problem som férknippas med dessa genom att "an-
vinda skidrmarna smartare”. Depphjirnan forklarar
hur kinslor uppkommer och varfér de finns.

Klassuppsittningar av juniorversionerna av
bockerna kan bestillas frdn www.scriin.org och
lirarhandledningar kan laddas ner frin:
www.bonnierforlagen.se/lararrummet/kategori/
mellanstadiet.

Lirarhandledningarna innehéller framf6rallt dis-
kussionsfragor till bockernas olika kapitel men ibland
ocksa praktiska 6vningar.

De for Hjirnstark ju-
nior och Skirmhjirnan
junior riktar sig till
arskurs 3-6 och larar-
handledningen for
Depphjirnan junior
till &rskurs 6-9.

I:ARASEHANDLEDNING

R 7 Malin Weggper,



https://www.bonnierforlagen.se/lararrummet/kategori/mellanstadiet/
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Insamlade insekter fran ett forskningsprojekt om insekters mangfald.

FOTO: Centre for Biodoversity Genomics (CBG)

Zooma med en biologidoktorand

Lat dina gymnasieelever ta del av aktuell forskning och stdlla
fragor till en biologidoktorand vid Uppsala universitet eller Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU). | vdras fick elever bland annat digitalt
besok av en doktorand som studerar insekters mdngfald.

TEXT: Ida Solum, Bioresurs och ldrare pa Rosendalsgymnasiet, Uppsala

Sedan tv4 &r tillbaka dr det méjligt for gymnasieli-
rare att boka in en digital klassrumsforeldsning med
en biologidoktorand via Bioresurs. Olika teman har
funnits att vilja bland, allt frén skogsbruk och bak-
terier i tallar och i sétvatten till biokolsystem, trans-
port av aminosyror i vixter och torskbestindet i
Ostersjon. I vara utvirderingar har det framkommit
att i stort sett alla ldrare har tyckt att motet mellan
eleverna och en doktorand varit ett bra sitt att {3 in
aktuell forskning i undervisningen och att innehéllet
passat vil in i kursen.

Aven eleverna har varit positiva:

"Det var intressant att fd lyssna pd ndgon som verkli-
gen brinner for sitt dimnesomrdde. Vi fick dven en bra
bakgrund till limnologi, vilket gjorde foreldisningen mer
intressant da det béittre gick att forstd vad doktoran-
den arbetade med."

"Hon pratade om saker som vi hade gdtt igenom vil-
ket gjorde att man forstod. Det blev intressant for det
byggde pd saker vi redan kunde."

Breddade elevernas perspektiv

Under varen 2023 bokade jag sjilv in en zoom-
foreldsning med doktoranden Johanna Orsholm vid
institutionen for ekologi vid SLU, f6r en av mina
klasser pa Rosendalsgymnasiet i Uppsala. Johannas
forskning handlar om att ta reda pd mer om insekters
méngfald och hur den varierar. Insekter har samlats in
under flera &r frén hela virlden men att identifiera in-

sekt for insekt dr oméiligt. Istillet analyseras den stora
mingden insamlade prover genom metabarcoding, en
metod for att kunna artbestimma manga arter sam-
tidigt. Resultaten, i form av DNA-sekvenser, kan ge
svar pa hur insekters méngfald varierar globalt, om det
finns faktorer som hjilper oss att férutse mangfalden
pa olika platser samt hur artsamhillena péverkas av
minsklig aktivitet. Utifrdn DN A-sekvenserna byggs
ocksa fylogenetiska trad, och dven okinda arter fran
de insamlade proverna kan pa detta sitt hittas nir
DNA-sekvenserna jamfors.

Klassen som fick ta del av foreldsningen gick i rs-
kurs 1 p& naturvetarprogrammet. Som ldrare tyckte
jag att foreldsningen gav eleverna en bra bild av hur
tvd omréden i biologi kan kombineras: biologisk
méngfald och genteknik. Temat passade vildigt bra
in i kursen Biologi 1. Vi hade gitt genom ekologi och
héllbar utveckling samt genetik och genteknik, och
eleverna hade med sig bra férkunskaper om biologisk
méangfald och DNA-analyser. Jag tror att forelis-
ningen ocksd breddade elevernas perspektiv pa vad
genteknik kan anvindas till.

VILL DU BOKA ETT BESOK?

Pa Bioresurs webbplats presenterar flera doktorander
sin forskning och du som ldrare valjer vem eller vilka du
drintresserad av att boka for en digital foreldsning i din
klass. Darefter matchar Bioresurs ldrare och doktoran-
der: Anmadlan for hostterminen dr 6ppen 15-30 augusti.
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Lustgas, dikviveoxid, har anvints i 6ver hundra

r som smirtlindring vid operationer och ingrepp.
Det ir en bra metod med fa biverkningar, om den
anvinds pa ritt sitt och under ritt forutsittningar.
Detta har gett en felaktig uppfattning om att lustgas
ir harmlos. Det dr den inte. Vid upprepad anvind-
ning kan lustgas bli mycket skadlig och péverkar
bland annat nerver och blodkroppar med allvarliga
konsekvenser. Hur kan da lustgas, som ir sa sikert

SYMPTOM

Vanliga

* Pirrningar

* Domningar

* "Kuddkdnsla” under fotterna
* Kraftnedsattning

o Trotthet

* Psykiska symptom som férvirring, troghet,
ldngsamt tal

* Demensbild med daligt minne, svart att hitta ord,
svart att forsta talat sprak

* Personlighetsforandring
» Koéldskador i mun och svalg
» Koldskador pa fingrar

Mindre vanliga

» Paverkade blodkroppar
* Blodpropp i lunga

* Blodpropp i hjdrna

LUSTGAS SOM

- BERUSNINGSMEDEL

— Ett vaxande problem

TEXT: Jenny Bang Arhammar, éverldkare vid
Giftinformationscentralen, jenny.bang.arhammar@gic.se

Allt fler ungdomar anvdnder lustgas

som berusningsmedel. Antalet samtal till
Giftinformationscentralen om symptom relaterade till
lustgas okade forra dret med flera hundra procent.

att anvinda for gravida som foder barn, vara sa far-

ligt nar man anvinder det som berusningsmedel?

Det finns tvd huvudférklaringar:

1. Lustgasen som anvinds i berusningssyfte ir inte
utspidd med luft, som i varden. Det ger mycket
storre miangder lustgas vid inandning och okar
bland annat risken for syrebrist.

2. Nir lustgas anvinds inom varden dr man noga
med att inte upprepa anvindningen. Lustgas ges
till exempel under en forlossning, men sedan far
nervceller, hjirna och kropp vila i mdnga méana-
der innan personen utsitts for gasen igen.

Risker vid felaktig anvandning

Lustgas har flera toxiska effekter men en av de mest
kinda ir att gasen oxiderar koboltatomen i det livs-
viktiga vitamin B12, som behdovs for att bygga celler
i kroppen. Reaktionen ir irreversibel och ger en
funktionell B12-brist. B12-virdet kan fortfarande
vara normalt vid provtagning, men det man miter
ir inaktivt vitamin. Det har tappat sin forméga att
delta i livsviktiga processer.

Nervskador

Storsta risken med lustgas uppstar vid upprepat
bruk och péverkar frimst nervsystemet. Den funk-
tionella B12-bristen gor att nybildningen av myelin,
det skyddande fettlager som omger nervtradarna,
himmas (se ruta om metionincykeln). Detta kan
ge symptom som pirrningar, domningar och ned-
satt kinsel i till exempel armar och ben. P4 lingre
sikt, vid fortsatt anvindning, kan foljden dven bli
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forlamningar och svérighet att hélla urinen. Andra
symptom ir dkad dngest och stord verklighetsupp-
fattning. Hos vissa leder upprepat bruk till demens-
liknande symptom med glomska, tréghet i tanke
och tal och personlighetsférandring.

Brist pa blodkroppar

B12 ar ocksa centralt for uppbyggnad av bland an-
nat blodceller. Thillande funktionell B12-brist kan
himma benmirgens funktion med kraftigt for-
simrad produktion av blodceller som resultat. Nir
blodkroppar inte byggs som de ska kan det ge ane-
mi ("blodbrist”), férsamrat immunforsvar och laga
virden av trombocyter (blodplittar), som ir viktiga
for blodets forméga att levras.

Blodproppar

Brist pa aktivt B12 leder dven till en ansamling av
iamnet homocystein (se ruta om metionincykeln).
Hoga nivéer av homocystein i blod ger en betydligt
okad risk for blodproppar. Det hir ir en av de mer
ovanliga konsekvenserna av lustgasdverkonsumtion
men bara det senaste dret har flera fall rapporterats i
Sverige fran att knappt ha funnits innan. Blodprop-
par i lungor eller hjirna ger akuta andningsbesvir
eller symptom som vid stroke och kan vara livsho-
tande eller ge skador som leder till funktionsned-
sittning for resten av livet.

Syrebrist

Det finns ocksa risk att fa akut syrebrist nar man
andas in koncentrerad lustgas. Lustgasen tringer
undan luften i lungorna och gor att hjirnan inte far
syre. Forsta tecknet pd detta kan vara yrsel, andnod,
hérsel- och synstérningar och sedan att man svim-
mar. Att do av syrebrist dr ovanligt, men det kan
hinda om man inte far tillrickligt med luft efter att
ha svimmat eller om man ramlat olyckligt.

Koldskador
Nir lustgasen lamnar tuben eller patronen expande-
rar den och sjunker kraftigt i temperatur. Den kan bli

LUSTGAS OCH METIONIN

Myelin @r det skikt som omger nervtradarna. Det ger
skydd och underlattar fortledningen av nervsignaler.
En aminosyra som dr viktig for bland annat myelin-
syntesen dr metionin. For att enzymet metioninsyntas
ska kunna omvandla aminosyran homocystein till me-
tionin i den sa kallade metionincykeln behdvs vitamin
B12, som &r en kofaktor till enzymet.

Lustgas inaktiverar B12, vilket leder till att nybildningen
av myelin hdmmas. Detta kan resultera i oskyddade
nervtradar med patagligt forsamrad funktion. B12-
bristen orsakar dven ansamling av homocystein, vilket
ger en 6kad risk fér blodproppsbildning.

Viktigast vid behand-

, ’ ling av lustgasorsakad

nerv- eller blodpdaverkan

dr att omedelbart upphdra med
lustgasanvdndning. Ingen annan
dtgdrd har effekt sa Idnge man

anvdnder lustgas.”

nira hundra minusgrader. Om gasen inhaleras direkt
fran behéllaren kan man dirfor f3 koldskador i mun-
nen, matstrupen och luftvigarna. Det kan ge svérig-

heter att svilja och andas en ling tid efterat, i virsta

fall leder det till kroniska besvir. Det finns ocksa risk
for koldskador pa fingrar och andra delar av kroppen
som kommer i kontakt med den kalla gasen eller be-
héllaren, i samband med att lustgasen slipps ut.

Behandling

Viktigast vid behandling av lustgasorsakad nerv-
eller blodpaverkan ir att omedelbart upphora med
lustgasanvindning. Ingen annan atgird har effekt

sa linge man anvinder lustgas. Extra tillskott av
vitamin B12 kommer snabba p4 uppbyggnaden

av myelin dir det saknas — men om man fortsitter
anvinda lustgas s& inaktiveras det nya B12 direkt
och forlorar sin effekt. Vid uttalade symptom och
paverkad metionincykel kan man behéva behandlas
med blodfértunnande likemedel under en period.

Det tar lang tid att bygga upp myelin kring nerv-
trddar och har man uttalade symptom fir man rik-
na med att det kan ta ménader innan de forsvinner.
Det verkar som att manga &terhdmtar sig med ritt
behandling men det finns tyvirr risk fér langvariga,
kanske bestdende, besvir.

Rédet frén oss pa Giftinformationscentralen ir
att alltid konsultera oss eller annan vérdinrittning
vid symptom, sd kan vi bedéma om det krivs inne-
liggande vérd eller annan sirskild behandling.

Hur mycket lustgas ar farligt?

Det gir inte att siga hur mycket lustgas en person
kan f4 i sig utan att det blir farligt. Det varierar frin
person till person och beror pa i vilken koncentra-
tion man fir i sig gasen. Det vi vet idag om hur
overanvindning av lustgas paverkar kroppen baseras
dessutom p4 kliniska fynd och hypoteser, det finns
innu mycket kvar att lira. Det man kan siiga ir att
ju mer lustgas man anvinder, desto storre idr risken
for allvarliga skador. Det dr nir lustgas anvinds ofta
och &ver lingre tid som det fér storst konsekvenser.
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Ak 2 - Kompis M

Narr
dkroppen M

KALLA: Materialet ovan 4r framtaget av Lantbrukarnas Riksforbund (LRF), Svenskt kétt, VVS-branschens yrkes-
ndmnd, Ica, Svensk fagel, respektive Foéreningen Skogen, se till exempel utbudet.se samt gratisiskolan.se.

Att tanka pa nar

du far tag |

oratismaterial for undervisning

TEXT: Lena Hansson, professor i naturvetenskapernas didaktik vid fakulteten for lararutbildning, Hogskolan Kristianstad,
lena.hansson@hkr:se, och Maria Andrée, professor i didaktik vid institutionen fér dmnesdidaktik, Stockholms universitet,

maria.andree@su.se

Som biologildrare har du sdkert stott pd undervisningsmaterial frdn
olika foretag och organisationer. Det kan rora sig om att till exempel
skogs- eller kottindustrin erbjuder skolan bocker, studiehdften, filmer
och studiebesok. Att materialen dr gratis, oftast ldttillgdngliga och
snyggt utformade gor dem attraktiva. Men hur paverkar de undervis-
ningen? Hur avgor jag som ldrare vad som dr bra och dadligt?

Gratismaterial erbjuds fran savil industri som myn-
digheter och organisationer — alla viktiga aktorer i
vart samhille. I ett forskningsprojekt, finansierat av
Vetenskapsridet, har vi tittat nirmare p3 initiativ
fran industriaktorer som riktar sig till skolans natur-
vetenskaps- och teknikundervisning. Vi har sett att
det finns ménga olika aktorer, frén enskilda foretag
till branschorganisationer, som erbjuder material.
Ibland kan det vara svirt att se vilka som ligger
bakom ett material. Ett sédant exempel ir “Skogen
i skolan” dir det krivs undersdkningar i flera steg
for att fa syn pa vilka aktdrer som ar involverade
(Halkjaer 2021). Det finns dven exempel pa det
motsatta, dir materialet framstir som en reklam-
broschyr eller reklamfilm for ett visst foretag.

Branschens behov i fokus

De intressen som industriaktorerna formulerar nir de
motiverar varfor de vill engagera sig i utbildning hand-

lar om att sikra framtida arbetskraft och ekonomisk
tillvaxt, forbittra allminhetens bild av sig sjilva, samt
att 6ka ungas intresse f6r och kunskaper om industri,
naturvetenskap och teknik (Andrée & Hansson 2020).

En aktor inom skog formulerade sig s& hir om
sitt engagemang i skolan:

Malgrupperna ska se skogen som en fornybar resurs,
skogsbruket som héllbart och skogsnéiringen som en for
Sverige viktig och viirdefull bransch.

Ungdomar ska se skogsnéiringen som en intressant
bransch att arbeta i.

Vir frimsta uppgift éir att pa ett allsidigt och balanse-
rat sctt forklara sammanhangen for en ékad forstdelse
for Sveriges viktigaste néiring.

Har star branschens behov i fokus. Man vill med sitt
engagemang i skolan bland annat 6ka forstielsen for
branschen och paverka hur mélgruppen (eleverna)
ser pa skog.
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Vi ser ddrfor att det dr viktigt att Idrare stottar varandra i
att ta upp fragor som handlar om intressen och partiskhet,

framfor allt eftersom anvdndning av industriproducerade
undervisningsmaterial innebdr risker i relation till kravet pd allsidighet

och objektivitet i undervisningen."

Vi sdg ocks3, i en studie av webbinarier om karriir
i petrokemiindustrin, att de motiv som industri-
aktorerna anger som viktiga for sitt engagemang
dven aterspeglas i deras moten med elever (Andrée
& Hansson 2023). Petrokemiindustrin framstalldes
som nddvindig for att uppritthilla modernt var-
dagsliv och for att 16sa miljoproblem. Motet med
eleverna blev alltsd ett sitt att kommunicera en po-
sitiv bild av petrokemiindustrins roll.

Olika synsatt

I gruppintervjuer med lirare kring anvindbarheten
av undervisningsmaterial frdn industrin (Andrée &
Hansson 2021; 2022) lyftes koppling till styrdoku-
ment, undervisningstraditioner, didaktisk design,
praktiska faktorer, korrekthet och bias/partiskhet
fram som relevant. S hir uttryckte sig tv4 lirare i
en grupp som diskuterade bias/partiskhet i relation
till ett material frdn skogsindustrin:

Lirare A: Sd om man léiser det med Naturskyddsfor-
eningens dgon sd hittar man scikert en hel del dér som
[...] man kan stdilla sig kritisk till.

Lirare B: Absolut. Vad dir skog? Det dr lite olika om
man fragar Sveaskog eller Naturvdrdsverket.

Gruppen resonerar kring att det finns olika sitt att

se pa skog som lyfts fram av olika aktorer. I analysen
av intervjuerna sig vi dock att det inte alltid var en-
kelt att urskilja eller forhélla sig till olika intressen.
Dessutom togs inte alltid frigor om bias/partiskhet
upp spontant i lirargrupperna. Vi ser dirfor att det
ir viktigt att ldrare stottar varandra i att ta upp frigor
som handlar om intressen och partiskhet, framfor allt
eftersom anvindning av industriproducerade under-
visningsmaterial innebir risker i relation till kravet pa
allsidighet och objektivitet i undervisningen.

Diskussionspunkter

Utifrén intervjuerna har vi beskrivit fem utgéngs-
punkter for diskussion om anvindning av industri-
producerade undervisningsmaterial (Andrée &
Hansson 2021):

1. Laroplan och undervisningstraditioner: Hur vil
stimmer undervisningsmaterialet med syften, inne-
h&ll och mal i styrdokumenten? Hur passar resur-
sen med hur undervisningen brukar utformas?

2. Design: Ar den grafiska designen tilltalande? Hur
ar lasbarheten? Bidrar resursens utformning med
ndgot nytt i relation till den “vanliga” undervis-
ningen (till exempel genom bra uppgifter)?

3. Praktiska forutsattningar: Vilka praktiska utma-
ningar/méjligheter finns med att anvinda mate-
rialet? Till exempel i form av férberedelsetid och
ytterligare resurser?

4. Korrekthet vad giller naturvetenskapligt innehall:
Ar det naturvetenskapliga innehallet korrekt och
uppdaterat? Behandlas det inneh3ll som behéver
tas upp inom arbetsomradet?

5. Partiskhet och intressen: Hur trovirdig ir avsin-
daren? Vilka intressen ligger bakom? Syns dessa
intressen i undervisningsmaterialet? Hur kan oli-
ka intressen hanteras i undervisningen?

Ett sdtt att arbeta med att fa syn pa olika utgdngs-
punkter kan vara att jimfoéra material fran olika
typer av aktorer i undervisningen.

Vill du ldsa mer om projektets resultat och hur
du som ldrare kan anvinda dessa sa hittar du véra
artiklar i referenslistan nedan. De ir tillgingliga for
alla. Lis ocksa girna en artikel av oss riktad direkt
till l1arare i ATENA Didaktik (Gratis undervisnings-
resurser fran industriforetag kréver didaktiska évervdi-
ganden, se atenadidaktik.se).

Referenser

Andrée, M., Hansson, L. (2020). Industrial actors and their
rationales for engaging in STEM education. Journal of Cur-
riculum Studies, 52(4), 551-576.
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tion, and teacher agency: A discourse analysis of teachers'
evaluations of industry-produced teaching resources.
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Andrée, M., Hansson, L. (2022). Teachers’ negotiations of
bias in relation to teaching resources offered to schools
by industrial actors. Nordic Journal of Studies in Educational
Policy, 8(1), 52—64.

Andrée, M., Hansson, L. (2023). Inviting the petroche-
mical industry to the STEM classroom: messages about
industry—society—environment in webinars. Environmental
Education Research. (Elektronisk publicering fére tryck.)

Halkjaer, E. (2021). Skogsindustrins aktdrer undervisar i
grundskolan. Sveriges Natur nr 5.
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Sexualtet, samtycke och relationer

— 54 tar du upp detta 1 biologiundervisningen

TEXT: Kalle Norwald, socionom, legitimerad psykoterapeut

och auktoriserad sexolog, kalle.norwald@gmail.com

Till hostterminen 2022 bytte kunskapsomradet "sex
och samlevnad" namn till "sexualitet, samtycke och
relationer". Hdr ger Kalle Norwald, sexolog, tips pd
hur du kan undervisa om detta pd biologilektionerna.

En viktig del i att fraimja sexuell hilsa pé kort och
l&ng sikt 4r att 5ppna upp samtalsklimatet och visa att
sexualitet ir okej att prata om. Det kan kiinnas pin-
samt och obekvimt i bérjan, men tro mig — intresset
finns dir bland eleverna. Manga kartliaggningar indike-
rar att lotten med sexualundervisning faller pa lirare
som undervisar i biologi. Men hur kan du gora for att
inkludera sexualitet, samtycke och relationer under
biologilektionerna? Hir kommer négra forslag:

Borja med anatomin

Att ha kunskap om hur olika delar av kroppen fung-
erar hjilper ungdomar att fi en kroppslig sjalvbild
samtidigt som det fir kroppen att handla om funk-
tion snarare in prestation. Alltsd vad kroppen kan
gora for att exempelvis ha kul — hianderna kan rita,
dgon se, hjirnan tinka, munnen &va pa vissling och

BILDER PA KONSORGAN?

| en grupp for ldrare pa Facebook diskuterades nyli-
gen om det dr okej att visa fotografier pa konsorgan |
undervisningen i arskurs 6. Bioresurs skickade fragan
vidare till Kalle Norwald som svarade:

Det skulle kunna anges att kunskap om vdra kroppar dr
en mdnsklig rdttighet, da inkluderas kénsorganen. Frdgan dr
hur vi ska ldra ut detta pd ett dldersadekvat sdtt. Jag har
inget direkt och definitivt svar pd den fragan, du har det
mer utifrdn den klass du har i ditt klassrum. Men kunska-
pen ska ut! Om det sker via animerade bilder eller faktiska
foton kan variera utifrdn elevernas behov, men ndgot av
dem behéver anvdndas for att visa att detta inte dr en del
av kroppen som eleverna ska skdmmas éver.

ryggen behovs for kullerbyttor. En bra start ir att
borja med att ge en lektion i anatomi och kroppens
ménga delar. Ett vanligt férekommande begrepp i
sammanhanget dr "normalt”, vilket ir viktigt att ta
upp till diskussion for att bredda perspektiven.

For yngre elever kan exempel frén vardagsnira
medier, som barnprogram, passa. Som att Elsa och
Anna frin Disneys film Frost har en kropp som
egentligen inte ens skulle kunna std upp eftersom
de har s8 stora huvuden och smala hofter.

For aldre elever, exempelvis p& hogstadiet, kan
representation i pornografin vara ett gott exempel
att ta upp. Att de som ir med i de filmerna ir ut-
valda utifrén fysik och darfor visas manga gdnger en
begrinsad typ av kroppar. For samma aldersgrupp
finns det stora vinster att prata om de delar av krop-
pen som ger lust, som en fortsittning pé tidigare
kunskaper om kroppens funktioner, exempelvis
kénsorgan och bréstkorg men dven hjirnan och ero-
tiska tankar och fantasier. Kroppen har en drift att
uppleva lust, och att benimna detta kan visserligen
skapa fniss i klassrummet men det bér tolkas som
ett tecken p& intresse frén elevernas sida.

Trafikljuset och samtycke

Det ir viktigt att 13ta elevernas 6nskemél om teman
f4 en plats i klassrummet. Amnen som ungdomar
sjalva vill veta mer om ir sexuellt dverforbara in-
fektioner, reproduktion och hur kinslor upplevs i
kroppen (UngKABQ9, Folkhilsomyndigheten). Men
handlar det om samtycke och relationer kan man

ju friga sig? Jag menar att det gor det i allra hogsta
grad! Infektionerna dverfors via sex och for det krivs
en relation. Inte nddvindigtvis en léngvarig sddan,
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men en tillfillig sexuell relation ir ju ocksa en rela-
tion. Samtycke ir samtidigt ett méste for en relation,
och finns inte det si skapar vi méjlighet att samtala
kring samtyckets uteblivande. Jag brukar géra en
Svning jag kallar "trafikljuset”, d4 jag mélar upp ett
trafikljus pa tavlan och metaforiskt anvinder mig av
ljusen som tecken pa eller franvaro av samtycke och
ber eleverna att ge exempel:

ROD: Nej. En tydlig signal for att nagon inte vill
gora det som pagar eller foreslds. (Exempelvis siger
nej, vinder bort huvudet eller sover.)

GUL: Kanske. En signal for att det finns ett
visst intresse att utforska vidare, men inte just nu.
(Exempelvis kysser tillbaka men har blicken pa dor-
ren av oro for att ndgon ska komma in, eller ir kit
men inte kir.)

GRON: Ja. En signal for samtycke. (Exempelvis
aktivt kroppssprak, stonar eller drar sig nirmare.)
Hir far vi chansen att poingtera att kroppens fy-
siska reaktioner inte alltid speglar samtycke, exem-
pelvis att erektion eller orgasm per automatik inte

ar kvitto pa samtycke. Vid 6vergreppssituationer
kan det vara kroppens sitt att hantera en hotfull
situation genom att reagera pa typiskt sexuellt vis,
en kunskap manga behéver ha.

Med de nya skrivningarna i styrdokumenten kom-
mer nya utmaningar, speciellt om du inte ar van vid
att undervisa om detta. Det kan kidnna svirt men jag
lovar dig, med lite 6vning kommer du uppskatta det!

Mer information
1177 se

RFSU:s metodbank: www.rfsu.se/sex-och-relationer/for-
pedagoger-och-yrkesverksamma/metodbanken
Skolverket: www.skolverket.se/skolutveckling/inspira-
tion-och-stod-i-arbetet/stod-i-arbetet/sexualitet-sam-
tycke-och-relationer-i-undervisningen

umao.se

Norwald, K. (2022). Undervisa i sexualitet, samtycke och
relationer — integrera i alla dmnen. Gothia Kompetens.

Sjdlens biologl — tips Infor hosten

Vill du ldra dig mer om relationer, sexualitet och
konstillhorighet och diskutera lektionsuppldgg?
Boka in Zooma med Bioresurs i oktober.

Vad ir det som hinder i kroppen nir man blir galet
forilskad? I kapitel nio i boken Sjdlens biologi och
vdr fria vilja av Henrik Brindén, far vi ta del av stu-
dier som tar upp typiska biologiska perspektiv pa
atra, forilskelse och kirlek. Dessa vivs ihop med en
bredare diskussion med inslag frin bland annat kul-
tur. Boken tar upp flera aspekter pa relationer som
nog de flesta elever ir intresserade av att lisa om.
Béde kortvariga och livsldnga férhallanden tas upp
liksom olika hypoteser om vad svartsjuka egentligen
handlar om.

Péstiendet "rent biologiskt finns bara tva kon”
tas upp pa ett bade djupgdende och befriande sitt
i kapitel femton, som handlar om konstillhérighet
och sexualitet. Det finns grundliggande faktorer som
praglar egenskaper kopplade till kén, exempelvis
hur mycket testosteron ett foster badat i. Men effek-
terna av en viss testosteronmingd varierar beroende
pa tidpunkt i fosterutvecklingen och de biologiska
mekanismerna som paverkar och paverkas ir méinga.
Dirfor finns en stor variation i minniskors kombina-
tion av konsorgan, preferens for partner och sexuellt
beteende. Det finns visserligen bara tva olika typer
av konsceller (dgg och spermier) men det ar vildigt

forenklat att pést att
det biologiskt bara finns
tva kon:

"Varije tinkbar kom-
bination av penis eller
slida, huvudsaklig lust
att penetrera eller ta
emot, attraktion till
kvinnor eller méin
och typiskt "'manliga” eller
"kvinnliga” intressen cir dédrmed bdde mojlig
och naturlig, liksom kombinationer som innehdller mel-

”n

lanléigen, "bdde och” och "ingetdera”.

ZOOMA MED BIORESURS -ﬁ(

| h&st kommer Henrik Brandén att foreldsa pa temat
relationer; sexualitet och kénstillhérighet via Zoom.

Vi kommer dven jobba fram idéer for lektionsupplagg
tillsammans i en digital workshop, med inspiration av

féreldsningen och av kapitel 9 och 15 i Sjdlens biologi.

Boka in den 12 och 26 oktober kl 16-17.30 och
anmdl dig via formuldr pa Bioresurs webbplats.
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Vill du veta mer om CRISPR/Cas?

Missade du forra drets webbinarier
och kursdagar om CRISPR/Cas?
Nu har du en ny chans!

Forra hosten anordnade Bioresurs tillsammans med
Gentekniknimnden fortbildning for lirare i form av
en webbinarieserie i fyra delar. Temat var genom-
redigering med fokus pa CRISPR/Cas, ett omrade dir
utvecklingen gar snabbt. Nu gor vi om héstens sats-
ning med fyra nya zoomtriffar: tre foreldsningar med
Annelie Carlsbecker och Mia Olsson fran Genteknik-
nimnden och ett tillfille for att titta pa lektions-
material. Malgruppen ir dmneslirare i biologi men
forelasningsserien dr 6ppen for alla lirare som vill lira
sig mer om genomredigering och CRISPR/Cas.

Utdver webbinarieserien upprepar vi dven forra
drets Bioresursdagar for gymnasielirare. Under tvd
kursdagar pa plats i Uppsala testar vi gemensamt olika
laborationer och dvningar samt diskuterar genomredi-
gering med fokus pd CRISPR/Cas.

NOTERA | KALENDERN

Anmal dig via formuldr pa Bioresurs webbplats.

25 september: CRISPR/Cas — Sa funkar det!

9 oktober: CRISPR/Cas i livsmedelsproduktion
23 oktober: CRISPR/Cas inom medicin och halsa

6 november: Presentation/prova pa undervisnings-
material

Zoomtrdffarna ovan sker pd mdndagar kI 16-17.15.
20-21 november: Bioresursdagar: tva kursdagar

i Uppsala med fokus pa genteknik. Anmélan &ppnar
den 15 augusti.

Bioresurs idr ocksd i fird med att ta fram undervis-
ningsmaterial pd samma tema, som kommer liggas
ut pa var webbplats under hésten: Powerpoint-
presentationer som till stor del utgér frin ett urval
av fakta frdn Gentekniknimndens webbplats, en
6vning om CRISPR/Cas och ett rollspel.
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ANTIBIOTIKASMART SKOLA

Antibiotikaresistens dr en komplex samhallsutmaning
och ett allvarligt hot mot manniskors och djurs hdlsa.
Antibiotikasmart Sverige dr en nationell kraftsamling
ddr vi arbetar mot en gemensam vision — ett sam-
hélle ddr alla bidrar till att antibiotika fungerar och
fortsdtter rddda liv.

Under varen 2023 har fyra skolor i Sverige varit
pilotskolor for att testa olika kriterier for att vara en
antibiotikasmart skola. Det kan handla om att ge fler
elever pa skolan en férdjupad undervisning om anti-
biotikaresistens, att erbjuda ldrare kompetensutveck-
ling inom omradet och att fa olika delar av skolan att
aktivt medverka, som till exempel maltidsorganisatio-
nen och elevhdlsan.

Under hésten kommer vi utvédrdera piloterna och
sedan erbjuda alla skolor i Sverige mdjligheten att kunna
bli en antibiotikasmart skola.Vill du veta mer? Skriv till
ann-sofie.martensson@ri.se eller besok www.folkhalso-
myndigheten.se/antibiotikasmart-sverige

UPPDATERAD TIDNING OM
ANTIBIOTIKARESISTENS

Under ldsdret 2016/2017 skrev elever fran Rosen-
dalsgymnasiets bioteknikprofil i Uppsala en tidning
om antibiotikaresistens: Resistens — antibiotikans 6de i
vdra hdnder. Projektet genomférdes i samarbete med
Uppsala Antibiotikacentrum vid Uppsala universitet.
Eleverna intervjuade forskare, ldkare, representanter
fran myndigheter, organisationer och lakemedels-
industrin som alla jobbar med olika aspekter av
antibiotikaresistens. Resultatet blev ett antal artiklar
som visar pa komplexiteten av antibiotikaresistens-
problematiken.

Under aren har tidningen varit val anvand i bade
grundskola och gymnasium. For att tidningen ska
fortsétta vara ett aktuellt undervisningsmaterial har
ett arbete med att uppdatera tidningen pabdrjats.
Hall utkik efter en uppdaterad version pa issuu.com
under hosten 2023 (sok efter Resistens).

HALLBAR LIVSMEDELSPRODUKTION #

FOTO: Méarten Svensson

Torka och krig dr tva problem som paverkar tillgangen pa livsmedel. | Sverige pagéar bade en utredning om livs-
medelsberedskap och en ny nationell livsmedelsstrategi tas fram. Hallbar livsmedelsproduktion ar ett hogaktuellt
dmne. | november startar vi darfor tillsammans med SLU en webbinarieserie, som fortsdtter under varterminen
2024. Den riktar sig till &mnesldrare och tar upp aktuella teman inom livsmedelsférsérjning och ger tillfélle att
diskutera didaktiska perspektiv. Fér mer information och anmaélan, se Bioresurs webbplats.
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B PP Sverige, Port Payé

Avsandare och retur:

Nationellt resurscentrum for biologiundervisning, Box 592, 751 24 Uppsala

AKTIVITETER | HOST Prenumerera pa Bi-lagan

Heéir visas ett urval av Bioresurs aktiviteter. Mer information Ar du inte prenumerant dnnu? Teckna en gratis prenu-

finns pé vér webbplats, under Fortbildning. meration via formuldret pa Bioresurs webbplats:

o . www.bioresurs.uu.se/publikationer/prenumerationsanmalan
5 september: Det forsta av tre digitala tillfillen f6r en

lektionsverkstad om hallbar utveckling, med Skolverket

. . , Bioresurs nyhetsbrev
(for ak 69 och Gy). Se mer information nedan.

Vill du fa aktuell information om biologi och biologi-

25 september: Forsta zoomtriffen av fyra i en undervisning via e-post ungefdr en géng i manaden?
webbinarieserie om CRISPR/Cas. Lds mer pa sidan 26. Anmil dig till Bioresurs nyhetsbrev:

12 oktober: Zooma med Bioresurs med Henrik www.bioresurs.uu.se/nyhetsbrevsanmalan

Brdndén, om relationer, sexualitet och kénstillhdrighet. . o

Lis mer pa sidan 25. Bioresurs pa Facebook

20-21 november: Bioresursdagar: tva kursdagar i Upp- www.facebook.com/bioresurs.uu se

sala med fokus pa genteknik (for Gy). Lds mer pa sidan 26.

Webbinarier om hallbar utveckling  Vetenskapen siger

Var med pd en lektionsverkstad bestdende av tre digitala - om b|o|ogisk mﬁng-
tréffar och utveckla lektionsupplédgg kring hallbar utveckling

tillsammans med andra ldrare och Leif Ostman, professor fald och evolution

i didaktik vid Uppsala universitet, den 5 och 20 september Vetenskapen sdger dr en serie popu-
samt 25 oktober. Skolverket samt de nationella resurs- larvetenskapliga skrifter fran Kungl.
centrumen i biologi, fysik, kemi och teknik kommer ocksa Vetenskapsakademien. Malsdtt-

att delta. Malgruppen &r ldrare i arskurs 69 och gymnasiet. ningen dr att sprida vetenskapsba-
Anmél dig senast den 17 augusti, se wwwi.skolverket.se/ serad information om viktiga och
om-oss/kalender-for-webbinarier-och-konferenser. aktuella amnen till allménheten,

sdrskitt inom omraden dar forsk-
ningen har gjort stora framsteg

Kursdag om kemi pa senare tid. | maj kom en ny

Den 16 oktober anordnar Kemildrarnas resurscentrum, skrift ut, om biologisk méngfald

KRC, en kursdag om kemi for dig som undervisar i drskurs och evolution. Tryckta exemplar

4-6, utifrdn uppdaterade versioner av innehdllet i kom- av Vetenskapen scger kan bestillas genom att skriva till
pendiet Kemiskafferiet. Anmal dig senast den 1 oktober via vetenskapensager@kva.se. Skrifterna finns ocksé som pdf
lank pa KRC:s webbplats, wwwikrc.su.se. pa www.kva.se/vetenskapensager.

Valkommen till FobasNT23!

Tréffa ldrare och forskare som vill utveckla naturve-
tenskap- och teknikundervisning, fran férskola till gym-
nasium. Bolla idéer, fa inspiration och ny kunskap om
hur undervisning kan utvecklas med stéd av forskning.
FobasNT23 hdlls den 1819 oktober i Norrképing
och bjuder in verksamma i skola och forskare fran
hela Sverige. Utéver att delta i samtal har du méjlighet
att under dagarna halla en presentation.

Forumet arrangeras av NATDID — Nationellt centrum
for naturvetenskapernas och teknikens didaktik.

L&s mer och anmadl dig: www.fobasnt.se
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