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Nagot om materialet

Serietidningen Katter pd rymmen har
tagits fram i en kreativ process av en
projektgrupp dir expertkunskaper
inom flera omraden har kombinerats:

Jonas Anderson har som erfaren illus-
trator och serietecknare statt for bild
och form i den tecknade serien. Jonas
har ocksd tagit fram illustrationer till
ndgra av de dvningar som ingdr i mate-
rialet i lararhandledningen.

Johanna Frejd ir forskare inom natur-
vetenskaplig amnesdidaktik vid Lin-
kopings universitet. Johanna ar intres-
serad av hur barn och elever lir sig
naturvetenskap, sarskilt nir det giller
evolution.

s

Lars Wallner ir forskare inom serie- ' RN 4
och populdrkulturanvindning vid Lin- EN SVINILANVE EVOLUTIONSRESA

kopings universitet. !

Ammie Berglund och Lisa Reimegdrd

arbetar vid Nationellt resurscentrum for biologiundervisning vid Uppsala universi-
tet som har som uppdrag att ge stod och inspiration till lirare i alla skolformer som
undervisar i biologi.

Det naturvetenskapliga innehéllet i serietidningen och lirarhandledningen har granskats
och kommenterats av forskare som arbetar inom evolutionsfiltet (se tackord nedan).

Serietidningen och lirarhandledningen har prévats och utvirderats av bide elever
och lirare i mellanstadiet vid flera olika skolor i landet. Utprovningen har bidragit
till utveckling av serietidningen och lirarhandledningen och dven gett underlag for
fortsatt forskning i amnesdidaktik.

Stort tack till...

Lars Werdelin, professor i paleontologi vid Naturhistoriska riksmuseet, expert pa kattdjurens
evolution.

Henning Blom, forskare i paleontologi, expert pa ryggradsdjurens tidiga evolution och
Petra Korall, forskare inom systematisk botanik som dven studerar studenters forstaelse av
evolutiondra trdd, bada vid Uppsala universitet.

Tack till alla ldrare och elever som nyfiket provat och utvarderat Katter pd rymmen under
varen 2023, Sarskilt tack till er ldrare som generdst bjod in oss att vara med i era klassrum!

Sist men inte minst, tack till Tage Swahns stiftelse for Utbildning och Forskning som méjliggjort
framtagningen av Katter pd rymmen.
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VAR DET DIN MORMORS | Yl

MORMOR SOM VAR DEN _L e
FORSTA SOM FICK

LANG SVANS?

KOM NU KALA!
VI MASTE HANGA PA
SMILLA TILLBAKA.

Exempel fran serietidningen Katter pd rymmen — en svindlande evolutionsresa.

[llustration: Jonas Anderson

Evolution | serieformat

Berdttelsen Katter pa rymmen kan anvdndas for att ta upp bdde
evolutiondra monster och processer i undervisningen. | den hér hand-
ledningen delar vi med oss av tankarna bakom berdttelsen och ger
tibs pd hur man kan arbeta vidare utifrdn innehdllet i tidningen.

Berittelsen i serietidningen Katter pd rymmen — en svindlande evolutionsresa foku-
serar kattdjurens evolution och ett aktuellt hallbarhetsproblem, forlust av biologisk
madngfald. Vi far f6lja tva kattungar pd aventyr som fir anledning att reflektera 6ver
ndgra olika evolutionira monster. Varfor ser kattdjurs tinder ut som de gor? Varfor
har lodjuren kort svans medan andra kattdjur har ldnga svansar? Berittelsen tar upp
detta utifrdn tre centrala komponenter for evolutionira processer: variation, natur-
ligt urval och irftlighet. Dessutom behandlas nagra forklaringar till minskad biolo-
gisk méngfald.

Lirarhandledningen kompletterar serietidningen med:
e didaktiska aspekter pd anvindning av serietidningen som liromedel,
e evolutiondra begrepp och didaktiska utmaningar i undervisning om evolution,

e forslag pa aktiviteter att gora tillsammans med eleverna.

Koppling till styrdokumenten

I skolans biologiamne ingér att ldra sig om natur och miljé och om manniskokrop-
pen. Kunskap om evolution gor att biologins ménster och processer blir begripliga
d& evolution kan svara pd manga “varfor-frigor”. Dessutom ir kunskap om evolution
livsviktigt i vart samhille. Dagligen dor manniskor i virlden av antibiotikaresistenta
bakterier och "superogris” stiller till det i lantbruket. For att forstd varfor det sker
och kunna hitta 16sningar behovs kunskap om hur egenskaper kan férindras hos en
organism. Med evolutionsteori kan tminstone vissa férandringar bland mangfalden
av djur och vixter som paverkar véra liv forutsigas och forstés.
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Evolutionsteorin har en sirstillning i biologidmnet i svensk grundskola. I Lgr22
framgar att:

“Eleverna ska fa inblick i naturvetenskapens viirldsbild med evolutionsteorin som grund
och kan pad sa sditt utveckla sin formdga att skilja mellan naturvetenskapliga och andra
sdtt att beskriva och forklara omvdrlden” (s. 154).

Redan i 3k 4-6 ingar: “...vad liv dr och hur livets utveckling kan forklaras med evolu-
tionsteorin. Biologisk mdngfald och organismers anpassningar till miljon” som centralt
inneh&ll. Men hur ska vi gora for att undervisa yngre elever om evolutionira proces-
ser? Forskning visar att det finns goda forutsittningar for ett tidigt lirande om evolu-
tion, siarskilt om de far tillgdng till material, som till exempel bilder, som de kan an-
vanda som resurser i meningsskapandet och i samtal med varandra och med lararen.

Nagot om berdttelsens koppling till hot mot biologisk mangfald

Projektets huvudfokus har varit att ta fram ett material for evolutionsundervisning.
Under framtagandet av serietidningen utkristalliserades dock en berittelse som p4
ett tydligt sitt beror ett mycket aktuellt amne: forlust av biologisk mangfald.

Berittelsen avslutas med att kattungarna gor en aktion - de gor en film som sprids
viralt 6ver virlden. Exakt vad och hur detta gér till beskrivs inte alls tydligt. Det ger
en 6ppning for att diskutera med eleverna, exempelvis utifran frigor som: Vad tror
ni att filmen visade som gjorde att minniskorna ville se och sprida den vidare? Vad
kan filmen ha innehallit som gor att det tas nya beslut i virlden som ger bittre skydd
for djur och natur i hela virlden? Vilka behover se filmen? Vilka 4r det som fattar
beslut som kan gor att vi bevarar mer biologisk méangfald?

Som en ljuspunkt f6r bevarande av kattdjur kan det vara bra att ha nagot konkret
exempel pé riktiga aktioner. Ett sdidant exempel ir ett bevarandeprojekt for Florida-
pantern i USA. Det flyttar in nya minniskor hela tiden till Florida vilket gor att man
bygger nya bostadsomréden och nya vigar. Landskapets naturmiljoer dar kattdjuren
ror sig blir mer och mer uppdelade av dessa vigar och bebyggelser. Ett konkret ex-
empel pé atgirder idr att man gor viltovergdngar 6ver vigarna (tunnlar, broar). Man
forsoker skapa en "gron infrastruktur” dir djuren kan rora sig mel-

lan (allt mindre ytor av) naturmiljéer. Liknande atgirder gors
i det svenska landskapet, exempelvis finns viltévergdngar
vid vdra motorvigar.

Ett svenskt exempel pa ett lyckat bevarandeprojekt
ar det for fjillrav. Lis exempelvis pressmedde-

lande om fjillrdvsprojekten p4 Naturvardsver-
kets webbplats eller webbsidan “Bevarande

av fjillriv” vid Naturhistoriska riksmuseet.

Florida panter (latinskt
namn: Puma concolor)
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Serieformatet | undervisning

Serier mojliggor illustration av komplicerade forlopp 6ver tid pa ett tydligt och litt-
samt sitt. Berdttandet som seriemediet anviander sig av gir hand i hand med det
sekventiella skeendet i evolutiondra processer. Har visar vi ndgra av de vanligaste
konventionerna for att rita och lasa serier. Serier kriver en speciell form av lasning
som det kan behovas lite traning i for att bli bra pa, och kanske till och med tycka
om! Hir foljer en snabbkurs i serieldsning tillsammans med tips p& vningar.

1. Paneler, de klassiska rutorna dar handlingen utspelar sig dr den vanligaste utformning-
en. En sida kan bestd av en eller flera paneler; i olika storlek och form. En stor panel
over en hel sida kan anvandas for att visa en miljo, eller en karaktdrs ensamhet som
pa sida 9 i tidningen dar Lakris faller genom tid och rum.

Paneler lases (oftast) fran vanster till hdger, uppifran och ned, pa samma sdtt som
vi ldser vanlig text. Om det ar otydligt i vilken ordning panelerna ska ldsas kan
man tdnka sig en linje lings med &verkanten pa den forsta panelen till vanster;
och folja rutorna langs den (se bla pilar i figuren nedan). Nar du foljt rutorna
langs den forsta linjen sa gar du ned till ndsta ruta langst till vanster och borjar
om. Panelernas ordning dr en bra utgangspunkt for att diskutera hur vi ldser
med elever. Hur mycket styr 6gats rorelser hur vi vill ldsa av en sida? Ldser vi bilderna
forst och texten sedan, eller tvartom? Det finns ocksa serier med mer komplexa layouter;
dér det &r otydligt vilken ruta som ska ldsas forst — vilken effekt kan det ge for lasordningen
och ldsarens uppfattning av handlingen?

2. Pratbubblor anvands for all dialog mellan karaktarer. Storlek pa text och utformningen pa sjal-
va bubblan ger ledtradar till hur dialogen sdgs (t.ex. om nagon skriker dr texten storre och
pratbubblan kanske ar taggig). Om det &r flera pratbubblor i samma panel sa ldses bubblorna
fran vénster till hoger, uppifran och ner, precis som vi ldser paneler; eller vanlig text. Manga
serier anvander sig av talsprak i dialogen for att visa hur karaktdrerna "later” (dialekt eller
liknande). | Katter pd rymmen anvénds till exempel ordet "dom” istéllet for de och dem av
alla karaktdrer forutom urkatten. Sassy, smilodonkattungen, ldspar och darfor har bokstaven
(ljudet) s ersatts av f. Jamfor gdrna olika pratbubblor i serietidningen. Hur ser bubblorna ut
nar en karaktdr ropar? Hur skulle man rita en bubbla om nagon var kdr i nagon?

\/" - ~ )\
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Mellanrummet, eller bakgrunden i serien anvdnds for att skilja de olika panelerna at. | vissa fall,
som pa sidan 7 i tidningen (se bild nedan), anvands mellanrummet for att visa miljon som
karaktdrerna befinner sig i. Den kan ocksa sdtta tonen for vad som hdnder: Lasaren sjdlv maste
utforma eller tolka vad som hdnder mellan de enskilda panelerna i serien. En aktivitet att gora
med elever kan vara att ge dem tva olika paneler och lata dem diskutera vad de tror hander
mellan panelerna, for att skapa dvergangen. Behdver de sétta in ytterligare en panel for att fylla
ut handlingen, eller forstar lasaren vad som hidnder dnda? En annan aktivitet kan vara att ge
eleverna en samling olika paneler och lata dem diskutera i vilken ordning de ska komma, och
varfor. Man kan dven diskutera vilken effekt de handelser vi inte ser har pa berdttelsen.

Ljudeffekter och rérelser kan aterges i bade ord och bild. De kan visa om en rorelse ar forsiktig
eller explosiv, subtil eller hogliudd. Ljudeffekter kan ldsas onomatopoetiskt (ljudhdrmande), dar
dsare kan ljuda effekterna pé olika sétt. Prata gdrna med dina elever om hur olika effekter kan
forstas och vad de adderar till handlingen i serien. Hur later det ndr nagot exploderar? Hur later
det nar en fiaril flyger? Vilka handlingar satter vi ljud till, och vilka gor vi det inte?

Serien dr ett statiskt medium men tecknaren kan ta till olika sétt for att visa rorelse, for att
ldsaren ska forsta vad som hander. | bilden nedan har tecknaren ritat linjer for att visa kattens
hopp. Diskutera med eleverna hur olika typer av rérelse kan visas, och ndr en rorelse beho-
ver ritas ut och inte. Hur kan man visa att en karaktdr skakar pa huvudet, eller pa rumpan?
Finns det ett bra sdtt att skilja en karaktdr som springer fort fran en karaktdr som springer
langsamt? Du kan be dina elever leta efter rorelser i serietidningen.

Kénslouttryck ar viktiga och i serietidningen visas en rad olika kénslor for de tva kattungarna,
exempelvis Kalas oro i panelen nedan. Diskutera med eleverna hur olika kdnslouttryck kan
se ut (jamfor med emoijis) och hur olika kdnslostdmningar kan illustreras bade med ansiktsut-
tryck (6gon, mun, dgonbryn), och med kroppen. For kattungarna anvands ofta hela kattens
kropp for att visa olika kdnslor, men hur skulle det kunna se ut med en manniska?

Bildperspektivet kan varieras precis som pa film fran narbilder (som pa Kala i den nedre bilden
till héger) till ut-zoomade perspektiv. Tecknaren kan ocksa vdlja olika "kameravinklar” for att ge
lasaren olika syn pa samma scen. Exempelvis kan man lata ldsaren "titta upp” pa karaktdren fér
att ge karaktdren ett intryck av overldgsenhet. | en dialog mellan tva karaktdrer kan tecknaren
vdlja att fokusera pa dem pa olika sdtt for att visa pa en maktrelation mellan dem. Ett forslag pa
aktivitet dar att lata eleverna ga igenom serietidningen och hitta olika vinklar och perspektiv och
prata om hur det paverkar intrycket av eller uppfattningen om karaktdren.

KOM NU, DET AR INTE FARLIGT.
BARA EN LITEN STUND!
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FOR 10 000 AR EN DAG |
SEDAN NUTIDEN

Rutan till vanster visar en grupp apor - en population - som levde fér 10 000 ar sedan. Till hdger ser vi

en nutida population apor, pd samma plats. Tittar du noga kan du sdkert se viss variation mellan apornas
utseende. | dvningen Fyll i luckan ska eleverna diskutera tdnkbara hdndelser i den tomma rutan som kan
leda fram till att det i den nutida populationen av apor dr mycket vanligare att aporna har korta svansar.

Evolutiondra begrepp och didaktiska utmaningar

Evolution handlar om att vixter, djur, svampar och andra levande organismer for-
indras over generationer. Individer fods, lever och dor, men en art kan &verleva i
manga generationer. Niar man pratar om evolution ir begreppet population viktigt.
En population ir ett slags “undergrupp” av en art som finns vid ett givet tillfille pa
en viss plats. Det skulle kunna vara en grupp apor av en viss art som lever pé en plats.
Bilden ovan ir frdn 6vningen Fyll i luckan (se Bilaga 4) kan anvindas for att illustrera
att populationer forindras 6ver generationer. P& 10000 &r har det passerat méinga
generationer. Lat siga att aporna i medeltal far ungar nir de dr 5 ar gamla, da har det
pa 10000 ar passerat 10000/5 = 2000 generationer.

En forutsittning for forandring ar att det finns olikheter, variation, i drftliga egenska-
per. Variationen som finns ir ursprungligen kopplad till slump. S& kallade mutatio-
ner, forandringar i arvsmassan, uppstar namligen slumpmaissigt. I bilderna pa aporna
ovan kan man se att det finns en variation i lingden p4 svansar.

Vilka varianter som rékar finnas, vilka som ir vanliga respektive ovanliga, i en viss
population beror inte bara pa slump — det sker ett urval (selektion) bland individerna
som beror pé de villkor som giller i den miljé dir populationen lever. Arftliga egen-
skaper som ger individer bittre 6verlevnad och fortplantning 4n andra, i en viss miljo,
blir vanligare i populationen i nista generation. Det hir med bra forutsittningar for
overlevnad och fortplantning kallas inom biologin for fitness. Det ir ett kort begrepp
som vi ocksd av praktiska skil anvinder fortsittningsvis hir i lirarhandledningen
(det betyder inte att du maéste anvinda det i undervisningen med eleverna). Om
alla individer inom en art skulle ha exakt samma arftliga egenskaper, bara pa exakt
samma gener, och dirmed ha samma fitness — da spelar det ju ingen roll vilken eller
vilka av dem som lever vidare och fir barn — for de barnen kommer ju bira pa exakt
samma gener de ocksd. D4 sker ingen evolution, ingen foridndring i vilka egenskaper
som forekommer hos individerna i populationen. Grunden for evolution ir alltsd att
det finns variation. Villkoren for att 6verleva och kunna féroka sig ar inte konstanta.
Livsmiljoer dndras mer eller mindre hela tiden. Nir det finns en mangfald, en varia-
tion bade inom och mellan arter, 6kar chansen for éverlevnad.
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Variation

Variation handlar om olikheter p4 olika nivier. Det finns olika arter, men ocks4 olik-
heter mellan individer inom samma art.

[ serietidningen beskrivs variationsbegreppet frimst i avsnittet Vad dr skillnaden pd
en katt? (s. 18-23) dar Lakris och Kéla jamfor sina tinder. Syftet dar ér att £ syn pa
att det finns variation mellan individer inom en och samma art.

I berittelsen tar vi inte upp att skillnaden mellan Lakris och Kilas tinder skulle
kunna innebira att de har olika fitness, men det skulle kunna komma upp i arbetet
med seriematerialet. Viktigt att tanka pd da ar, att fitness paverkas av manga olika
egenskaper, inte bara en egenskap. Det ir alltsd inte bara tindernas storlek som avgor
kattdjurens fitness. Variation finns ju dven i andra egenskaper (t.ex. formaga till ef-
fektiv matspjalkning, jaktbeteende, doftsinne). En individ kan ju ha en viss variant
i en egenskap som ir “medelméttig” men samtidigt ha en annan egenskap som ir
“fantastisk” i forhéllande till effekt pa fitness. Ett exempel pa det dr att leoparder inte
kan konkurrera med lejon om byten men istallet kan klattra upp och gomma bytena
i trad dit lejonen inte nar.

I serien valde vi tinder for kattdjuren som egenskap ocksé for att visa pa likheter och
skillnader mellan arter. Alla kattdjur har vassa rovdjurstinder, en likhet. Men typen
av horntiander i 6verkike och underkike skiljer ut olika kattdjur. Sabeltandade katt-
djur har hérntinder som dr mycket stora och nir man tittar pa deras form i tvirsnitt
ar de tillplattade fran sidorna. Nu levande kattdjur har alla horntinder som 4r mer
runda i tvirsnitt. Nu levande kattdjur har mycket lingre horntinder i underkiaken dn
de fossil man hittat av sabeltandade kattdjur. De mindre nedre horntinderna ir en
definierande egenskap hos sabeltandade kattdjur. P4 sidan 21 6ppnar Sassy munnen
pa lodjuret Loa for att visa pa denna skillnad.

KOLLA, LOA HAR
OCKFA FANA FTORA
TANDER DAR NERE.

DET VILL
JAG MED HA.
DEN JAG HAR
DARUPPE AR LIKFOM
MEFT | VAGEN.

[ avsnittet Vad dr skillnaden pd en katt? (s. 18-23) jamfor sig kattungarna ocksé med
andra kattdjur och dven med bison (som har platta tinder, typiskt for vixtitande
djur som maler vixtdelar), vilket visar pa variation mellan arter. Syftet med att jam-
fora mellan arter 4r att fa syn pa att det inte finns “ett sitt som ar ratt”. Men ocksé att
vi kan hitta likheter, evolutionira monster, mellan besliktade arter.

Tips pa dvningar att géra pa temat variation hittar du lingre bak i lirarhandledningen.
Exempelvis kan évningen Upptdick variation — hitta likheter och skillnader passa in hir.
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Arftlighet

Arftlighet kan vara ganska komplicerat att forklara och det finns manga abstrakta
biologiska begrepp sd som arvsmassa, kromosomer, DNA, livscykler och generatio-
ner. | serietidningen ingdr inte ndgra lingre utliggningar om hur irftlighet fungerar,
istillet fokuseras vilka egenskaper som ir drftliga och vilka som inte ir drftliga. Detta
gors i avsnittet Hur ldng dir en svans? (s. 24-29) dir vi far méta lodjuret Loa som har
en kort svans, och katternas samtal om kattmorbror Pelle som ocksa har kort svans,
men efter en olycka da svansen klimdes av. Har kan det passa att gora évningarna i
Bilaga 1 dir en bildserie anvinds som stod for att diskutera frigan Hur kan en hund
som forlorat ett ben fd ungar med fyra ben?

TROR DU ALLA
HAR KLAMT AV
SINA SYANSAR?

MORBROR PELLE
SOM KLAMDE
SVANSEN | EN DORR!
DA BLEV DEN
SADAR KORT!

I biologibocker star det ibland forenklat: “Arten X har stora tinder eftersom det ger
bittre 6verlevnad”. En vanlig misstolkning av den typen av formulering ir att man
tinker att evolution handlar om att djuren fir de egenskaper som de behéver. Det man
behéver pdminna sig om ar att djuren vi ser idag har de egenskaper de har beroende pa
vilka varianter pa drftliga egenskaper som funnits i tidigare generationer. I avsnittet Hur
lang dir en svans? (s. 24-29) forsoker vi komma &t detta missforstind genom att lata
Kala och Lakris uttrycka sina 6nskningar om att f langre svansar.

HUR HAR DU FATT

EN SAN LANG SVANS?

JAG VILL OCKSA HA EN SAN
NAR JAG BLIR STOR!
OM JAG STANNAR HAR

JA, ALLTSA, OFTAST
SER MAN GANSKA MYCKET UT
SOM SINA FORALDRAR.

NEJ, MAN MASTE ARVA
SIN LANGA SVANS.

Snoleoparden forsoker forklara att det inte fungerar pa det viset genom att peka bakat en
generation och siga att vi drver egenskaper och dirfor ofta liknar véra forildrar. Evolu-
tion handlar om forandringar i drftliga egenskaper over flera (ofta ménga) generationer.
Under en individs liv kan ju egenskaper ocksd forindras. Exempelvis kan den som varje
dag spelar gitarr fa tjockare hud pa fingertopparna, men det blir inte en irftlig egenskap.
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smilodon
ritningar

Det ir sannolikt att elever kan stilla frigor eller fundera kring hur det hir med arftlighet
fungerar. Hir ett forslag pd hur man kan prata om irftlighet med lite enklare begrepp
utifran bilden nederst pa sidan 28 i tidningen.

* Kroppen ar byggd
av celler.

e | cellerna finns rit-

ningar (DNA/gener). % ﬁ
‘ snéleopard-

* Ritningar som foljer
med i dgg och sper-
mier bygger upp en
ny kattunge.

ritningar

Arftlighet handlar om ’ritningar” for det som bygger upp oss, vara kroppar, med allt
fran molekyler, celler, vivnader och organ och att de kommer négonstans ifran, de
uppstér inte bara “poff”! Ritningarna f6r smilodoner och lodjur och dagens huskat-
ter har vissa likheter (de dr ju alla kattdjur), men ocksé skillnader (som ger variation
mellan arter och dven mellan olika individer av samma art).

Alla kattdjur forokar sig sexuellt. Med det menas att det alltid maste finns en mam-
ma och en pappa som i sina kroppar redan har alla “kattritningar”. Nir de parar sig
kombineras ritningarna frén kattmammans dgg med de ritningar som fanns i katt-
pappans spermie som befruktade dgget. Kattungarna ir byggda med en kombination
av ritningar (gener) fran kattmamman och kattpappan.

Vissa egenskaper som en individ har paverkas i stort sett bara av ritningarna (t.ex. att alla
kattdjursungar fér fyra tassar). Andra egenskaper (t.ex. hur fet en huskatt ar) paverkas
ocksa mycket av hur de lever (t.ex. hur mycket mat de far).

I tidningen finns en bild pa sidan 29 som visar féraldrarna
till Lakris och Kala (och deras morfar). Aven hir ér fo-
kus pa svanslingd och dven att syskon till samma forald-
rar inte blir kopior av varandra. P4 sida 29 finns ocksé en
pratbubbla fér Kéla som sidger "Nu fattar jag kanske...”.
Ett tillfalle att stanna upp och stimma av med klassen KA, o g der

RITNINGAR Som mer

. o . . EN LIT "
om man hinger med pa detta med irfliga egenskaper. 0 0 et o
- CCH sk Ag DET, ! e -ii'v: }E?.(.w
. .. o .. VI BLIR INGA exaxra v B s, hear
I den sista panelen stiller Kéla en mycket spinnande ok AN
fraga som handlar om vem dé som var den forsta att fa . 1 woumer ar ) A s
o 1o .. | HA DOM SvANSARA, FRAN
s& ldng svans som snoleoparden har? Var det mormors MR\ Ovser vaar | MORMCR ocx
NI BOR AR DA £

N FATTAR Jag)

mormor som var forst med det? Frigan ir forstas myck-
et svar att svara pa, s meningen hir ir inte att vi ska
hitta "det ritta svaret”, utan snarare att den kan leda
in pa samtal om detta med att egenskaper gir att spira
tillbaka i flera generationer och aven att irfliga egen-

VAR DET DIN momm
N MORMORS
MORMOR SOM vAR per |

KOM N KALa; 3

skaper kan forandras (mutationer). Kanske dyker det O ol ke i ).
dven upp reflektioner frin eleverna om hur vi minn- = ; K
iskor ibland sigs ha drvt "morfars nisa” eller liknande.
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Kattsvansar — ingen enkel historia

Det finns en stor variation i svansens utseende mellan olika kattdjur, och dven en ratt
stor variation mellan olika tamkatter. Den drftliga bakgrunden till svanslangd hos kattdjur
ar nagot som det pagar forskning om, sa vi vet inte allt om det.

Det verkar dock som att det inom tamkatterna uppkommit férandringar i arvsmassan
atminstone vid tre oberoende tillfdllen som lett till korta svansar hos katter. | bilden ar
det illustrerat med hjdlp av ett slakttrdd.

Det kan vara bra
att kdnna till att

evolution av ndgot H a
som ser ut att vara

samma egenskap e
egentligen kan ha
uppkommit vid
flera tillfdllen. Men
det kanske blir for-
virrande att ta upp
det med eleverna

om de inte fragar
efter det.

svans

Och inte 6gonfarg heller!

Ett vanligt sitt att undervisa om arftlighet ar
att anvdnda 6gonfarg som exempel. | manga B b
laromedel beskrivs det som att &gonfdrg

styrs av en enda gen. Det dr vanligt med illus- BB Bb
trationer i form av korsningsscheman som pa B " o

ett forradiskt enkelt sétt tycks visa att ned- runa runa
drvningen av 6gonfdrg sker enligt ett enkelt b Bb o bb

monster. Det stdmmer inte med verklighe-
ten. Det finns manga majliga utfall vad giller
dgonfarg da tva fordldrar far barn.

bruna bla

Om det dyker upp fragor om elevernas egen 6gonfarg, exempelvis att en elev har en
awikande 6gonfirg jdamfért med sina férdldrar kan det vara bra att kdnna till att gon-
farg inte alltid dr sa latt att forklara. Forskning
har visat att det finns manga gener som styr
ogonfdrg, vilket i vissa fall kan ge osannolika
resultat. Det ar alltsd inte sa enkelt som att

bladgda fordldrar inte kan fa brundgda barn.
. L4s mer i Bi-lagan nr 2 2018 (decemberupp-
. slaget).
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Selektion och anpassningar

Ett centralt begrepp inom evolution ar naturligt urval eller selektion (synonymer). Bero-
ende p4 fitness blir vissa individer i en art mer eller mindre framgangsrika i att 6verleva
och & avkomma (barn/ungar/fron/sporer). En individ med ldgre/mindre/samre fitness
har simre mojligheter att f& avkommor. Ett nirliggande begrepp ir selektionstryck.

Selektionstryck innebir omstindigheter som paverkar det naturliga urvalet, exem-
pelvis att det sker en forindring i miljon. Ett exempel: ett kallare klimat ger ett selek-
tionstryck som leder till att individer som inte 6verlever i kylan dér, medan de som
har egenskaper for att dverleva och fortplanta sig i det kallare klimatet sprider sina
arftliga egenskaper vidare till kommande generationer. Ett resultat blir en anpassning
hos den population som lever i det kallare klimatet.

Vissa arter finns 6ver stora omraden dir det kan uppsté skillnader i selektionstryck.
En population av en art kan “drabbas” av ett selektionstryck (t.ex. kallare klimat),
medan andra populationer av samma art inte fir samma villkor i sin livsmiljo. Det
hir kan pa sikt leda till att individerna i populationerna blir s olika varandra nir de
anpassar sig till olika livsmiljéer att de inte lingre moter varandra och parar sig och
far ungar tillsammans. Detta fenomen ar ett sitt som det bildas nya arter pa (det
finns dven andra orsaker till att det bildas nya arter, men det gir vi inte in pa har).

NAR DET AR KALLT HAR
SA KAN JAG VARMA UPP
NOSEN OCH LUFTEN
MED SVANSEN.

JA, DEN AR RATT
BRA FAKTISKT.

DET DAR
KAN JAG OCKSA!

DEN HJALPER MIG OCKSA
ATT HALLA BALANSEN

NAR JAG HOPPAR
SA HAR STILIGT.

[ avsnittet “Hur ldng dir en svans?” moter Lakris och Kéla snoleoparden som visar hur
bra dess langa svans ir pé olika sitt (sida 27). Detta kan anvindas for att stanna upp
for att prata om anpassningar. Att snéleopardens svans ger 6kad fitness just pa grund
av att den kan virma upp luften framfor nosen ir lite av en spekulation. Det finns si-
kert andra egenskaper som har storre inverkan pa fitness, ndgot man girna kan stanna
upp diskutera med eleverna — vilka egenskaper tror dom ar viktiga for bra fitness hos
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snoleoparden? Vad behover de veta om livsmiljon for snéleoparden for att diskutera
detta? Det finns flera bra sidor pé svenska med information om snéleopard (se ex-
empelvis Nordens ark och WWF). BBC Earth har en spannande film pé Youtube
dir man kan se snéleoparden i sin naturliga milj6. Snéleoparden ir ytterligare ett
exempel pa en hotad kattdjursart i virlden. Aven hir kan det vara bra att kinna till
att det pagar ett aktivt arbete for att motverka hoten mot snéleoparderna (las mer
om bevarandeprojekt via Snow Leopard Trust).

Selektion och selektionstryck behandlas dven i avsnittet Vi mdste ridda dom! pa sidorna
30-38. Lakris och Kéla fir veta att smilodonerna 4r utdéda i deras tid eftersom den foda
som de levt p& minskat i mingd och smilodonerna har konkurrerats ut av andra arter.

JA, DET FINNS INGA \ ...OCH EN DAG DOG DEN
SMILODONER | ER TID. ! SISTA AY OSS. PA ER TID
Vi BLEV BARA FARRE ' AR DOM ENDA SPAREN

OCH FARRE... AV OSS FOSSIL SOM

FINNS | MARKEN.

Lite tidigare i samma avstnitt sager Kila "nej tack” till den 6dla som Sassy har i mun-
nen. Hir kan man stanna upp och diskutera frigan om huskatterna skulle kunnat
overleva pa smilodonernas tid (utan minniskornas burkmat). Vilka argument kan
anvindas for att siga ja, nej eller kanske pd den fragan? Be eleverna forklara hur de

tianker.
JA, NI KAN FTANNA FOR ALLTID, HULU, NEJ TACK!
JAG HAR MAFFA MAT TILL ER! VI BRUKAR ATA ANNAT.

Avslutningsvis dr det bra att dterigen tinka pé att anpassningar inte kan ske till vad som
helst, de begrinsas av de arftliga egenskaper som finns bland individerna som lever pa en
viss plats vid en viss tid. Olika arter har egenskaper som bade ger god anpassning till viss
milj6, men som samtidigt kan ge en begrinsad funktion i ett annan miljé. Ovningen Péls
med mdnga funktioner kan passa att lagga in har.
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Evolutiondra monster och slakttrad

De olika kattdjursarterna vi méter i serietidningen ser olika ut, och en forklaring till
det ir just anpassningar till olika livsmiljoer som lett till att det bildats olika arter.
Men trots att de olika kattdjuren ser olika ut har alla ett gemensamt ursprung.

[ kattrddet (sidorna 14-15) finns “Urkatten” som sitter vid triadets fot vilket ér ett sétt
att symbolisera detta. P& sidan 19 och 23 sidger Smilla ndgra saker som ocksa syftar
till att finga det gemensamma for alla kattdjur. “Ni ar lika mycket katter som dom”
och “vassa huggtinder” (sida 19) samt pa sida 23: “Alla katter kan jaga” och sist pa
sidan anspelas pa att alla katter gillar att “chilla”. Uttrycket “alla katter” syftar pa de
gemensamma egenskaper som trots olikheter hos de olika kattarterna danda finns just
pa grund av att de har ett gemensamt ursprung.

Missforsta inte "Urkatten”!

"Urkatten” skulle kunna missforstds pé flera sitt, men vi har and3 valt att kalla en av
karaktirerna s&. Den fir symbolisera att ndgongang langt tillbaka i historien s levde
de forsta kattdjuren, men forskarna vet inte sd sikert hur de sig ut eller hur stora po-
pulationer det rorde sig om. Utseendet pa serien "Urkatt” har inspirerats av en bild i
en artikel om kattdjurens evolution som ir ritad av en konstnir som samarbetat med
forskare som studerat fossil av kattdjur.

Ett vanligt missforstdnd nar det giller evolution handlar om ett slags linjért tinkande.
Det innebir att man tinker att arter utvecklas frén en art till en annan och att man p3
ndgot sitt kan folja en kedja mellan en art som "blev” en annan art. Nir vi hir namner
”"Urkatten” skulle det kunna bidra till ett sidant missforstdnd. Prata gidrna med eleverna
om att det méste ha funnits méanga "Urkatter”, och att de spred ut sig och delade upp
sig i olika grupper som sedan efter ménga &r blev till olika kattdjursarter.

Slakttrad

P& uppslaget med sidorna 14-15 och aven sidan 33 visas kattrddet dir arterna som
visas pa "marken” under tridet motsvarar sddana som ir utdoda idag. Anvindningen av
ett riktigt trad i bilden anspelar pé ett vanligt sitt att illustrera evolution via s kallade
slakttrad. I spetsen pé ett slikttrads grenar sitter man olika arter. Vi har valt att visa
arter som har dott ut med en kortare gren jimfort med de nu levande arterna som fétt
lika 14nga grenar i tridet. I den vetenskapliga (eller populirvetenskapliga) litteraturen
brukar lingden pa grenarna ibland avspegla hur linge arten fanns i den geologiska his-
torien. D4 kan bade utddda och levande arter ha bdde korta och 14nga grenar.

P4 nist sista sidan (s. 43) i tidningen finns "klurigheter” som kan anvindas for att in-
troducera slikttrad. Dar har vi markerat nu levande arter med ett gront blad pa deras
grenar, medan en utdod art saknar det. Facit till 6vningen finns pa nista sida. I Bilaga
2 finns 6vningen for utskrift i A4-format, dels med samma layout som i serietid-
ningen men ocksa uppdelad pé flera sidor med lite mindre information p4 varje sida.

Forskning har visat att forstielsen av slikttrid som representation for sliktskap inte
ar latt och att elever litt missforstar hur de ska tolkas. Vi har i utvecklingen av 6v-
ningen tagit hjilp av forskare som arbetar med evolution och slikttrad for att forsoka
gora den sé tydlig, enkel och korrekt som mojligt ur ett naturvetenskapligt perspek-
tiv och med sé {4 risker som mojligt for missforstand.
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FACIT

ALLA KATTPIUR AR SLAKT

Hir ir et slikeeriid med grenar f6r fem olika arter av kattdjur. Du kiinner kanske igen dem
ifran berittelsen?

I just det hidr tridet har vi ritat in fem arter men i verkligheten finns det manga fler kattdjur.

Andarna med grona blad betyder att arterna lever i nutiden.

ROST-
LACKIG LAKRIS &

KAPLEJON

KLURING!

Vilken art hér hemma pa vilken gren
i kattdjurens slikttrid?

Lis ledtriadarna under bilderna.

Rita in rite katedjur pé rice gren i eridet.
Skriv deras namn p4 skyltarna.

Jag delar gemensamma Namnet pi min art kommer fran

forfider med alla andra monstret pa vira pilsar. I det hir
katter i der hir slike

tridet. Men just vér art

tridet ir min nirmaste slikting
finns inte i nuriden. Der spelar ingen roll vem av oss
du sitter till hoger eller viinster.

Dert blir lika riitc inda.

VI VILL VARA MED!
VI AR OCKSA KATTDJUR!
VI AR NOG NARMAST SLAKT
\ MED DEN ROSTFLACKIGA
: KATTEN.

- Rita en gren

1+ for Lakris och
. Kala i tridet!
a7y

ett kattdjur med rofsar pa dronen.

SMILODON

I just det hir slike-
triidet dr tigern min

Jag ir lika slike med
tigern som med lejonet.
I det hir slikreridert dr
min nirmsta slikting en

nirmaste slikting.

av de allra minsra kare-
arterna som finns idag.

EN TILL KLURIGHET...

Fér nagra hundra ér sedan fanns
lejon i nidstan hela Afrika.

Men lejonen i Sydafrika dog ut.
De kallas for Kaplejon.

Rita en gren for dem i tridet.

Tips pa nagra ledtradar for de som behdver nir ni gor 6vningen:

® Borja att lisa ledtrdden till lejonet (kattdjuret lingst till hoger i bild).

* Finns det ndgon gren som saknar gront blad? Vilket kattdjur finns inte idag?

e Namnet p4 den lilla katten kan man hitta nira Lakris och Kala hir pé sidan...

e Kaplejonen var lejon - men de lever inte idag.

© Nationellt resurscentrum for biologiundervisning « 2023 « www.bioresurs.uu.se 16



FOTO (samtliga): Petra Korall

| @ i
terminal
B —— foéder levande ungar /
_|_ haramnion, en
typ av fosterhinna C gren

Exempel pa ett evolutiondrt trad. ‘ \ forgrening, nod

Lite mer om att tolka slikttrad

Bilden hir ovanfor visar ett exempel med fyra arter som ir slikt med varandra;
rodstjart, rodriv, ekorre och vanlig padda. Om vi bérjar vid rdven och foljer linjen,
grenen, nedat s kommer vi att forflytta oss bakat i tiden.

A visar forgreningen (noden) for riavens och ekorrens grenar. Hir hade riaven och
ekorren senast en gemensam foregdangare. Det ir alltsd har vi hittar den yngsta fore-
gdngare som ir gemensam for dessa bada arter.

Foljer vi sedan deras gemensamma gren nedat si nér vi i nod B grenen som leder
till rodstjarten. Eftersom vi har fortsatt att ga tillbaka i tiden, betyder detta att rod-
stjarten och de tva diggdjuren har en gemensam foregdngare i B som ir dldre an den
senaste foregdngaren till enbart riv och ekorre (vid A). Detta innebir att riv och
ekorre ar nirmare slikt med varandra dn vad nigon av dem dr med rodstjarten.

Vid C har alla fyra arter en gemensam foregdngare. Det har naturligtvis funnits
madnga foregéngare lings alla de vertikala grenarna i tridet, men det vi fokuserar pé
ir nir de olika arterna senast hade en gemensam foregéngare. Det ir det som avgor
vilka arter som ir niarmare slakt med varandra.

En viktig sak att tinka pa ar att slakttraden inte visar "hela bilden”. Oftast visar man
bara négra arter i ett slakttrad, medan det i verkligheten har funnits manga, ménga
grenar som vi inte visar. Det ir alltsd en forenklad modell av livets utvecklingshistoria.

Annu mer om evolutiondra trad

Vill du ldsa mer om evolutiondra trdd kan vi tipsa om artikeln Att tolka livets trdd i tid-
ningen Bi-lagan nr 2 2023 dar dmnet fordjupas.

Pa Bioresurs webbplats finns flera dvningar i att forsta slakttrad. Ovningarna ar tdnkta for
dldre elever; men kan kanske kan vara intressanta att préva pa dven fér andra.
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Forslag pa lektionsaktiviteter

Exemplen pé 6vningar att gora tillsammans med eleverna ir markta med en symbol
som visar vilken eller vilka aspekter av evolution som 6vningarna fokuserar pa.

VARIATION ARFTLIGHET URVAL

Forskning visar att det ar vildigt bra att borja med att fokusera p& évningar som be-
lyser variation inom och mellan arter. Genomgdende handlar det om att hitta, sitta

ord pé och beskriva likheter och skillnader
Upptéack variation — hitta likheter och skillnader

Didaktiskt tips: Anvind girna ett venndiagram for att systematisera beskrivningar av
likheter och skillnader (se exempel nedan).

Vingar

Fadrar

B&jd nibb

Tva ben

Géadda

Vithévdad
havsorn

Tar med klor

Jamfor forst individer fran olika arter. Om du har tva cirklar i venndiagrammet kan
du jamfora tva arter, exempelvis en havsérn med en gidda. Vilka likheter finns det
mellan dessa? Vilka olikheter finns det? Anvind bilder eller fysiska objekt. Jimfor
girna olika vixter (det kan motverka "vixtblindhet”). Om du vill knyta 6vningen till
serietidningen s kan en uppgift vara att lata eleverna jobba med Venn-diagram och
jamfora huskatter med Smilodoner, exempelvis efter lisning av sidorna 18-23.

Hitta likheter och skillnader mellan olika organismer inom samma art. Gor noggranna
observationer av exempelvis fyra olika vixter av samma art eller fotografier pé fyra
olika djur av samma art. Tank pd att inom manga djurarter finns skillnader i ut-
seende mellan hanar och honor, exempelvis hos figlar. Men det finns ocks?
variation i utseende mellan individer av samma kon, det kraver mer nog
granna observationer.

P4 véren kan ni gd ut och gora observationer av stora bestdnd av blom-
mor, exempelvis vitsippor och blasippor. P& sommar och hést kan ni
studera likheter och skillnader mellan olika individer av exempelvis
parksnickor (stor variation i skalets firg och monster) eller mordarsnig-
lar (varierar i rodbruna nyanser).

Hitta likheter och skillnader mellan eleverna. Lt eleverna vilja en kompi.
att jamfora sig med (sé att de kdnner sig trygga). Vilj ut ndgon kroppsde
som ska jaimforas, exempelvis 6gon, hander eller tinder.
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Jamfora luktsinne

Anvind en 6gonbindel och 13t eleverna lukta pa olika saker och jimfor deras for-
maga att kidnna igenom olika dofter. Anvind girna olika typer av objekt, alltifran
suddgummin till gras och dpplen fungerar. Kan ndgon kinna skillnad pa doften frén
en blyertspenna och en pinne?

Att kinna igen dofter har varit en viktig aspekt evolutionirt. Det ir ett exempel pa
"osynlig” variation. Vi som individer inom samma art upplever dofter olika. Arter
upplever bide synintryck och doftintryck pé olika sitt. En klassisk jamforelse just
nir det giller luktsinne ar att hundar 1 000 ginger bittre luktsinne 4n en min-
niska. Minniskor har cirka 5 miljoner luktceller i nisan, medan hunden har cirka
220 miljoner luktceller i sin nos. En analogi for detta 4r att om minniskan har ett
luktsinne som ir lika stort som ett frimirke, ir en hunds luktsinne lika stort som en
fotbollsplan. Evolutionirt har ett vilutvecklat luktsinne varit en férdel d& det bade
minskar risken att dta mat som blivit dilig och kanna doft av annan fara, s som eld
eller farliga rovdjur.

Didaktiska utmaningar: Nir vi gor observationer av likheter och skillnader vi fastnar
litt i ytliga/synliga likheter och skillnader, men det ir helt okej nir eleverna gir i ak
4-6. Ta girna upp att det finns likheter och skillnader som inte heller ir synliga for
blotta 6gat/utanpa.

Det kanske inte ir limpligt att barn jamfor sina utseenden — det vet du bist som
lirare som kinner dina elever. Fundera p4 var diskussionen kan landa. Genom att
fokusera pa en avgriansad kroppsdel (ex ett ora, ett 6ga eller en hand) kan vi undvika
virderingar.

Kattdjurens evolution

En diskussionsévning fran Naturhistoriska riksmuseet som kan anvindas for att fa
igdng elevernas tankar kring variation i naturen. Det finns dels ett utskriftsmaterial
med foton p4 tiger, lejon, snoleopard och jaguar, och en webbsida med fakta om katt-
djur. Man inleder 6vningen med att siga "Fran borjan fanns det bara en sorts katt som
man kan kalla for urkatten eller gryningskatten. Urkatterna levde i Europa for unge-
far 30 miljoner &r sedan. Nu finns det ménga olika sorters kattdjur. Varfor ir det sa?”

Arftlighet fran en generation till nista

Undersok likheter och skillnader mellan eleverna och deras biologiska sliktingar
(mamma, pappa, syskon, kusiner). Har finns forstés ett dilemma nar elever inte har
sina biologiska forildrar att jamfora med. Att observera irftlighet i ytliga egenskaper
hos andra djur kan vara bittre in att jimfora elever/forildrar. Till exempel kan man
utgd ifrén foton pa kullar av katt- eller hundfamiljer — friga uppfodare.

Tre individer av Labrador Retriver som &r nira
slakt med varandra. | mitten sitter mamman.
Till vanster sitter en dotter som ar 6,5 arTill
hoger sitter en annan dotter som dr 1,5 ar. Ser
ni nagra skillnader i utseendet?

Foto: Hakan Dahlin, Andycap Kennel.

© Nationellt resurscentrum for biologiundervisning « 2023 « www.bioresurs.uu.se

19



/7 minuter om manniskans utveckling

En film frdn Naturhistoriska riksmuseet som visar egenskaper hos nigra forminnis-
kor och oss, Homo sapiens. En analog eller digital tipspromenad finns till filmen och
forslag pd diskussionsfrigor. Se filmen och diskutera likheter och skillnader mellan
nutida minniskor och urminniskor. Jimfor vilka egenskaper som ir mer eller mindre
konstanta och vilka som skiljer sig &t.

Liank till filmen.

Allt dr inte arftligt

Allting arvs inte. For att ndgot ska bli drftligt maste det ha effekt pa de delar som
paverkar reproduktionen. Anvind materialet i Bilaga 1 och diskutera varfér en hund
som forlorat ett ben kan fi ungar med fyra ben eller hur froén frin en blomma med
avklippta blad kan vixa upp till blommor med hela blad. Du kan ocksé gora jamfo-
relsen med att om ett barns pappa firgat héret blatt som ung (innan han fitt barn),
s& fir inte barnet pappans bl hérfirg.

Didaktisk utmaning: Ett vanligt missférstdnd ar att arvsmassan innehéller de "fir-
diga” egenskaperna. Det ar vanligt att tro att det finns en gen som bestimmer hur
lang en person blir, en annan som avgor hur vita tinder man fir och en tredje gen
som paverkar 6gonfirg. Hir behéver man lyfta upp att det inte ir s& enkelt. De flesta
egenskaper paverkas av flera gener — dessutom paverkas ménga egenskaper av vilken
miljo vi befinner oss i.

Slakttrad for kattdjur

Klurigheterna med kattdjurens slikttrad p4 sid. 43 i serietidningen finns som utskrifts-
material i Bilaga 2 (flera sidor). Didaktisk utmaning: Eleverna behover stod i att forsta
hur man tolkar slikttrid. Rita girna pa tavlan innan eleverna gor 6vningen. Diskutera
tillsammans med eleverna vad grenarnas gréna blad stér for och vad det betyder om en
gren saknar ett gront blad. Tryck gidrna p3 att i just det hir tridet har vi valt ut nigra f3
arter. I verkligheten finns ju manga fler kattdjursarter. Det blir fel att siga att "lejonets
nirmaste slakting ar tiger” rent generellt. Det giller bara i just det tridet vi ritat. Men
det finns ju fler arter 4n lejon och tigrar. Lejon dr exempelvis nirmare slikt med jaguarer
dn med tigrar. Se information om hur man uttolkar ett slikttrad pa s. 10 hir i lirarhand-
ledningen.

Slaktgatan

Slaktgdtan ar ett undervisningsmaterial frdn Naturhistoriska riksmuseet som kombi-
nerar ett digitalt escape-room med aktiviteter analogt i klassrummet. Syftet med 6v-
ningen ir att eleverna ska lira sig om manniskans utveckling och vad man kan utlisa
ur ett slakttrad. De far ocksa trina pa att jaimfora egenskaper hos olika minniskoarter
och med hjilp av det avgora hur nira slikt de ir.

Sliktgatan - Naturhistoriska riksmuseet (nrm.se)
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Selektion och anpassningar

For att diskutera fordelar och nackdelar med olika typer av egenskaper och hur de
kan ha utvecklats evolutionirt kan man anvinda bilder pa djur som lever i olika
miljoer.

Efter att man diskuterat detta kan man ligga till frigan:

Vad tror ni héinder med arternas egenskaper om miljon forindras?

Exemplen med bildmaterial och praktiska 6vningar nedan hittar du via Bioresurs
webbplats (Resurser/Evolution/Evolutionens mekanismer)

I den hir 6vningen ska eleverna jim-
fora bilder pa fotter fran olika djur och
fundera pa var djuren lever och varfor
fotterna ser ut som de gor:

Vad hinder om miljon forandras?

Pils kan ha olika utseende och firg be-
roende pa vilken funktion den har. Den
kan isolera, skydda, kamouflera och
signalera. Lis mer om detta i Bioresurs

tidning Bi-lagan nr 2 2017.

Pingviner har en kompakt kroppsform
och smé extremiteter som gor att de
littare behaller kroppsvirmen. Ett ytt-
re lager av fjadrar som ticker varandra
ger vind- och vattenskydd. Ett spackla-
ger isolerar ytterligare fran kylan.

Ett sitt att uppleva skillnaden mellan
ha ett spiacklager eller inte ir att jam-
fora hur det kianns att stoppa ned handen i iskallt vatten med och utan ett extra
fettlager av smor eller kokosfett. Den hir anpassningen (med spacklagret) ir inte lika
synlig for 6gat som olika firger. Det kan ge en ingéng till att prata om att det finns
manga egenskaper (inre) som vi inte kan se pa utsidan (och i bilder pa t.ex. djur).

Lis artikel i Bi-lagan nr 2 2017.
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Filurerna och fodan

Detta modellforsok ska illustrera
naturligt urval och att evolution
sker p& populationsniva. Vissa in-
divider 6verlever respektive dor
utifrdn sina egenskaper. Det som
forandras ar sammansittningen
av individer inom en grupp, det vill siga att det &4r populationer som forandras
(evolverar) dver tid.

Eleverna anvinder olika gripverktyg och fron (eller annat 16st material). En utma-
ning i den hir typen av 6vningar dr hur eleverna tolkar "redskapen”. Tanken ar att
redskapen ska motsvara olika individer inom en och samma population. Det vill siiga,
alla redskap motsvarar t.ex. pilfinkar. Men eftersom redskapen kan se ritt olika ut, s&
kan ett missforstdnd uppstd, att exempelvis ett visst redskap (t.ex. alla gafflar) dr en
art (pilfinkar) medan ett annat redskap (tinger) ir en annan art (t.ex. hackspettar).
For att motverka detta missforstdnd har vi i 6vningen valt ett fiktivt djur - filurerna
- som kan ha olika former pa sin "hand”. Det ar viktigt att det finns lika manga ex-
emplar av alla redskap fran borjan. Den som fingat minst antal av det som ligger pa
bordet dor (det redskapet ar inte lika vil representerat i nista spelomgang).

Ovningen beskrivs kort som en elevinstruktion i Bilaga 3. En mer utforlig lirarhand-
ledning till 6vningen finns p& Bioresurs webbplats (Resurser/Evolution)

Fyll 1 luckan

I Bilaga 4 finns en seriestrip med tre rutor. Den forsta rutan visar en population med
stor inomartsvariation - en ap-population dir ungefir lika manga individer har korta
respektive langa svansar. Den avslutande rutan visar en ap-population med andra
individer (10000 ar senare jaimfort med den forsta) dar merparten av individerna
har kortare svans. Mellan dessa tva finns en tom ruta dir eleverna far "fylla i luckan”.
Exempelvis ge forslag pd ndgot som skett i miljon (ett selektionstryck) som gett apor
med kort svans bittre fitness (eller samre fitness fér de med 18nga svansar). Négra
tinkbara forklaringar visas i bilden nedan. Didaktisk utmaning: Det finns risk for
missforstdnd kring att onskan/behov styr evolution, si som att Lakris och Kéla 6ns-
kar sig en ldng svans. Jimfor med arftlighetsévningarna.

FOR 10 000 AR EN DAG |
NUTIDEN

Kallare klimat gjorde att fruk-
ten som aporna 4t snabbare
foll ner pa marken. Langsvan-
sade aporna var sdmre pa att
hitta mat pa marken.

Honor med korta svansar
lockade mest hanar med kor-
ta svanser, de fick fler ungar
|| 4n de med ldnga svansar...

Apor med korta svansar hit-

tade mer mat pa marken och
kunde overleva langre och fa
fler ungar dn apor med langa
svansar..
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Forslag pa vidare lasning

Det rutiga klassrummet:
serier, multimodalitet och litteracitet

av Lars Wallner (2020). Studentlit-
teratur.

https://www.studentlitteratur.se/
kurslitteratur/sprakvetenskap-och-

sprakdidaktik/sprakdidaktik-f-6/det-
rutiga-klassrummet/

Barn i forskoleklass skapar mening om
evolution och djurs utveckling

av Johanna Frejd (2019) ATENA Di-
daktik, 1(1).
https://doi.org/10.3384/ate-
na.2019.1355

Att tolka livets tréid

av Petra Korall och Dan Larhammar.
Bi-lagan nr 2 2023
https://bioresurs.uu.se/wp-content/

uploads/2023/06/bilagan2023 2 s7-
11.pdf

Bilagor

Bilaga 1: Allt ar inte arftligt

Bilaga 2: Alla kattdjur ar slakt
(utskriftsmaterial, flera sidor)

Bilaga 3: Filurerna och fédan
(elevinstruktion)

Bilaga 4: Fyll i luckan
(utskriftsmaterial, flera sidor)

| ankar | haftet

Se mer information pa respektive sida.

Sidan 5 (fidllrdven)

https://www.naturvardsverket.
se/om-oss/aktuellt/nyheter-och-
pressmeddelanden/2022-blev-ett-
rekordar-for-fjallraven

https://www.nrm.se/forskningochsam-
lingar/miljoforskningochovervakning/
viltovervakning/fjallrav/bevaran-
de.9005735.html

Sidan 14 (snoleoparden)

https://nordensark.se/djuren/daggdjur/
snoleopard

https://www.wwf.se/djur/snoleopard

BBC Earth: https://youtu.be/UjOEVT-
Ekog?si=9uuCatvQqvtPHgRn

https://snowleopard.org/

Sidan 17 (evolutiondra trid)

https://bioresurs.uu.se/wp-content/
uploads/2023/06/bilagan2023_2_s7-
11.pdf

https://bioresurs.uu.se/resurser/evolu-
tion/slaktskap-och-systematik

Sidan 20 (mdnniskans utveckling)

https://www.nrm.se/skola/forklassrum-
met/klassrumsmaterial/7/minuteromma
nniskansutveckling.9008669.html

https://www.nrm.se/skola/forklass-
rummet/klassrumsmaterial/slaktga-
tan.9009060.html

Sidan 21 (selektion och anpassning)

https://bioresurs.uu.se/resurser/evolu-
tion/evolutionens-mekanismer

https://bioresurs.uu.se/wp-content/uplo-
ads/2017/06/bilagan2017_2_januari.pdf

https://bioresurs.uu.se/wp-content/
uploads/2017/06/bilagan2017_2_de-
cemberpdf
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Hur kan en hund som forlorat ett ben fa ungar med fyra ben?

Hur kan fron frdn en blomma med avklippta blad ge blommor

med hela blad?

G PR

AN -
RN S

Hur kan fron frdn en blomma med avklippta blad ge blommor

med hela blad?

G PR

AN -
RN S
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ALLA KATTPJUR AR SLAKT

Hir ar ett sldketrdd med grenar f6r fem olika arter av kattdjur. Du kinner kanske igen dem
ifrin berittelsen?

I just det har tridet har vi ritat in fem arter men i verkligheten finns det manga fler kattdjur.

Andarna med grona blad betyder att arterna lever i nutiden.

KLURING!

Vilken art hér hemma pa vilken gren
i kattdjurens slikttrid?

Lis ledtriddarna under bilderna.

Rita in rite katedjur pa rédce gren i tridet.
Skriv deras namn pa skyltarna.

Jag delar gemensamma Namnet pd min art kommer fran Jag dr lika slikt med I just der hir slike-
forfider med alla andra monstret pd vara piilsar. I det hiir tigern som med lf:jonet. tridet ir tigern min
katter i det hir slike tridet ir min nirmaste slikting I det hir slikeerider dr niarmaste slﬁkting.
tridet. Men just var art ett kartdjur med tofsar pd 6ronen. min nirmsta slikting en
finns inte i nutiden. Det spelar ingen roll vem av oss av de allra minsta katt-

du sitter till héger eller vinster. arterna som finns ic[ag.

Det blir lika rite inda.

VI VILL VARA MED!
VI AR OCKSA KATTDJUR!
VI AR NOG NARMAST SLAKT
\ MED DEN ROSTFLACKIGA
: KATTEN.

EN TILL KLURIGHET...

Foér nagra hundra 4r sedan fanns
lejon i nistan hela Afrika.

-* Ritaen gren Men lejonen i Sydafrika dog ut.
'+ for Lakris och De kallas for Kaplejon.
Kila i tridet!

Rita en gren for dem i tridet.

L
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Kluringar

Alla kattdjur ar slakt

Hir dr ett slakttrdd med grenar for fem olika arter av kattdjur. Du
kinner kanske igen dem ifran berittelsen?

Gront blad pa en gren betyder att arten lever i nutiden.

I just det hir tridet har vi ritat in fem arter men i verkligheten finns
det manga fler kattdjur.

Lis ledtraddarna under bilderna.

@ Vilken art hor hemma pa vilken gren i kattdjurens slakttrad?

Rita in ratt kattdjur pa ritt gren i tridet. Skriv deras namn pé skyltarna.

Jag delar gemen- Namnet pad min art kommer  Jag ar lika ndra slakt | just det har
samma forfider fran monstret i vara palsar med tigern som med slakttradet ar
med alla andra | det har tradet ar jag slakt lejonet. | det har slakt- tigern min
katter i det har med ett kattdjur med tofsar  trddet dr min ndrmaste ndrmaste
slakttradet. pa oronen. Det spelaringen  sldkting en av de allra slakting.

Men just var art roll vem av oss som du minsta kattarterna som

finns inte i nutiden.  sdtter till hoger eller vanster.  finns idag.
Det blir lika ratt anda.

Rita en gren for huskatterna Rita en gren for en utdod
Lakris och Kéla i tridet! lejon-art i tradet!

Vi vill vara med! EN TILL KLURIGHET...
. . .-
Vi dr odsé kattdjur For ndgra hundra ar sedan fanns lejon
i dr nog ndrmast slakt L )
i ndstan hela Afrika.

med den rostflackiga
Men lejonen i Sydafrika dog ut.
De kallas for Kaplejon.

Rita en gren for dem i tridet!
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Filurerna och fodan

4-5 spelare S

Fakta om filurer: /\

Filurerna har en pytteliten mun.
De idter en liten bit mat i taget.

De far in maten i den lilla munnen
med hjalp av sin arm som langst ut har ndgot som kan liknas vid en hand.

Vissa filurer har en hand som ser ut som en sked. Andra ser ut som en pincett.

Alla filurer tillhor samma art. Nir de fatt i sig tillrickligt med mat férokar de sig.
D4 delar de sig och blir till tvd som ser likadana ut.

Vad hdnder nar filurerna hamnar pa ett nytt stille med ny mat?

Sa har funkar spelet:

e Alla far varsitt redskap - ni ar nu olika filurer.
e Redskapet visar vilket slags hand som din filur har.

e Sitt en timer pa 1 minut.

e Plocka ut s manga matbitar ni kan tills det ringer -
men bara EN MATBIT i taget (t.ex. en bona).

¢ Den som plockat minst mat dor. Ta bort redskapet.
e Den som har plockat mest mat forokar sig. Himta
ett till av det redskapet. Exempel: om en sked-filur
plockat flest matbitar i omgéng 1 blir det tva sked-

filurer i omgéng 2.

e Kor 3 omgangar.

Vilka filur-sorter finns kvar?

Vilka har dott ut?

Varfor kan det ha blivit s hiar?Forklaral
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FOR 10 000 AR

EN DAG I
NUTIDEN

SEDAN

EN DAGI
NUTIDEN

EN DAG I
NUTIDEN
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