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Ny hosttermin

Hoppas att sommaren har gett minga hirliga
naturuppleve]serl I Bi—lagan nr 2 2023 fanns en
artikel om forundran i den naturvctcnskap]iga
undervisningen. [ artikeln om filtarbete i detta
nummer av Bi-lagan (sidorna 7—9) nimns ocksi
forundran och egentligen ir ju hela biologin
fylld av fsrunderliga foreceelser som viicker
ﬁ‘ﬁgor. Hir bredvid kan du lisa svaret pden till
synes enkel friga frin en elev i arskurs fem som
inte alls var si enkel att svara pi!

Om ett ir, hdsten 2025, kommer elever som
borjar gymnasieskolan lisa enlige imnesbetygs-
reformen. For biologiimnet innebir dvergingen
ganska stora f'o'riindringar, inte minst di alla de-
lar av bio]ogin ska in redan panivd r. | artikeln
pi sidorna 1415 kan du lisa om hur Skolverket
resonerat om progression mellan olika nivier.

Under det kommande lisiret planerar
Bioresurs att ordna digitala Gy2s-triffar pd
olika teman. Hall koll pa virt kalendarium via
chbplatscn, eller prenumerera pi vart digitala
nyhetsbrev.
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Har det dykt
upp en fraga i
biologiundervisningen
som du skulle vilja fa
hjalp med? Kontakta
oss pa Bioresurs!

Har man fler celler om
man ar storre?

Ett mejl fran en larare med en klurig fraga fran en elev i ars-

kurs fem ledde till ett utforligt svar fran en forskare.

I slutet av 2023 blev Bioresurs kontaktade av Camilla
Sérman, lirare pd Gyttorpskolan i Gyttorp utanfor
Nora i Orebro lin: "Vi arbetarjust nui biologin med
ménniskokroppen och vid varje lektion stiller eleverna
frdgor till oss lirare att ta reda pd till nésta lekeion. En
frdga vi fdce dr: Har man fler celler om man dr storre?
Har ni ett forstdeligt svar jag kan ge mina elever?”

I sokandet efter et bra svar fann vi den nyligen
pub]iccradc artikeln The human cell count and size
distribution, i den vetenskapliga tidskriften PNAS (se
referens i figurtexten). Vi vidarebefordrade elevens
friga till en av artikelforfatcarna, Ian Hatton, fors-
kare vid Max Planck Institute for Mathematics in the
Sciences i Tyskland same McGill University i Kanada,
och fick féljandc svar (hir oversact cill svenska):

"Svaret dr ja. Cellerna i kroppcn behiller i stort
sett sin storlek nir du vixer, s du behover fler for
ate bli storre. En tiodring har cirka 17 bi]joner celler
(siffran 17 med tolv nollor efter den), medan en full-
vuxen man har cirka 36 biljoner celler och en full-
vuxen kvinna cirka 28 biljoncr.

Det finns nigra undantag frin rcgc]n —omdu
ligger pa dig fece blir dina fetcceller mestadels storre
snarare 4n fler. Dina muskelceller och nerveellerna
i hjirnan och i hela din kropp blir ocksd stérre sna-
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Text: Bioresurs

rare in fler. Men den stora majoriteten av cellerna
i kroppen forblir ungefir lika stora frin fodseln cill
hég ilder. Detta giil]er dven for olika arter, sisom

moss och elefanter.”
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(Texten har 6versatts till svenska av Bioresurs.)






Bildkalla: SLU R&dNu. Foto: Tobias Andersson

Hur mar jorden?
— Om markhalsa och jordpedagogik

Text: Christina Lundstrom, forskare vid Institutionen fér manniska och
samhalle vid Sveriges lantbruksuniversitet, christina.lundstrom@slu.se

Frisk jord ar en viktig naturresurs som ger oss vaxtlighet
och mat. Dessutom renar och lagrar den vatten, cirkulerar
vaxtnaring och lagrar kol.

"Ni som kinner pa er var ni ska
griva for act hitta mask — rick
upp en hand!” Frigan stilldes vid
en forelisning om markhiilsa for
gymnasieelever for nigot dr sedan
och fakeum ir act nigra men inte
sd minga rickee upp handen. Om
du kiinner pi dig var masken finns,
s har du redan viktig kunskap om
och kiinsla for vad god markhilsa
ir, dven om du inte har tinke pa
det. Att du ocksa har grive efter
mask med en spade betyder att du
har en erfarenhet av att uppleva en
jord. Kanske dess luke, dess texcur
och att minga organismer, fler in
vi riktige kan forstd, lever sina liv
dir i marken. Har du egna erfaren-
heter och far reflektera 6ver dem i
klassrummet och pa sa sict kombi-
nera teori med prakeik, bidrar det
till ect okat lirande.

Att odla ndgot dtbart i en le-
vande jord, om in i liten skala, gor
det littare ace forstd vilken bety-
delse marken och jorden har for
oss. Att odla kriver arbete och var
och en av oss behdver ganska stor
markyta for ace forsorja oss med
mat. Si genom att odla och sedan
jﬁmféra det med hur myckct mat
vi behdver pi ete dr, kan respekten
for och medvetenheten om virdet
av bade jord och mat 6ka. En hog-
stadieelev som odlat sa: "Jag hade
inte tinket pa atc det var si mycket
arbete som det fakreiske var. Ja, nu

tinker jag pﬁ att vi inte ska slosa
med maten eftersom det dr minn-
iskor som jobbat hirt for att vi

ska f4 mat”*. Om vi tinker, erfar
och pratar om marker och jordar
som viktiga, levande ckosystem,
oavsett om det ir jordbruksmark,
skogsmark eller urbana marker,

di snuddar vi ocksi vid kirnan i
EU-kommissionens uppdrag A Soil
Deal for Europe (Mission Soil), diir
ett av milen ir ate 6ka minniskors
medvetenhet om vikten av god
markhilsa. Denna artikel 4r ect led
i denna milsicening,

Vad ar mark?

Livet pd jorden ir beroende av fris-
ka marker som kan leverera minga
olika ekosystemtjinster. Marken
bor vara ett levande ekosystem

och jord ir det vi fir pd spaden di
vi griver i marken. Jord bildas av
vittrat berg blandat med organiske
material och hilrum. I en bra od-
lingsjord ir torhallandet mellan
partiklar och halrum ete «ill ett.
Halrummen bor vara till hilften
fyllda med vatten och dill hilften
med luft f6r ate viixternas réteer
och minga marklevande organis-
mer ska trivas si bra som méj]igt.
Partiklarna bor besta av omkring
80—90 procent mineraliskt och
resten organiskt material, diir det
organiska materialet bestdr av bide

levande organismer och détt mate-
rial**. Marken ir ett niringsforrid
for viixterna och minga viixter sam-
arbetar pi ett sofistikerat sitt med
olika markorganismer genom att
byta sockerarter frin sin fotosyntes
mot vacten och/eller niringsdmnen.
Mykorrhiza - symbiosen mellan
vissa svampar och viixters rotspet-
sar — samt baljviixternas samarbete
med kvivefixerande bakterier 4r
exempel pi det. Fors niring bort

i skordade viixter, miste marken
godslas for ate skordenivin ska
bibehallas. Hoge nﬁringsirmehii” i
marken ger dkad skord, men ska-
par ocksd simre forutsiteningar for
vixter som inte kan konkurrera si
bra. Dirfor dr vira magra naturbe-
tesmarker som aldrig godslats de
artrikaste biotoper vi har i Sverige.
Dir tillfors aldrig ndgon niring
utdver gddsel frin betesdjuren,
nedfall frin luften och vitering i
marken, medan de betande djurens
tillvixe hela tiden innebir en netto-
bortforsel av niring. Utan denna
bortforsel vixer markerna igen och
vira dingsviixter forpassas atc fora
en tynande tillvaro pa ogidslade
marker, som viig- och dikeskanter.
* Lundstrém, C. (2012). Hur behandlas omrédena
livsmedelsproduktion, lantbruk och markanvénd-
ning i skolans vérld — vad stdr i styrdokument
och lgromedel, vad har elever och ldrare for

erfarenheter? Stiftelsen Lantbruksforskning,
slutrapport.

** Wallander, H. m.fl. (2020). Trédgdrdsboken om
Jord. Bokforlaget Langenskiold.
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Goda exempel pa
jordpedagogik

, , Jord bildas [Gngsamt, men
kan forstéras mycket fort”

I den bista av virldar skulle alla

EU lyfter vikten av
hilsosamma marker

EU-kommissionen har satt fokus
pi markhiilsa genom act ha det
som tema fOr ett av sina fem upp-
drag under perioden 2021-2027,
tillsamman med teman som kli-
mat, cancer samt restaurering
av hav och sdtvatten. Budskapet
i Mission Soil ér tydligt: Friska
jordar ger oss mat, cirkulerar viixe-
niring samt renar och lagrar vat-
ten. Marken kan lagra in kol frin
atmosfiren och dirmed fungera
som kolsinka samtidigt som mark-
hilsan kar. Sist men inte minst
utgdr marken basen for viixtlighet
och biodiversitet pa land, bide
nere i marken och pi dess yta.
Trots detta tar vi nog ofta
marken och vira jordar tor gi-
vet och gldmmer bort att be-
trakta marken, oavsett om det
ir jordbruksmark, skogsmark
eller urban mark, som den vik-
tiga naturresurs den ir. ]ord bil-
das 1531r1gsalrnt7 men kan forscoras
mycket fort. Ect industriutslipp
kan ﬁirgifta mark for ]é’mg tid och
ett kraftigt regn kan skapa ero-
sion och pd kort tid transportera
bort fin matjord ut i vara vatten-
drag. Att bygga viigar, bostider
eller képcentrum pa jkermark dr
att forstora den permanent, men
i Sverige har dkermark ect svagt
skydd om det stir mot andra

dessa om att 8ka kunskapen och
medvetenheten om markhilsa hos
EU:s mcdborgarc.

Yttcrligarc ett mil handlar
om att Ska eller behilla mingden
organiskt material och dirmed
kolhalten, i frimst jordbruks- och
skogsmark. Varje kilogram kol
som binds in i marken innebir
en lika stor minskning 1 atmos-
firen och hir finns, dven om det
ir komplicerat, stora méjligheter
ace binda in kol. Okade mingder
organiskt material gor dessutom
jordarna tiligare for pcriodcr av
bide torka och Oversvamningar,
vilket dr fenomen som med 6kade
k]imatférﬁndringar kommer bli
allt vanligare. 2018 drabbades
jordbruket i stora delar av EU av
torka, med minskad livsmedels-
produktion som f6ljd. 2023 var vi-
ren och sommaren torra i Sverige,
men sedan kom mycket neder-
bérd under sensommaren och
hésten, vilket paverkade jordbru-
ket och forsimrade den svenska
spannmilsskorden kraftige.

For redan mycket mullrika
jordar vill man behalla markens
kolhalt genom att dterviita, indra
brukningsmetoder eller helt sluta
bruka dem si att jordarna inte
ska slﬁppa ut koldioxid till atmos-
firen. Den "blomjord” vi képer pd
sick ir till stor del torv och borde
ddrmed ersictas av annat mate-
rial, eftersom torvbrytning inte ir

barn och ungdomar f3 erfaren-
het av att odla och griiva i levande
jordar under sin skolging. Fér

att inspirera ldrare och andra

till olika former av pedagogiska
upplﬁgg med jordar icentrum

har vi inom ramen f6r projektet
PREPSOIL efterlyst goda exempel
pd jordpedagogik under 2023 och
2024. Det kan handla om att odla
grénsaker, kompostcra eller gora
laborativa undcrsékningar av jord.
En del lyfter fram markorganismer
som knappt syns med blotta 8gat,
men som i uppforstorad version
kan se ut som fantasifigurer eller
rena monster. Det finns ocksi ex-
Cmpcl pii konstnﬁrhga proj ekt med
jord i centrum. At ta i, kiinna,
lukea, i egen erfarenhet och sedan
reflekeera dr cencrale for lirandet
och hir finns inspiration att him-
ta. Ga gidrna in pd PREPSOILS
webbplats och lac dig inspireras:
prepsoil.cu/best-teaching-practices.

Stod i kursplaner

Det passar bra att arbeta
med jord och markhalsa i
alla grundskolans &rskurser
och aven pa gymnasiet, se
kursplanerna fér biologi och
geografi.

Se ocksa stédmaterialet Jord
och vatten, framtaget av Biore-
surs for att ge inspiration och
stod for formativ undervisning
med laborationer

for arkurs 7-9.
Dar handlar
bland annat -

Foto: Christina Lundstrém
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En studie i faltstudier

med hégstadieelever fran tre skolor

Text: Emma Rova, lektor vid Kunskapsskolan i Enképing, emma.rova@kunskapsskolan.se;
Charlotte Lennartsdotter, doktorand vid Centrum for utbildningsvetenskap och lararforskning, Géteborgs universitet;

Per Rohlin, férsteldrare p& Slottsskolan i Vingéker

Vad hander nar elever far arbeta med praktiska undersok-
ningar i falt? Det har tre larare studerat i ett forsknings-
och utvecklingsprojekt med fokus pa faltstudier i biologi.

Forsknings- och utvecklingsprojekeet (FoU-projek-
tet) genomfdrdes pa tre olika Kunskapsskolor av oss
tre skribenter som alla ér lirare och som alla har ect
sirskilt intresse for det Lirande som sker nir elever
far arbeta med prakeiske undersskande i filemiljo.

Behovs faltundervisning?

[ liroplanen for 2022 stdr act det laborativa arbetet

i skolan kan ses som en del i undervisningen om na-
turvetenskapliga begrepp, modeller och teorier. Trots
detta visar bland annat TIMSS (2019) att det sillan
forekommer undervisning om och med undersskande
arbetssiitt i NO-imnena i svenska skolor idag. Tidi-
gare forskning visar iven pi en skillnad i mingd labo-
rativa moment mellan de olika NO-immnena, dir dessa
forekommer relative ofta i fysik och kemi, men ibland
saknas i biologi. Dirfér viicks funderingar kring vilka
méjligheter elever faktiske ges atc utveckla formigor

for att systematiske underska, och anviinda arbets-
metoder som ir specifika for imnet biologi.

Minga lirare upplever nog att det av olika anled-
ningar kan vara svirt att ta sig ut i filc med elever.
Det ligger utmaningar i acc hitta placser dir file-
studier skulle kunna genomforas, sirskilt pd skolor
i stadsmiljs. Det finns ocksd utmaningar som brist
pi tid, cransportméjligheter och utrustning. Detta
sammantaget kan lice resultera i ace filestudier
far sed tillbaka i undervisningen. I ljuset av detta
fick Emma Rova, som del av lektorstjinsten inom
Kunskapsskolan, i uppdrag att utarbeta ett pro-
jeke cillsammans med STLS (Stockholm Teaching and
Learning Studies) for ate belysa behovet av undervis-
ning om och med filestudier i biologi.

Grundtanken med projekeet var ate lyfta fram
vikten av atc lira sig genom att gora och uppleva,
samt visa pd hur en sddan undervisning kan se ut
utanfor klassrummet. Vi ville skapa autenticitet i
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Foto: Per Rohlin

lirandet, alltsd meningsfulla sammanhang, som kan
knytas till samhiillet och viirlden utanfor skolan,
och pé sd siite viicka ett intresse hos eleverna for det
vetenskapliga undersskandet. Meningsfullheten hit-
tar vi i elevernas egna n'zirmilj(j, den skog de leker

i, det vatten de badar i, och den ing de spelar fot-
boll pa. Vi ville visa pa och lira dem att undersska
och reflektera éver orsak och verkan i deras kinda
niirmiljéer. Vad orsakar cill exempe] ﬁ'jrsurning,
overgddning och spridning av miljdgifter, och hur
paverkar det oss och den miljé vi har runt om oss?
Utdver detta var milet att utveckla undervisningen
och lirandet kring ett systematiskt undersskande
arbetssiite for ate kartligga och forstd samband i
naturen.

Upplagget for projektet

Projektet genomfdrdes vid tre olika cillfillen under
en sexminadersperiod, med hogstadicelever frin

tre Kunskapsskolor i olika delar av landet. Vi arbe-
tade med en skola i taget och under filtstudierna
dokumenterades elevernas arbete och samtal i form
av ljud- och filminspelningar. Detta anviindes som
underlag f6r reflektion och analys och blev grunden
for utformandet av filescudien med nista skola, med
malet att yttcrligarc utveckla undcrvisningcn och
lirander i file.

Pi varje skola forbereddes filcarbetet med un-
dervisning om gruppering och indelning av olika
arter, dvning i att formulera undersékningsbara fra-
gestillningar, samt genomging av olika metoder och
utrustning. Efter cxcmpcl pi'l méjliga undcrséknings—
bara friagor valde eleverna vad de ville undersska och
hur. De fick dterkoppling pd sina planeringar och
var forberedda infér arbetet i filc.

Foto: Charlotte Lennartsdotter

Faltstudie 1: Vattenpark

Den forsta filestudien genomférdes i en vattenpark i
Milardalen, ett Sppet natur- och rekreationsomride,
som genom olika dammar renar delar av omridets
dagvatten. Infér filescudien gick Vi igenom hur vate-
net efter reningen leds ut till en av de mer populira
badplatserna, och det fick eleverna ate vilja undersska
hur effektive dammsystemet renar deras badvatten.

Flera av eleverna valde att jimfora olika dammar
och undersdka vattnets grumlighet, pH-viirde, samt
halter av fosfor och kvive kopplat till forekomsten
av olika djurarter. Fokus hos minga av grupperna
var just faunan. Floran gick dem lite forbi, varfor vi
bestimde oss att infor cillfille tva, med nista skola,
fokusera mer pd viixtsamhiillet.

Vid filestudietillfillet i vattenparken var tiden
knapp (90 minuter), och eleverna gavs inte méjlig-
hert att pa p]zlts7 och i direke anslutning till under-
sokningarna, diskutera kring metoder eller resultat.
Det visade sig ocksd att de hade sviire att veta vad de
forvintades diskutera.

Faltstudie 2: Strévomrade

Den andra filtstudien genomférdes under f6rsomma-
ren i ett strovomride i sodra Svcrigc med varierande
biotoper sisom idngar, blandskog och barrskog. Den
tidiga sisongen bjéd pd en nyutslagen och varierande
flora, samt en stor aktivitet bland faunan.

Utifrdn reflektioner och analys av foregiende file-
studie, ville vi rikea fokus pd atc gruppera, indela och
artbestimma organismer samt att utoka mé')j]ighc—
terna att diskutera samband i filt. For act kunna dis-
kutera samband utifrin niringskedjor var det ocksd
noddvindige ace rikea fokus pa vixeligheten. Infor file-
studien fick eleverna dirfor en genomging av de van-
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1igast forekommande Vﬁxtfamiljcrna. De fick ocksa tid
for att Sva pi artbestimning av viixcer som tagits in i
klassrummet. For act stdtea och frimja diskussioner
i fiilt konstruerades diskussionsfrigor (se rutan bred-
vid) som stddscrukeur och tiden i filt ucdkades.
Fériindringarna som gjordes frin den forsta file-
studien ledde till att eleverna under denna filestu-
die i storre grad inkluderade viixtsamhiillet i sina
undersdkningar, lade ner mer tid pd artbestimning
samt hade mer djupgiende diskussioner kring bade
metoder och resultat. Ett exempel pa en undersok-
ningsfriiga i denna filtstudie var: "Finns det ndgra
skillnader mellan ing och lévskog utifran solti]lgﬁng,
niring, vatten, pH-virde och arter som lever dir?"

Faltstudie 3: Vatmarksomrade

Den sista filtstudien genomfordes i ete vitmarks-
omride vid en mindre sj6 i Mellansverige. Sjon
kantades av gungfly och omgavs av tallskog med
Visst inslag av [6vtriad. Det hade hunnit bli senhost
och morgonen bjéd pd minusgrader. De flesta viixter
hade blommat ut och fokus fick istillet riktas mot
exempelvis bir och svampriket. Djurlivet var lite
svirt act uppticka till en borjan pa grund av kylan
och den sena tiden p4 sdsongen, men undervisande
lirare gjorde eleverna uppmirksamma pi spir av
djur, som till exempel spindelnit, bokandet av vild-
svin i marken, olika typer av spillning, kottar itna av
ckorre, samt figelljud.

Den storsta skillnaden jimfore med filestudien i
strovomridet var att eleverna var mer forberedda i
och med att de tidigare genomfort en forstudie vid
Hjilmarens strand i syfte att triina pd just filcarbete.
Eleverna fick dd méjlighet att planera, genomfora och
reflektera dver sina frigestillningar och metodval.

I och med detta gavs de ocksd méjlighet act indra i
sina planeringar utifran vad som ﬁmgerat mer eller
mindre bra. | fﬁltundcrsékningcn i vitmarksomridet
dterkopplade de ofta i sina samtal till forstudien och
diskuterade sinsemellan hur de kunde anviinda sina
tidigare kunskaper. Vid det hir dillfillet, liksom vid
filestudien i serovomridet, hade eleverna gott om
tid till ate artbestimma, diskutera for- och nackdelar
med metoder, samt reflekeera 6ver de resultat de kom
fram till. Som hjilp hade de samma typ av diskus-
sionsfrigor som eleverna anvinde i filestudie tv.

Slutsats

Vad ir det di som hinder nir man dr ute med
clever och genomfﬁjr underséjkningar i file? Det vi

Exempel pa diskussionsfragor
som eleverna fick med sig som stod i falt

Organismerna

Vad har du hittat for organismer?
Hur lever de?

Var trivs de?

Vad behoéver de?

Paverkan/samband

Beskriv en naringskedja/naringsvav dar
organismerna ingar.

Hur skulle ekosystemet péaverkas av att de
forsvann?

Vilken miljofaktor undersékte du?

Vad fick du for resultat?

Vilka slutsatser kan du dra mellan miljéfaktorer
och levande organismer i ekosystemet?

Metod
Hur fungerade metoderna ni anvande?
Hur kan metoderna foérbattras?

Diskutera och fundera kring ndgra mojliga
felkéllor och hur de skulle kunna undvikas.

tydligt kunde se var att det viicker nyfikenhet och
forundran éver vixter, djur och deras fysio]ogi. Vi
kunde se en utvecklad forstielse for och formiga act
liira sig urskilja fler olika arter och act se, benimna
och forsti ckologiska samband. Eleverna visade
ocksi i sina diskussioner pd en medvetenhet kring
behovet av att kritiske granska sict undersékande,
och det var tydligt att de genom samtal tillsam-
mans utformade strategier f6r bide undersskande
och dokumentation. En sidan strategi kunde vara
att noga mita avstind frin stranden dir exempelvis
havning skulle ske, och act hiva lika minga ginger
och pa samma djup pa de olika platserna som skulle
jiimfé')ras.

Vi undervisar gcnercllt tor lite om hur man ge-
nomfor och dokumenterar filestudier. I projekeet
blev det tydligt for oss att sjilva forhandlandet elev-
erna emellan utgdr en vikeig del av lirandet. Att
ocksa aktivt rikea elevernas fokus mot V':ixtlighe[en
och erbjuda dem alternativa metoder for artinven-
tering skapar en bredd i deras férmﬁga till under-
sokande och problemlsning. Ytterligare ett incita-
ment for lirandet i file ir sjilva upplevelsen och den
forundran eleverna visar infér den biologiska ming-
fald som finns runt omkring oss.
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ackstrackor dar det ar omc
omma at med gravmaskin.

“Foto: Marten Persson

Text: Jonas Ohlsson, projektledare vid Naturskyddsféreningen i Orebro lan,
jonas.ohlsson@naturskyddsforeningen.se; Robert Andersson, ldrare pa Alléskolan
i Hallsberg; Marten Persson, fd. lirare pd Rudbecksgymnasiet i Orebro

| Orebro lan pagar ett projekt dar hundratals elever fran
olika gymnasieskolor hjalper till att aterstalla vattendrag
for okad biologisk mangfald och forbattrad vattenkvalitet.

[ projekeet Larande vatten bessker elever och lirare
olika vattendrag i Orebro lin under borjan pa host-
terminen. Eleverna deltar med utgingspunke frin
olika #mnen och kurser, till stérsca del i hel-

klass, frimst biologi, naturvctenskaplig
spccia\liscring7 naturkunskap och geo-
grafi. Pi filcdagarna fir de med ex-
perters stdd utfora prakeiska restau-
reringsdtgirder for ace hjilpa 6ring
och den hotade flodpirlmusslan act
iterfa sina livsmiljéer. Detta 4r far
dven elever frian Iralien, som besoker
Rudbecksgymnasiet, majlighet ace

lira sig prakeisk vattenvird.

”Det ar en ynnest
att kunna erbjuda véra
elever ett praktiskt natur-
véardsarbete, som ger en dju-
pare férstaelse av naturens
komplexa samband. Eleverna
kanner dessutom att de gor
en insats pa riktigt.”
Md@rten Persson

Larande vatten

Projektet Ldrande vatten leds av Naturskyddsforen-
ingen i Orebro ldn som samarbetar med Lénssty-
relsen Orebro l4n, Rudbecksgymnasiet och Virgin-
ska gymnasiet i Orebro samt Alléskolan i Hallsberg.
Finansieringen bestar av bidrag frdn LOVA (Lokala
vattenvardsprojekt), naturvardsorganisationen
Hopajola och Region Orebro l4n, samt bidrag fran
férsaljning av Bra Miljdval-mérkt el. | &r, 2024, ge-
nomfdrs det tredje Larande vatten-projektet.

Vill du ta del av information om planering,

utrustning och kostnader? Skriv till
jonas.ohlsson@naturskyddsforeningen.se.

En stor del av vattendragen i Orebro lin har en
ging i tiden rensats pi sten for act mojliggora floce-
ning av tri, som anvindes som brinsle i hyttornas
masugnar. Detta och dven andra faktorer har
bidragit till férsimrad livsmiljt') ivat-
tendragen for flera arter, som nu hotas
och riskerar act forsvinna, diribland
musslor och ring. Naturskyddsfor-
eningen i Orebro lin vill forbicera
kunskaperna om biologisk mingfald
1 Vattendrag och skapa intresse for
dessa frigor i linet.
[ projekten fir eleverna se och delea i
praktiska dtgirder for att dterstilla piver-
kad natur och uppni delar av Sveriges miljs-
kvalitetsmal — till exempel genom att knuffa cillbaka
sten och grus i vattendragen for att gynna, i forsta
hand, biickéring och ﬂodpﬁrlmussla.
Under tre filedagar far eleverna
liira sig om Sveriges historia e il (58
att vara ekosystem
hotas och att arter utrotas
allt snabbare sa kan jag inte
tdnka mig nagot viktigare an
att vara ungdomar far vara med
och lara sig praktiskt hur vi kan
reparera skadorna. Friska eko-

system ar en nédvandighet
for manskligt liv.”

av jirn- och skogshantering,
vikten av biologisk ming-
fald, ﬂodpéirlmuss]ans och
Oringens fortp]antnings—
cykel, same fi en forscd-
else for vilka intressekon-
flikcer som kan uppsta vid
restaurering av vatten- Jones Ohllesan
drag och natur.
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Réster fran projektet

Huvuddelen av projekeets finansiering kommer frin
ete statligt bidrag (se ruta pi foregiende sida), men
vad hinder nir statliga naturvirdsbidrag nu dras in?

— Det har varit ett si uppskattat projeke, vilket gor
att vi kommer att fortsitta med projcktet, eller delar
av det, dven om den externa ﬁnansicringcn forsvinner.
Det dr niagot vi kommer prioritera i budgeten kom-
mande lisir. Under projekeets ging har vi byggt upp
en utrustningsbank, si den fortsatta projektkostna-
den blir framftr allc kostnaden f6r bussresorna, siger
Marcus Boljang, rektor pa Rudbecksgymnasiet.

Karl-Henrik Wickbom, rektor pd Alléskolan i
Hallsberg, fy]]er i

— Rekeorns uppgift dr att skapa fSrutsiceningar
for lirarna. Viga lita pd lirarnas engagemang. Det
far en helt annan effeke ace ha prakeiska filedagar in
act liira sig om detta i klassrummet. Jag skulle 6nska
att vi hade mer inslag av detta i fler dmnen.

Men hur paverkar projekeet elevernas dvriga lek-
tioner pi skolan? Karl-Henrik Wickbom fortsicter:

— Det har funkat bra. Filtdagarna paverkar si-
klart de Ovriga lektionerna men eleverna har face
méj]ighet att komma ikapp under den stodeid som
finns for acc hjilpa elever med skolarbete.

Lars Danielsson, lirare i biologi och matematik

naturpedagogik och fick yteerligare ete yrkesforbere-
dande moment i kursen.

Aven Linsstyrelsen i Orebro lin ir tacksam for
elevernas arbete. Daniel Bergdahl, vattenvirdshand-
1&iggare, forklarar:

— Det idr en fordel ace fa hjii]p av eleverna att
knuffa tillbaka sten och lﬁgga till nytt grus i vat-
tendraget pd de bickstrickor dir det dr omdjligt ate
komma dt med grivmaskin.

Men hur upplevde eleverna filtdagarna? Lirarna
pd gymnasieskolorna utfor drligen enkiter for
att undersdka elevernas upplevelse. En elev frin
Alléskolan berittar:

— Filcdagarna var kimpiga, men man kiinde att
man gjorde ndgot bra f6r miljon efteric.

Detta uttalande uppvisar likheter med en didak-
tisk modell som Johan Ohman, professor i pedago-
gik vid Orebro universitet och Louise Sund, docent
i pcdagogik vid Milardalens hégskola, tagit fram
for att undervisa om hillbarhets- och ritevisefrigor.
Modellen innebiir att undervisningen ska ge eleverna
kunskaper om hallbarhetsproblemen, en méjlighet/
formiga ate paverka och forindra, samt utrymme for
och tillieelse till kﬁnslomiissiga reaktioner.

"Det dir vikigr att ta bide negativa
och positiva kénslor pd allvar och

hjilpa eleverna att reflektera Wi e TG

pi Rudbecksgymnasiet, berictar hur fordelningen av
lekcionstid har hanterats pd skolan:
— Vi forebygger att kurser krockar genom ate

terat modellen bland
annat genom att eleverna
far skriva ned sina tankar och
minnen i en loggbok som bara
lases av dem sjalva. Men aven via
kommunikation dar till exempel
vadret eller arbetet far vara en
ingéng till elevernas kénslo-
massiga reflektioner.”

kring sina kinslor pd ett kon-
strukeive sde. Det dr genom
kénslorna som eleverna kan
liigga planeringen for utﬂyktcr tidigt i projektct. Det  yelatera till problemen pd
ett personligt plan”, siger

Johan Ohman i en ny-

kriver en extra arbetsinsats i bérj;m7 men sedan nir
projekeet vil ir etablerat pi skolan sa flyter det pa
med en mindre arbetsinsats.

Lirande vatten-projekeet har kopplats till flera

hetsartikel om modellen

pd Orebro universitets Robert Andersson

olika kursers cenrtrala innehill och mal, dir ldrare
har utformat filedagarna och elevernas deltagande
efter sitt amne.

Marcus Herbinger, lirare i naturkunskap och
geografi pd Alleskolan, siger:

— Vi har kunnat koppla projektet cill bide na-
tur- och kulturgeograﬁ och involverat flera olika
yrkeskatcgorier i undervisningen under fﬁltdagarna.
Eleverna som dcltog forra dret inspircradcs till och
med av projekeet i sina fortsacta studieval, dir en
elev nu vale att studera pi skogsmistarutbildningen
vid SLU.

Laila Svahn, biologilirare pi Virginska gymna-
siet, lyckades involvera andra lirarkollegor och deras
elever frin barn- och ﬁ‘itidsprogrammct:

— Eleverna fick i uppdrag ace planera och hilla i
en utflykesdag for en forskoleklass. De fick dva sig i

webbplats (se referens
fran 2021 nedan).

Referenser och mer information

Persson, M. (2022). Restaurering av vattendrag,
www.youtube.com/watch?v=SkJ1nSd9Qp0

Haglund, H. (2021). Didaktisk modell fér hallbart engage-
mang, WwWw.oru.se

UR (2022). Varfér behéver vi biologisk mangfald? urplay.se

Naturskyddsféreningen (2021). Ordlista: Ekosystemtjdns-
ter, biologisk mangfald och naturskydd

Flodparlmussla respektive éring pa artfakta.se
WWF (2011). Den levande skogsbdcken, www.wwf.se

Bydén, S, m.fl. (2003). Mdta vatten, www.matavatten.se.
Specifikt sidorna 118-120 och 124-126 &ar anvandbara.

Liljemalm, A. (2023) Sveriges férsta odling fér flodpdrl-
musslor, www.extrakt.se
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e o LEKTIONSBANKEN OM

Ostersjon<=.

O
et
WhE
P i Stockholms
Ostersjécentrum | universitet

Undervisa om havet

med Lektionsbanken om Ostersjén

Text: Michaela Lundell, vetenskapskommunikatér med marinpedagogisk
inriktning vid Stockholms universitet, michaela.lundell@su.se

FN har utropat 2020-talet till "havsdekaden”. Alla jordens
invanare maste fa stérre "havsmedvetenhet” for att de

globala malen ska kunna nas. Den nya Lektionsbanken om
Ostersjoén gor det latt och roligt att undervisa om hav och

hallbar utveckling.

Lektionsbanken om Ostersjon ir
gjord for gymnasie- och hdgstadie-
lirare i frsta hand, men erbjuder
inspiration och pedagogiskt mate-
rial for alla som ir nyﬁkna pi ha-
vet, med virt eget unika innanhav
som ett konkret och niira exempel.
Den ir framtagen av forskare och
kommunikatérer vid Stockholms
universitets Ostersjécentrum, i
samarbete med Baltic Sea Science

Center pi Skansen, och i dialog
med en referensgrupp av lirare.
Stiftelsen BalticSeazo20 har finan-
sierat undervisningsresursen, som
ir helt fri att anvinda.

Hir finns et rike bildmaterial
med kartor, grafik och illustratio-
ner, korta animationer och filmer,
samt flera dvningar, inklusive ett
escape room-inspirerat samarbets-
spel, dir eleverna sjilva ska ridda

en skirgirdsvik frin dvergddning.
Dirutéver finns lirarhandled-
ningar och faktaunderlag for lira-
rens egen inlisning.

Innehillet ir tydligt kopplat
till biologi-, geografi- och natur-
kunskapsimnena, men bjuder
ocksd in till imnesovergripande
samarbeten med till exempel fy-
sik, kemi, hem- och konsument-

kunskap och hillbart samhille.
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"Mycket bra material! Jag behdver
inte uppfinna hjulet och det kan
anvéndas ur ett tvdrvetenskapligt
perspekeiv. Jag vill girna framdver
samarbera med SO-ldraren i detra”,
skrev en av de hégstadielﬁrare
som prévat ut materialet.

"Jag sjunker girna in ett par tim-
mar i de hdr materialen. Jag skulle
onska att mer ldromedel var sd héir”,
skrev en annan av ldrarna.

Vad gor Ostersjén unike, och
varfor talar man ofta om det som
ete "sirskile kinsligt” hav och eko-
system? Varfor finns det ens ett
hav hir, och varfor ér det s oer-
hore grune jimfore med resten av
viirldshavet*? Vad innebir det for
livet under ytan och oss som bor
runtomkring (82 miljorler minn-
iskor) att havet ir sd insting,
med ett si stort avrinningsomri-
de i forhillande cill volymen?

I lektionsbanken finns svar
pa dessa och minga andra ﬁrigor.
Eleverna kan till exempel utforska
virldens hav och havsbottnar med
forskarnas bacymetriska (botten-
topografiska) karta, eller under-
soka hur Ostersjén vixlat mellan
sdtvattensid, sale Atlantvik och
brickt innanhav, och niir platsen
de sjilva bor pa smiilce fram ur
inlandsisen eller steg upp ur havet.

Tre delar

Den forsta delen av Lektionsban-
ken om Ostersjon handlar om
innanhavets geograﬁ och historia —
alle som skapat de sirskilda miljs-
forhallanden som nacurlige rader i
innanhavet, och hur vi minniskor
nyttjac och pﬁverkat det.

Den andra delen handlar om
livet i havet, med fokus pi eko-
logi och bio]ogisk mingﬁﬂd. Har
finns bland annat dvningen "Fa
'torskiiggen’ act sviiva”, dir elever-

* Det finns egentligen bara ett varldshav, aven
om olika delar av det har fatt olika namn.

na forse far skapa en skiktning av
vattenmassor med olika salthale
— precis som det idr i Ostersjén -
och sedan forsoka astadkomma
det som Ostersjons torskar miste
lyckas med for sin reproduktion.

"En mycket intressant och enkel
demonstration som lyfter mdnga oli-
ka aspekter inom biologin. Kommer
anvinda mig av denna som ett std-
ende inslag i min framtida undervis-
ning inom evolution”, skrev en av
gymnasiclérarna i rcfcrcnsgrup—
pen, som testat dvningen.

Den tredje delen handlar om
det som fortfarande ir Ostersjons
viirsta miljoproblem — dvergdd-
ningen. Hir finns material for act
undervisa om orsaker, konsekven-
ser for ekosystemert, historisk ut-
veckling — och vad vi kan géra it
problemet. Eleverna fir ocksa sjilva
identifiera tecken pd dvergddning,
berikna utsliipp och sitta in lokala

ﬁtgﬁrdcr i spclct "Ridda viken!”.

Aktuellt och brett

Innehillet i lektionsbanken byg-
ger pi akeuell forskning, och ett
naturvetenskapligt arbetssice ér
nirvarande i materialet, bide i 6v-
ningar och genom att det stir hur
forskarna tagit reda pa olika saker.
Det finns utfér]iga lirarhand-
ledningar och faktabakgrunder for
att underlitea for liraren ace hilla
i genomgﬁngar och leda diskussio-
ner i komplexa frigor.

Materialet tar upp bide pro-
blem — och lésningar. Det visar hur
vi paverkar havet, och hur havet pa-
verkar oss, med alla de ekosystem-
tjinster som havet ger, i form av
till Cxcmpcl mat, sylrcproduktion7
klimatreglering, transporter och
rekreation. Hir finns mycket att
himta for ate utrusta eleverna att
kunna ta stillning till samhillsfri-
gor med naturvetenskaplig grund.

Nistan alla i Sverige bor inom
Ostersjéns avrinningsomréide, och

materialet dr gjort for att vara rele-
vant dven for de som bor i inlands-
kommuner. Endast ett facal av 6v-
ningarna kriver tillging till kusten.
De flesta kan goras i klassrummet,
vilken tid pa dret som helst.

Lektionsbanken Crbjudcr moj-
lighet att f6rdjupa sig i hur livsvill-
koren ski]jer sig mellan land och
hav, och vad som avgor hur stor
den biologiska mingfalden blir.
Eller vad det innebir att Ostersjén
ir ett mycket ungt ekosystem med
extrema miljéférhiﬂlanden. De
flesta av arterna i innanhavet har
antingen marint eller limniske
ursprung och lever pd griinsen for
vad de til. Samtidigt gdr evolutio-
nen snabbt i den extrema miljon.

Hir finns ocksa stoff for atc
diskutera framtiden. Hur ser
Ostersjon ut om nigra decen-
nier, och om nigra tusen dr? Hur
pﬁverkas livsvillkoren av hur vi
lyckas hantera évcrgédningcn och
viixthusgasutslippen?

Varme vilkommen att anvin-
da Lekcionsbanken om Ostersjon:
suse/lektionsbanken-om-ostersjon.

Medverka i
referensgrupp?

En fjarde, samhallsinriktad,
del av Lektionsbanken om
Ostersjén produceras under
lasaret 2024/2025, med finan-
siering fran forskningsradet
Formas. Temat ar "Hur tar vi
hand om Ostersjén?” och syf-
tet ar att ge eleverna klarhet
i var olika beslut tas som ror
havsmiljon, och hur besluten
kan paverkas. Med kunskap
och olika évningar ska elever-
nas egenmakt och handlings-
kompetens starkas.

Var referensgrupp av
larare ar oerhort vardefull
i arbetet. Ar du intresserad
av att vara med? Skriv till
michaela.lundell@su.se.
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Ny amnesplan i biologi

for det amnesutformade gymnasiet

Text: Anna-Lena Goransson, undervisningsrad vid Laroplansavdelningen pé Skolverket,

www.skolverket.se/om-oss/kontakta-oss

Gy25 (Amnesbetygsreformen) borjar galla 1 juli 2025. Det
innebar att amnesbetyg kommer att ersatta dagens kurs-
betyg. Uppdelningen av amnen i kurser kommer att ersat-
tas av amnen med en eller flera nivaer.

Syftet med Gyzs ir att eleverna ska 3 lingre tid att
hinna frdjupa sig i ett imne innan betygen sites och
att betygen di bittre dterspeglar vad eleverna kan i
slutet av sina studier i imnet. Gyzs ska ocksi ge lirar-
na bittre férutséittningar for att undervisa 1ingsiktigt
och med en stérre helhetssyn i dimnet. I samband med
arbetet har imnesplaner, examensmal, programmil
och programscrukcurer ocksd uppdaterats.

Nigra viktiga utgingspunkeer infor revideringen
av imnesplanen i biologi var didaktiska aspekter pi
hur mil och innehill scrukeureras same stofftriingseln
i de nuvarande kurserna. I den nya dmnesplanen har
allefor detaljerade exempel och begrepp undvikits for
att den ska vara hallbar 6ver tid. Den har dessutom fatt
en starkare koppling till samhillet och dess utveckling
samt till hur naturvetenskap kan tillimpas i vardagen.

Sa har amnesplanerna tagits fram

Skolverket borjade 2021 forbereda sig for uppdraget
att inféra imnesbetyg pa gymnasial nivd och har
under arbetet haft samrid med bland annat lirare,
nationella resurscentrum, rektorer, universitetslirare
och forskare. Skolverkets forslag pd imnesplanen i
bio]ogi gick ut pd remiss i januari 2023. Det kom in
miénga svar pi remissen frin enskilda lirare, grupper
av lirare, Nationellt resurscentrum f6r biologiunder-
visning med flera och det ursprungliga forslaget arbe-
tades om en hel del innan dmnesplanen beslutades.

Syfte och betygskriterier

I émncsp]ancrna ar syﬁc och bctygskritcricr gemen-
samma for alla nivier. Det som skﬂjcr nivaerna it ir
det centrala innehallet.

De nya syftestexterna i biologi, fysik och kemi liknar
varandra, dels for att visa att naturvetenskapen ucgor
en viktig helhet, dels for att underlitca samarbete mel-
lan dimnena. I syftestexten kan man som lirare hicta
inspiration till vad eleverna ska utveckla inom dmnet.
Bctygskritcricrna ar mer évcrgripandc eftersom
de ska kunna anviindas pi ett imnes samtliga nivier.
En forhoppning ir act med firre specifika aspekeer
att bedoma kan storre fokus liggas pd undervisning
och lirande i stillet for pd betyg och bedomning,

Progression mellan nivaerna

For att dstadkomma en tydlig progression mellan

nivierna i dmnet har innchillet scrukeurerats pa

et delvis nyte sice. Det centrala innehéllet i hogre

nivier behdver bygga pi innehillet i ligre nivier.

Grundtanken ir atc innchillet frin en ligre nivi ir

en férutsﬁttning for act eleverna pﬁ bista sdce ska

tillgodogéra sig innechillec i en hé‘)grc niva. Amnen

ir vildigt olika men miste passas in i samma system.

Dirfor uttrycks progressionen i imnena pi flera

olika sitt, enligt olika progressionsprinciper:

- Okad komplexitet

+ Breddning med nya innchillsliga omriden

« Ett innchall pd en hogre nivd forutsiceer ett inne-
hill pa en ligre nivi

+ Samma formulering, men svirighetsgraden kar
da den relacerar dill dvrige centralt innehall pa
nivan.

Milec dr atc elevernas kunskapcr ska fortsicea att

utvecklas under hela deras utbildning. Det ir dirfor

viktigt att ldrare vid planeringen av sin undervisning

har en god forstdelse for hur progressionen mellan
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nivderna i dmnet uttrycks. En och samma dmnesplan
kan innchilla flera progressionsprinciper.

Centralt innehall

Amnesplanerna i de naturvetenskapliga imnena ir
mer kompake skrivna in de nu gillande. Detta for
att skapa ett storre friutrymme tor ldrarens profes—
sionella omddme ace vilja tyngdpunke och exempel-
omriden. Dir det i nu gillande dimnesplaner finns
upprikningar av relaterade begrepp, si har dessa i
de nya dmnesplanerna forts samman till samlingsbe-
grepp. Lirare forviintas ha cillrickliga imneskunska-
per for act kunna tolka vilka begrepp och samband
som behover behandlas dven om vissa av dessa inte
ar explicit utskrivna i iimnespl;men.

Den nya iimnesplanen for biologi innchaller tva
nivier och det centrala innehéllet dr uppdelat un-
der omridesrubriker som #r desamma for nivi 1
respektive 2. Rubrikerna kan vara ett stéd for att
synliggb’ra progression mellan nivderna.

[ bérjan av arbetet med dmnesplanen i biologi
fanns inte evolution med som rubrik pa grund av av-
sikten att den ska genomsyra hela dmnet. Under ar-
betes ging landade Skolverket slutligen i ate ligga in
det under rubriken Ekologi och evolution. Systematik
och Ctologi ar ﬂyttat till niva 2. Dir dterfinns ocksa
viixters och svampars fysiologi och livscykler som
idag finns under rubriken Organismens funkcion.

Under rubrikerna Biologin i omvdrlden och
Biologins arbetsmetoder iir innehillet tinke ate app-
liceras pa det mer ﬁmnesspeciﬁka innehillet som
dterfinns under andra rubriker. Biologin i omvdrlden
knyter dmnet till samhille i ete vidare perspektiv
och breddar tillimpningarna i grinsytan till andra
dmnesomriden. Det ger liraren méjlighet act i un-
dervisningen ta upp aktuella diskussioner och hin-
delser, bide sidant som eleverna lyfter och sidant
som sker lokalt, nationelle eller globalt. Eleverna
bereds pi detta sict méjligheter act kunna diskutera
relevanta ﬁ‘iigor som ror utmaningar, livsstilsfor-
indringar och [8sningar for olika frigor exempel-
vis kring hillbarhet och medicinska tillimpningar.
Autentiska och Oppna friigor ger eleverna m(jjlighet
ate lira sig och befista kunskapcr i biologi genom
ett innehill som de kinner igen frin andra samman-
hang in skolan.

Begreppet hypoteser finns inte med i den nya
dmnesplanen. I samrdd med lirare har det framkom-
mit att hypoteser anses svara att gora pa ett rimligt
och givandc sartt pi‘l gymnasial niva eftersom det kri-
ver djupare speciﬁka kunskaper.

Stod fran Skolverket

Under hosten 2024 och viren 2025 kommer Skolver-
ket att genomfora olika implementeringsinsatser.
Dessa kan man hitta pd Skolverkets webbplats:
skolverket.se. Ett bra siice ace hilla sig uppdaterad
om vad som sker ir att prenumerera pi Skolverkets
nyhetsbrev som kommer en ging i veckan.

Bioresurs och Gy25 #

Under Bioresurs Gy25-webbinarium i varas
framkom att reformen ses som en méjlighet till
”nystart” for okad likvardighet, sarskilt om det
tas fram bra bedédmningsstod och kommentar-
material. Larare som deltog lyfte dock risken att
de kortfattade skrivningarna i den nya @&mnespla-
nen for biologi leder till olika tolkningar av vad
som motsvarar niva 1 respektive 2. Hir kommer
troligen laromedlen spela en viktig roll. Darfér
vénde sig Bioresurs till nagra laromedelsforlag:

Kommer ni ge ut en biologibok (fér nivé 1 och 2)
eller tvg (en fér varje nivg)?

Liber, Natur & Kultur samt Sanoma svarade att de
planerar att ge ut tva bécker. Liber och Sanoma
har fér avsikt att boken fér niva 1 (nya upplagor

av Spira Biologi respektive Biologi Campus) ska
kunna anvandas till hstterminen 2025 och boken
fér niva 2 ska vara klar under varterminen 2026.
Natur & Kultur planerar att ge ut en helt nyskriven
biologibok fér nivé 1 till héstterminen 2026.

Hur avgér ni vad som ska finnas med i boken fér
niv@ 1 respektive nivg 2?

Samtliga tre férlag svarar att de utgar frén det
centrala innehallet och férsdker fa till en tydlig
progression mellan nivderna. De tar d&ven upp
forfattarnas gedigna amneskunskaper och larar-
erfarenhet som en viktig del i arbetet. Till ex-
empel skriver Per Granath Byrmo pé Liber: "Vara
forfattare har lang erfarenhet av ldraryrket och
betydande @mneskunskaper, vilket hjalper oss i
att prioritera innehéllet. Dessutom fér vi dialog
med Skolverket fér att i mojligaste mén siker-
stélla att de tolkningar som gors ligger i linje med
amnesplanens intentioner."

Jamforelsedokument och fler traffar

Pa Bioresurs webbplats finns dokument fér att
underlétta jamforelsen mellan Gy11 och Gy25 och
aven for att diskutera progression mellan niva 1
och niva 2 fér Gy25, fér biologi och naturkunskap.
Bioresurs planerar for fler digitala Gy25-traffar
pa olika teman under lasaret 2024/2025. Hall
utkik pa www.bioresurs.uu.se fér information och
anmalningsmajligheter!
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Manskliga
kvarlevor

— Hur ska de som finns i
skolor hanteras?

Text: Liv Nilsson Stutz, professor i arkeologi vid Linnéuniversitetet,

liv.nilssonstutz@lnu.se

Skelett i skolan? Media har upprepa-
de ganger behandlat &mnet och det
vacker alltid debatt. Trots detta har
annu inget initiativ tagits for att sys-
tematiskt hantera denna komplexa
fraga som berér manniskosyn, forsk-
ningsetik och skolans vardegrund.

[ oktober forra dret var det dags
igen. Ect skelett hade hiingts upp
pi en teaterscen i samband med
en forestillning pa en skola i
Danderyd. Skelettet var en del
av skolans biologisamling, men
verkade inte anvindas i under-
visningen eftersom lirarna inte
visste om det var autentiskt. Nir
det blev bekriftat att det rorde
sig om ett minniskoskelett togs
beslutet att det skulle kremeras
och gravsitras i en n';irbclﬁgcn
minneslund. Under nagra veckor
diskuterades saken livligt i media
— sedan blev det tyst.

Definitionen

Vad ir egentligen mﬁnskliga
kvarlevor? Hur kan det finnas si
minga pa de svenska skolorna,
och varfér ver man inte alltid

vad man har? Det finns minga
svar pd detta och for ace forsed
komplexiteten bor vi borja med
defiitionen. I site nyligen ut-
vecklade stod till svenska museer
definierar Riksantikvarieimbetet
miinskliga kvarlevor som "allt som
en gi‘mg tillhore en minnisko-
kropp.” Denna definition omfat-
tar hela eller delar av skelett, men
ocksd kremerade limningar, hir,
hud, nag]ar, tinder, anatomiska

Aldre plansch éver manniskokrop-
pens anatomi, av Gustaf Wennman

Foto: Stockholms Auktionsverk

och mikroskopiska preparat samt
kroppsviitskor. Det kan tyckas
underligt att anviinda en s bred
definition, men det ir viktige atc
komma hig att minskliga kvar- har till kvarlevan, vad man vet
levor inte ir neutrala, utan ror
sig pd ett spekerum mellan ace den. Frin ett forskningsetiske
vara objekt och subjeke. Var de
befinner sig pa detta spekerum
kan skifta fran kulcur cill kuleur,

cller bero pi vilken relation man

att beakta denna komplexitet.
Vetenskapliga metoder, som
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ligt att extrahera och analysera
privat information ur mycket
smi fragment. Nir vi diskuterar
minskliga kvarlevor i skolornas
samlingar iir det alltsd inte bara
skelett vi syftar pa.

Ofta okant ursprung

Det finns omfattande forskning
om samlandet och byteshandeln
med minskliga kvarlevor under
1800~ och 1900-talet bide i Sve-
rige och internationellt. Min-
niskokroppar samlades in i Syftc
att forska om minniskans biologi,
utveckling och diversitet, och for
att lira ut och utveckla medicinsk
kunskap. Minskliga kvarlevor
hamnade i de svenska skolorna av
samma skil. De utgjorde ett peda-
gogiskt material for att undervisa
om minniskokroppen. Proble-
met var att insamlingen skedde
lingt innan koncept som infor-
merat samtycke kom ate priigla
medicinsk etik och forskning,
och minga av de som samlades in
var marginaliserade och utsatta
miinniskor. Medan vir kunskap
om samlingarna av minskliga
kvarlevor pé Sveriges museer

har 6kat sedan en systematisk
inventering 2016, finns det ingen
sammanstillning av hur mycket
minskliga kvarlevor det finns pa
svenska skolor och var de kom-
mer ifrin. Den information vi har
i dagslﬁgct 4r anekdotisk och vi
far anta atc morkertalet dr stort.
Det ir dirfor svire att redogdra
for dessa samlingars hiscoria och
komplexitet. T de fall dir vi har
insyn ror det sig ofta om skolor
som forsokt avytera kvarlevor
som inte lingre anviinds i under-
visningen.

I debatten forekommer allt
frin extrema exempel dir iden-
tifierade personer frin bygden
som begitt sjilvmord hamnat i
skolsamlingen7 till mer komplexa

och ofta odokumenterade fléden
mellan universitetssamlingar och
lokala liroverk. Det ir rimligt acc
anta att privata samlingar ibland
skiinkes till skolor. Eftersom sko-
lor inte 4r museer finns inget for-
maliserat registreringssystem for
deras samlingar. I minga fall sak-
nas dirfor dokumentation om var
de minskliga kvarlevorna kom-
mer ifran.

En ny tid
Idag har bade forskning och

undervisning férindrats och de
gam]a sam]ingama har mist sin
tidigare sjilvklara plats i under-
visningen. I takt med att sam-
hillsdebatten forindrats har sam-
lingarna ocks4 ibland kommit att
ifragasiceas. Ar det verkligen okej
att bokstavligen ha skelett i gar-
deroben? Stérre institutioner som
universitet och museer har i viss
min haft redskap for ate hantera
detta. Kvarlevor som inte lingre
anvinds inom medicinsk forsk-
ning och undervisning har «ill
exempel ofta blivit férpassade till
historiska musecer. I de fall man
har til]ricklig information om var
kvarlevorna kommer ifran har de
kunnart dcerlimnas till efterlevan-
de slikcingar eller folkgrupper.
Men det férekommer ocksi att
miinskliga kvarlevor kasserats el-
ler begravts utan att man vet vem
de en ging var.

Hur ska skolor goéra?

Hur ska da skolorna agera idag?
Det finns tyvirr inga lagar eller
regler f6r hur detta ska hanteras.
Minga skolor vinder sig till mu-
seer for ate avyttra sina kvarlevor,
men fir ofta nej eftersom muse-
erna redan har fullt upp med act
hantera sina egna samlingar. Att
begrava dem ir inte heller okom-
plicerat Om man inte vet vem

personen var ir det omdjligt att
veta vilken form av begravning
som kan vara limplig.

Som forskare om forsknings-
ctik rorande minskliga kvarlevor
anser jag att det ir statens upp-
gift att organisera och bekosta
en inventering av vad som finns
pi vira skolor, samt att utveckla
ett stod for skolorna for hur de
ska hantera sina samlingar pa etc
etiskt sict. Skolorna ir forvisso
under kommunernas ansvarsom-
ride sedan 1989, men samlingarna
ir oftast sd gamla att de tillkom
lingt fore kommunaliseringen
och det ir inte rimligt atc varje
enskild skola och kommun ska
utveckla egna metoder for att
hantera detta arv.

Under tiden bér varje skola
se over hur man férvarar dessa
samlingar, se till att de hanteras
varsamt och packas i [idor som
rekommenderas for f&irvaring pi
museer (syrafri karcong), eller
tiicks med tyvek (vattentit plast-
duk) om det rér sig om monte-
rade skelect, och placeras i lisca
utrymmen di de inte anviinds
i undcrvisningcn. Skelett ska
inte heller namnges med "roliga”
namn, anvindas som "dekor” i
biologisalen eller f en tomeeluva
il jul.

Under tiden kan man fundera
péi ifall man bor anvinda dem i
undervisningen. Vissa lidrare kom-
mer att vilja att inte gora det, och
det ir okej. Men for de som vill,
kanske dessa samlingar kan bli en
utgingspunke f6r att undervisa
inte bara om minniskans anatomi
och biologi, utan ocksd om etik
och vetenskapshistoria. Denna
typ av undervisning skulle utgtra
ett utmirke cillfille ace diskutera
skolans virdegrund och skapa
méjligheter till samarbete dver
dmnesgrinserna. Det skulle ocksi
bidra till att incidenter som den i
Danderyd inte upprepas.
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Cellens kraftverk

— Mitokondrierna i hailsa och sjukdom

Text: Anders Oldfors, seniorprofessor och 6verlékare vid Avdelningen for laboratoriemedicin,
Sahlgrenska sjukhuset och Goteborgs universitet, anders.oldfors@pathology.gu.se

Mitokondrierna producerar energi genom nedbrytning av
socker och fett och behdvs aven for flera andra cellfunk-
tioner. De har en egen arvsmassa och mutationer i mito-
kondriellt DNA forknippas med flera sjukdomar.

Mitokondrierna ir cellorganeller som producerar
energi i form av adenosintrifosfat (ATP) genom en
syrekrivande process som benidmns oxidativ fosfory-
lering (se ﬁgurcn pﬁ nista sida). Encrgiproduktioncn
4ir en av mitokondriernas viktigaste funktioner men
de ir ocksi betydelsefulla for flera andra processer i
cellerna, till exempel programmerad celldsd (apop-
tos) och kalciumreglering.

En]igt endosymbiontteorin var mitokondrierna frin
bérjan en slags bakterie med férmiga till energi-
bildning genom oxidativ fosforylering. For ett par
miljarder r sedan togs de upp av andra encelliga or-
ganismer, som med tiden utvecklats till eukaryoter,
med cellkiirnor och mitokondrier i cytoplasman. Som
ett resultat av denna endosymbios finns tvi olika
arvsmassor i cellerna, mitokondriellt DNA (mtDNA)
inuti mitokondrierna och kdrn-DNA inuti cellkirnan.
Dessa arvsmassor skiljer sig nigot avseende hur DNA-
sekvensen dversites (translateras) till procein.

MtDNA kodar for 13 proteiner, vilka ingir som
Viktiga delar i andningskedjan, dir slutstegen av den
oxidativa fosfory]cringcn sker. Dessutom kodar mt-
DNA f6r det transfer-RNA och ribosomalt RNA
som behdvs for ate syntetisera de 13 proteinerna inne
i mitokondrierna. Under utvecklingen har allc fler
gener som ir viktiga for mitokondrierna dverfores
till kirn-DNA. De mitokondrieproteiner som kodas
av kirn-DNA syntetiseras i Cytoplasman och impor-
teras sedan in i mitokondrierna.

Det finns flera kopior av mtDNA i varje mito-
kondrie. Genom att mingden mitokondrier varierar
mellan olika celltyper, beroende pi deras energi-
behov, varierar ocksd antalet kopior av meDNA i

olika vivnader. I blod, dir mtDNA finns i de vita
blodkropparna och trombocyterna, ir kopietalet
mtDNA per kiarn-DNA ett par hundra medan det i

muskler dr flera tusen.

Ett dynamiskt natverk

Genom de]ning (fission) och sammans]agning (fu-
sion) av mitokondrierna bildar dessa ett dynamiske
nitverk i cellerna. Mitokondrierna nybildas kon-
tinuer]igt, samtidigt som forildrade mitokondrier
bryts ner i cellens system f6r omsiittning av protei-
ner och cellorganeller. Fér mitokondriernas omsite-
ning ir autofagocytos med efterféljande nedbryt-
ning i lysosomerna central och kallas mitofagi.
Mingden mitokondrier kan, beroende pa cellak-
tivitet, Ska eller minska. Vid uthillighetstrining
Skar antalet mitokondrier i muskelcellerna inom
nigra veckor, for att skapa mer energiproduktion.
Vid celldelning kommer micokondrier att fordelas
till de bida dottercellerna pi ett slumpmiissigt sice, i
en process som inte ir kopplad till mitokondriernas
nybi]dning. Diremot nybildas mitokondrierna och
mtDNA rcplikcras under hela livet i alla celler.

Mitokondriella sjukdomar

Eftersom mtDNA kodar fér nigra av de proteiner
som bygger upp andningskedjan, har mitokon-
driella sjukdomar associerats med defekter i den
oxidativa fbsfbry]eringen. Energibildningen ir en
central funktion i mitokondrierna och dirfor dr
vilvnader med stort energibehov ofta drabbade vid
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Schematisk bild av mitokondriens roll i energimetabolismen, d& energi i form av adenosintrifosfat (ATP) produ-
ceras genom nedbrytning av socker och fett. | andningskedjan (elektrontransportkedjan) sker den syrekravande
oxidativa fosforyleringen av adenosindifosfat (ADP) till ATP med hjilp av den protongradient som skapas &ver

det inre mitokondriemembranet.

ATP anvinds av cellerna fér en mangd energikravande funktioner. Mitokondriernas ATP-produktion kopplas pa
och av i relation till ATP-behovet. Ett undantag ar en speciell typ av fettvay, brun fettvay, dar energibildningen
inte leder till ATP-produktion utan istéllet producerar mitokondrierna virme, en funktion som ar viktig for djur

som gér i vinteride.

mitokondriella sjukdomar, framfor alle hjirnan, ske-
letemusklerna och hjircat. Tecken pd mitokondriell
sjukdom ir till exempel neurologiska symptom som
epilepsi, blindhet, dévhet och strokelikande tillstind
samt hjirtsvike och att musklerna crtenar onormale
fore vid anstringning (muscle fatigue). Aven andra
celleyper drabbas ofta vid micokondriesjukdom, som
till exempel bukspottksreelns betaceller som bildar
insulin, med diabetes som fiﬂjd.

De forsta mtDNA-mutationerna som orsa-
kar sjukdomar hos minniska beskrevs 1988. Act

flera av dessa sjukdomar beror pa defeke oxidativ
fosforylering var kiint, men det var molekylir-
biologins utveckling vid denna tid, med PCR och
Sangersckvensering som viktiga metoder, som gjorde
det méjligt ace studera meDNA i detalj. Senare har
minga olika sorters mutationer i meDNA identi-
fierats och kopplats till olika sjukdomstillstind. En
viktig uppticke var act i de flesta av dessa sjukdomar
finner man en blandning av muterat och normalt
mtDNA, vilket kallas heteroplasmi. Bara niir andelen
muterat mtDNA 6verskrider en viss niva blir indi-
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viden sjuk. Denna troskeleffeke har visat sig central
for forstielse av sjukdomarnas variabilitet och irft-
lighet eftersom heteroplasminivin varierar mellan
olika vivnader och mellan olika celler i en vivnad.

MtDNA nedirvs bara frin mor till barn eftersom
spermiernas mtDNA minskar under spermiernas ut-
veckling och miingden som nir dggcellen vid befruke-
ningen ir forsumbar. Hos en kvinna som bir pa en
mtDNA-mutation kan en idggeell i ovariet innehélla
en mycket htg andel mtDNA med denna mutation
medan en annan iggeell innchiller endast en lig an-
del. Heteroplasminivﬁm i iiggcellen blir avg()'rande for
om barnet drabbas av sjukdom eller inte och ocksi
hur allvarlig sjukdomen blir. Detta innebiir dven att
syskon drabbas olika med varierade symptom.

Ibland ses mtDNA-mutationer som ¢j nedirvts
frin mor till barn, utan istillet uppkommit senare un-
der livet (somatiska murtationer). Den Vanligaste or-
saken till riklig ansamling av mtDNA med somatiska
mutationer ir defekter i enzymet polymeras-gamma
(POLG), som kodas av kirn-DNA och som importe-
ras till mitokondrierna. POLG behdvs for kopiering
(replikation) av mtDNA i samband med nybildning
(biogenes) av mitokondrier under hela livet. Vid ned-
satt funktion, orsakad av mutationer i POLG-genen,
bildas en andel felakciga meDNA-molekyler vid repli-
kationen. Dessa muterade, defekta meDNA-molekyler
kommer i sin tur ate replikeras vid efterfsljande ny-
bildningar av mitokondrier. Dirfor skar mingden
muterat mtDNA med dren och kan nd hdga nivier,
vilket leder till sjukdomssymptom. En del mer all-
Varliga mutationer i POLG-genen orsakar otillriicklig
replikation och dirfor brist pd meDNA, vilket kan ge
svir sjukdom redan hos sma barn.

Bland 6vriga orsaker till uppkomst av somatiska
mtDNA-mutationer anses den Vanligaste vara fria
syrcradikalcr. Dessa bildas vid den oxidativa fosfory—
leringen i mitokondrierna och dirfér ansamlas det
en mindre miingd muterat mtDNA vid normale dld-
rande, vilket bidrar till férsimrad cellfunktion vid
stigande alder.

Diagnostik — en utmaning

Den mingfaccttcradc symptombﬂdcn vid mitokon-
driell sjukdom gor ate dec sillan ér lice ace utifrin
endast symptom avgora vad det rér sig om. A andra
sidan kan man i minga fall misstinka mitokondriell
sjukdom just pd grund av symptom frin flera organ.
For ate komma fram cill riice diagnos maste man visa
att det ror sig om en andningskedjedefeke och ocksa
pivisa den genetiska orsaken. Dirfor blir en kombi-

Till vanster: Normal mitokondrie med dubbelmembran,
dar det inre membranet med andningskedjan har en stor
yta tack vare veck, sé kallade cristae

Till héger: Mitokondrie med parakristallina inklusioner,
liknande parkeringsplatser till utseendet (parking lot
inclusion pa engelska), vilket férknippas med manga olika
mitokondriella sjukdomar

nation av mikroskopiska, biokemiska och gcnctiska
analyser ofta aktuellt. Heteroplasmi med varierande
miingd muterat meDNA i olika viivnader gor val av
viivnad for analys till en grannlaga uppgift och alla
vitvnader ir inte lice tillgingliga for undersskning. I
muskelvivnad kan defekta mitokondrier med utse-
Cndcférﬁndringar upptéickas med hjl’ﬂp av elektron-
mikroskopi (se bild ovan). Sidana férindringar,
inklusioner, uppstir genom ansamling av kreatin-
kinas, ett enzym som ir viktigt for ATP-bildningen i
mitokondrierna.

Forebygga och behandla

Prenatal diagnostik genom fostervattenprov kan pi-
visa mtDNA-mutationer hos fostret men slutsatser
om sjukdomsrisk dr mycket svira ace dra pa grund av
heteroplasmi och tréskelnivier som beskrivits ovan.
Genom preimplantatorisk analys av embryot vid

in vitro—fertilisering kan man studera heteroplasmi—
nivier och gora riskbcdémning. Pi nigra £4 stillen

i virlden gors i vissa fall si kallac mitokondriebyte,
vilket kriiver dggeeller frin en donator med friska
mitokondrier.

Minga principiellt olika sict att f6rscka behandla
mitokondriella sjukdomar har skapat nya forsknings-
omriden. For genterapi av meDNA krivs att behand-
lingen nir in i mitokondrierna, som inte endast ligger
vil inneslutna i cellerna utan dessutom omges av en
barriir i form av mitokondriernas membran. Genom
mitokondriernas viktiga roll f6r cellerna har micokon-
driell medicin under senare ir utvecklats ill ett stort
forskningsféilt, som inte bara ror ect fical sﬁllsynta
sjukdomar utan ocksd minga andra, ofta dldersrelate-
rade, folksjukdomar och cancer. Stora férhoppningar
finns att sidan forskning ska forbicera hilsa och livs-
kvalitet fér minga minniskor.
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Kromoproteiner

— Ett fargglatt gymnasiearbete

Text och foto: Anja Nordin, larare vid Taby Enskilda gymnasium, anja.nordin@tabyenskilda.se

Elever studerade kromoproteiners toxicitet for bakterier.

Under Bioresursdagarna hésten
2022 kom jag for forsta gingen i
kontakt med kromoproteiner, da
studenter frin ect iGEM*-projekt
vid Uppsala universitet beriit-
tade om dessa. Vi fick veta att
kromoproteiner ir olika “giftiga”
for bakeerier, vilket gor bakte-
rierna beniigna att gora sig av med
plasmider med kromoprotein-
gener. Ect {16 dill en idé for ete
gymnasiearbete siddes hos mig:
Elever skulle kunna utg frin bak-
terier med olika kromoproteiner
och sedan forsoka fasestilla vilka
som ir mest toxiska for bakterien.
Via Letian Bao, doktorand i
professor Anthony Forsters fors-
kargrupp vid Uppsala universitet,
fick jag tillging till tre bakeerieod-
1ingar, dir bakterierna uttryckte
olika kromoprotincr: amquime
(gul fiirg), meffBlue (bld) och mrfP
(r6d). Bakterierna viixce pa agar-
plattor med kloramfenikol (anti-
biotika), som de var resistenta mot
via resistensgener pa plasmiderna.
For ace jﬁmféra hur negativa
de tre kromoproteinerna ir for
bakterierna odlades bakterierna
upp pd nya platcor utan kloram-
fenikol. Tanken var att eftersom
bakterierna d3 inte 1iingr€ utsices
for antibiotikan si kommer de
gora sig av med plasmiden - ju
"giftigare" firg desto snabbare.
Plactorna fick ligga i viirmeskdp
(37°C) 6ver natten och sedan ana-
lyserades de visuellt for ace se om

* iGEM stér for international Genetically Engineered
Machine och &r en stor tavling i syntetisk biologi.

bakterierna hade tappat firgen.
Om inte, si gjordes et utstryk pd
en ny platta utan antibiotika med
bakeerier fran plattan som inspck—
terats, som direfter inkuberades.
Detta upprepades tills en tydlig
firgskiftning kunde observeras.
Elevernas resultac pd denna del
av undersékningen blev att amaj-
Lime-bakterierna avféirgadcs forst,
fé]jt av meffBlue och sist mrfP.
Eleverna fick dven utfora en
spektrofotometrisk analys dir de
odlade upp bakterierna (med kro-
moproteinerna) i LB-medium med
antibiotika och mitte OD (optisk
densitet) vid 600 nanometer ett
flertal ginger under cirka fyra tim-
mar. Syftet var att se om de olika
kromoproteinerna skulle generera
nigon form av skillnad i tillviixchas-
tighet f6r bakterierna. Denna un-
dersokning var bide rolig och svir
for eleverna, framfor alle eftersom
de aldrig gjort en OD-miitning pa
bakterier férut. OD-virdena plot-
tades i en tillvéxtgraf; dir eleverna
sedan mitte 1utningcn iden expo-
nentiella fasen for att kunna avgora
i vilken odling bakterierna hade
den hogsta tillvixthastigheten och
dirmed det minst toxiska kromo-
proteinet, enligt var tolkning,
Eleverna utgick frin en 1'aigrc
och en hogre startkoncentration
av bakterier (1 respektive 14 ml
bakteriesuspension till 45 ml LB-
medium). Tillvixthastigheten i
16sningen verkade paverkas av
bade bakteriernas startkoncentra-
tion och vilket kromoprotein de

uteryckee. Vid lig startkoncentra-
tion tillvixte bakterier med mrfP
bist och vid h('jg startkoncentra-
tion de med meffBlue.

Eleverna tyckte act det var ett
rolig, lirorike och utmanande
gymnasicarbete. De fick jobba
med ett projeke utan forutbe-
stdmt resultat — jag som handle-
dare visste inte om eller hur det
skulle fungera vilket resulterade
i minga bra diskussioner om
metodval. Planen ir att fortsitca
kora detta som ett gymnasie-
arbete och forsoka utveckla me-
toderna si act de forhoppningsvis
ger mer tillforlitliga resuleat.

F-anmalan kravs

For att kunna bedriva ett gym-
nasiearbete likt detta kravs att
det gjorts en F-anmaélan hos
Arbetsmiljoverket, eftersom det
handlar om arbete med gene-
tiskt modifierade organismer.

Se sidan "Laborationer med
mikroorganismer samt gene-
tiskt modifierade mikroorganis-
mer" under Ovrigt och Sakerhet
pa www.bioresurs.uu.se.

Kromoproteiner

Kromoproteiner har en fargad
prostetisk grupp — en organisk
grupp som inte bestar av ami-
nosyror — bunden till proteinet.
Exempel p& kromoproteiner ar
hemoglobin, cytokromer, flavo-
proteiner och rodopsin.
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Text: Annelie Carlsbecker, kansliansvarig vid Genteknikndmnden, annelie.carlsbecker@vr.se

Potatisfalt.

Foto: pixabay.com

Vaxter som foéradlats med sa kallade nya genomiska tek-
niker (NGT), som gensaxen CRISPR/Cas9, regleras idag i EU
pa ett satt som forsvarar anvandningen. Ett forslag till en
ny lag har tagits fram men oenighet rader.

Det nya lagforslaget inom EU om
viixter som foridlats med hjilp av
gensaxen CRISPR/Casg eller andra
si kallade nya genomiska tekniker
(NGT) gir i korthet ut pi foljande:
Om de genetiska forindringar som
gjorts ir jimforbara med forind-
ringar som uppstir under konven-
tionell f6ridling ska vixterna inte
regleras som genetiskt modifierade
organismer (GMO), vilket de gor
idag. Tanken med lagf6rslaget ir att
underlitta anviindningen av NGT
for att effekeivare kunna ta fram
viixtsorter som kan bidra cill ect
mer hillbart jord- och skogsbruk
och en tryggad livsmedelssikerhet.

Riktade mutationer

[ konventionell vixtforidling
s6ker man nya, bittre egenskaper
ace foridla vidare pd, till exempel
motstindskraft mot en viss sjuk—
dom. En ny egenskap kommer av
en genetisk forindring. Det kan
vara en mutation som uppkom-
mit spontant, eller inducerats
med hj'zilp av strﬁlning eller ke-
mikalier. Oavsett orsak uppstar
mutationer i dessa sammanhang
s]umpmﬁssigt i genomet. Med
hjﬁ]p av NGT kan foridlaren i
stillet bestimma var en muta-

tion ska hamna, till exempe] ien
specifik gen. Det ger méjlighet atc
specifike justera vissa egenskaper,
givet att man har goda kunska-
per om vilka gener som styr den
egenskapen. Eftersom NGT ger
mojlighet att indra pd specifika
stiillen i genomet kallas tekni-
kerna ibland for genredigering,
gcnomrcdigering eller precisions-
féridling.

[dag finns et fital viixcer for-
idlade med NGT pi marknaden,
alla utanfér EU. Férst ut var en
sojabdna med indrad oljesamman-
sittning i USA, 2019, och i Japan,
2021, en tomat med hdga nivier
av ett dmne som kan sinka blod-
trycket och verka avstressande.
Utvecklingen gir nu mycket snabbt
och omkring 8o arter finns i olika
utvcck]ingsfascr av NGT—ﬁ)’riid]ing.
Minga tas fram i syfte att ge mot-
stindskraft mot sjukdom, forbictra
vattenanviindning, dka skord eller
forbictra niringsinnehall.

I Sverige sker till exempel file-
torsok med NGT-foridlad potatis
med indrad stirkelsesammansict-
ning, ]ﬁgre nivier av solanin eller
motstindskraft mot potatisblad-
mogel. Potatisbladmdgel kan for-
stora stora delar av en skord och
konventionella potatisodlingar

besprutas upp till tio ginger per
sisong med vixtskyddsmedel. En
motstindskraftig potatissort skul-
le, om den kom ut pd marknaden,
dirtor ge ett kraftigt minskat
behov av att anvinda medel mot
potatismdgel i potatisodlingen.

EU-lagstiftning inte
anpassad till NGT

Efter ett domslut i EU-domstolen
2018 regleras idag viixter med
NGT-inducerade mutationer som
GMO inom EU. Detta sker dven
om inget nytt DNA har cillfores
vixten. Vixter som i férﬁdlingen
face slumpmiissiga mutationer via
strii]ning eller kemikalier undan-
tas sedan tidigare och omfattas
inte av GMO-lagstiftningen.

EU har en stram GMO-
lagsti{:tning jiimfért med Ovriga
virlden. Endast en GM-gréda, en
fodermajs, ir godkiind for odling
inom EU. GMO-lagstiftningen stil-
ler h('jga krav pd omfactande risk-
bcdémning, vilket dr tidskrivande
och mycket kostsame, utdver ett
godkinnande genom omrdstning
av EU:s medlemsstater. For att £
anvinda vixten som livsmedel eller
foder kriivs ocksi att den genetiska
modiﬁcringcn kan upptiickas i
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stickprov. Det fungerar nir modi-
fieringen innebir act nyce DNA
forts in i viixten, men inte nir en
liten mutation inducerats med
NGT. Eftersom det kravet inne-
bir ate NGT-foridlade organismer
1 praktikcn inte kan godkﬁnnas
enligt GMO—lagstiﬁningen fick
EU-kommissionen 2019 i uppdrag
att utreda frigan och foresla en lag-
indring,

I EU-kommissionens utred-
ning drogs slutsatsen ace NGT-
ﬁiri{dling inte innebir storre risker
in konventionella foridlingscek-
niker. NGT-f6ridling kan rent av
ge ligre risk for oavsiktliga gene-
tiska fériindringar. Kommissionen
menar ocksd atct NGT kan vara
Viktiga Verktyg i omstiﬂlningen
mot 6kad hallbarhet, och en mer
tillitande lagstiftning skulle vara
positivt fr innovation och ut-
Veckling inom EU. Det skulle
ocksi underlitta handel med de
minga linder utanfér EU som
redan lictat pi sina regelverk for
NGT-foridlade viixeer, till exempel
England, Kanada, USA, minga lin-
der i Latinamerika, Indien, Kina,
Filippinerna, Japan och Australien.

Nytt lagforslag

Under sommaren 2023 lade EU-
kommissionen fram ett forslag pd
en ny forordning for NGT-forid-
lade vixter. Enligt lagférslagct ska
viixterna delas in i tvd kategorier,
NGTr och NGT2. NGTi-vixter
ska uppfylla vissa kriterier som
visar att de har férindringar som
ocksi skulle ha kunnat uppstice
via konventionell férﬁdling. De
ska di inte omfatras av GMO-
lagstiftningen. Diremot ska de,
liksom konventionellt foridlade
vixter, genomgd sortprovning
som till exempel miste visa att de
har nya Cgcnskapcr j imfort med
redan existerande sorter. For att
ge transparens och valfrihet for

odlaren ska NGTi-vixter regist-
reras i ett dppet register och det
ska framgd pa fropasar ate det ir
en NGTi-viixt. Diremot ska de
inte behdva sirhillas i produk-
tionsledet och livsmedel ska inte
behova mirkas. Lagf&irslagct inne-
hiller ete f6rbud mot anvindning
av NGT1-vixter inom ekologisk
odling i enlighet med 6nskemil
frin minga ckoodlare.

Uppfy]ler viixten inte krite-
rierna for NGT1, utan har mer
komplexa genetiska férﬁndringar,
ir det en NGT2-viixt. Den ska
dd hanteras enligt dagens GMO-
lagstiftning. Riskbeddmningen
och miljé’)é’)vervakningen ska dock
kunna anpassas beroende pi vilka
typer av f(‘)réindringar som gjorts.
Olika incitament ska ges for
NGT2-f6ridling som kan bidra
till hallbarhetsmilen, till exem-
pel foridling f6r motstandskraft
mot sjukdomar eller torka, bittre
niiringsinnehiill eller okad av-
kastning. Sidana incitament kan
vara piskyndad riskbedémning
och stdd i ansdkningsprocessen.
Producenten ska ha ritt att mir-
ka produkten med de egenskaper
som de genetiska modifieringarna
medfor, for ace ge Skad insyn och
konsumentupplysning.

Nar kan den nya
lagen trada i kraft?

Innan en ny lag kan trida i kraft
miste den forst forhandlas och
godkinnas i Europaparlamentet
och EU:s ministerrid, och diref-
ter ska eventuella indringar for-
handlas med EU-kommissionen.
Under viren rostade Europa-
parlamentet igenom ett delvis
indrat lagforslag om NGT-
foridlade viixter. Man gjorde vissa
indringar i kriterierna for vad
som ir en NGT1-vixt, man lade
till ate livsmedel och foder som
producerats av NGT-viixtmaterial

ska gd att spdra via dokumenta-
tion och unik kod, och ate NGT-
viixter inte ska gi act patentera.
EU-kommissionen ska nu utreda
frigan om NGT och patent inom
biotekniksektorn, vilket reg]eras
av en helt annan 1agstiftning an
GMO-lagstiftningen.

[ ministerradet har forhand-
lingarna gitc i scd. Aven om
forslaget stodjs av en majoritet
av medlemsstaterna, inklusive
Sverige, ndr man inte kravet pa
en kvalificerad majoritet, allesd
55 procent av EU:s medlemsstater
och 65 procent av EU:s befolk-
ning. Vissa stater vill inte undanta
NGTi-viixter frin riskbedémning,
och man diskuterar mirkning, sir-
hillning och patent. Lagforslaget
hiinger i skrivande scund i luften
och kommer troligen inte upp pi
agendan igen fSrrin efter valet till
Europaparlamentet i juni 2024, niir
ett nytt parlament och nya kom-
missionirer kommit pa plats.

Lektionsmaterial

Gensaxen CRISPR/
Cas9 - den
gentekniska
revolutionen

ar ett under-
visnings-
material som
har utvecklats i
samarbete mellan
Genteknikndmndens
kansli och Bioresurs.

Materialet bestar av power-
pointpresentationer med till-
hoérande information till larare
om CRISPR/Cas9-tekniken och
hur den kan anvdndas inom
vaxtféradling, djuravel och for
att bota sjukdomar.

Dar finns ocksa lektionsma-
terial i form av &vningar samt
ett rollspel om vaxtforadling
och biosédkerhetslagstiftning.

Se Bioteknik, under Resurser
p& www.bioresurs.uu.se.
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Vltt snus

Text: Jasmin Khessib, apotekare vid Giftinformationscentralen, jasmin.khessib@gic.se

Historiskt manga flickor snusar. Pa tio ar har

Fréan 2021 till

séljningen av vitt
med 81 procent.

Sverige 2022.

andelen snusande flickor i arskurs tva pa gymnasiet dkat
fran 4 till 21 procent. Okningen beror framst p& anvandning
av vitt tobaksfritt snus. Men tobaksfritt betyder inte riskfritt.

Vitt snus innehiller nikotin, smak-
aromer samt viixcfibrer, men inte
tobak, och introducerades pa den
svenska marknaden 2016. Eftersom
det klassas som tobaksfritt sakna-
des initialt regler for forsiljning
och marknadsféring. En ny lag om
tobaksfria produkter tridde dock
i kraft 2o22. D4 infordes en 4l-
dersgriins pa 18 dr samt forbud att
marknadsféra produkterna mot
personer under 25 4r.

I centralforbundet for alko-
hol- och narkotikaupplysnings
(CAN:s) skolundersskning 2023
angav 28 procent av niondeklas-
sarna att de ndgon ging provat
vitt snus. Detta ir en 8kning frin
18 procent 2021. Bland gymnasie-
elever i drskurs tvi var motsva-
rande siffra 44 procent 2023 vilket
ar en ékning frin 34 procent 2021.
Pi tio dr har andelen snusande
flickor i drskurs tvd pd gymnasiet
okat frin 4 till 21 procent Men
det #r fortfarande fler pojkar som
snusar. Cirka 30 procent av poj-

Effekter av nikotin

Centrala nervsystemet

Forbattrat humor, ckad va-
kenhet och koncentrations-
férmaga samt minskad aptit

Perifera nervsystemet

Okad puls, férhéjt blodtryck,
minskad rorelse i tarmen och
6kad amnesomsattning

karna, i drskurs tvi pd gymnasiet,
angav att de snusar.

Risker

Tobaksfritt betyder inte risk-
frite. Nikotin ér en av de mest
beroendeframkallande substanser
man kinner cill. Det dr storre risk
att utveckla ett beroende efter
forsta kontakten med nikotin-
produkter in med narkotika som
till exempe] kokain och heroin.
Cirka 5-6 procent av dem som
provar kokain utvecklar ett be-
roende inom tvi ir. Motsvarande
siffra for ungdomar som provar
atc roka cigaretter med tobak ir
30—50 procent. Nir en person
som inte ir van testar nikotin-
produkeer for férsta gingen kan
det resultera i illamiende, krik-
ningar, hjértklappning, yrscl och
okad salivproduktion. Sympto-
men kan upplevas som obchagliga
men de ir inte farliga och mins-
kar ju mer man anviinder nikotin.
Vitt snus dr dven kraftigt irri-
terande pd munslemhinnan och
kan orsaka skador pd tandkérceet.
Graden av irritation och didrmed
risken for skador 6kar med 6kad
nikotinkoncentration.

Tobaksfria nikotinproduktcr,
till Cxcmpcl vitt snus, ir relativt
nya pd marknaden och det saknas
kunskap om lingtidseffekcer. Men
det dr vilkint ate lingtidsanvind-
ning av nikotin kan ge skad risk

for hjirt— och kﬁr]sjukdomar ef-
tersom nikotin hjer bloderycket
och minskar blodkirlens férmiga
att vidgas. Det finns dven en risk
att i typ 2 diabetes, framfor

allt hos dem som snusar fler in
fyra dosor i veckan. Teorin ir att
upprcpad nikotinanvﬁndning ger
et kroniske stresspislag, vilket
minskar kﬁns]igheten for insulin i
kroppens celler.

Nikotin i vitt snus

Nikotin férekommer i tvi sterco-
isomerer dir (S)-formen ir gene-
rellt vanligast same mest potent.
Nikotin ir en svag bas (pKa 8,0)
och stir i jimvike (pH-beroende)
med den laddade formen av ni-
kotin. Det innebir att i en basisk
miljé dir det finns 6verskott av
hydroxidjoncr si kommer fler
viitejoner avges och vi fir fler
oladdade nikotinmolekyler.
Nikotin passerar over mem-
bran i sin oladdade form (frice ni-
kotin) och styrkan hos snus beror
dels av nikotinkoncentrationen,
dels av pH-viirdet. Eftersom pKa
ir 8 finns det vid pH 8 cirka 50
procent fritt nikotin, vid pH 8,5
cirka 75 procent och vid pH 9 cir-
ka 90 procent. [ vitt snus kan pH
variera kraftigt, mellan 8,3-9,5,
men iven nikotinkoncentratio-
nen varierar mycket och kan ]igga
mellan 3 och 50 milligram per
gram snus. Traditionellt tobaks-
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2022 6kade for-

vita snuset utgjorde 25
procent av den totala
snusforsaljningen i

snus
Det




snus har en nikotinkoncentration
pi cirka 8 milligram/gram. En
snuspdse kan variera i vikt men
viiger cirka 0,6 gram. Mingden
nikotin (och pH) i vitt snus ir
inte alltid vildefinierad pa for-
packningarna utan kan anges som
prickar eller genom siffror (cill
exempel styrka 1 av 4).

Nikotin kan tas upp via luftvi-
garna, slemhinnorna, mag-tarmka-
nalen och huden. Nikotinet i snus
tas upp relativt ldte via munslem-
hinnan eftersom pHi munhilan
ir cirka 6,2—7,6 och inte pitagligt
piverkar pH i produkeen. Nir
nikotinet tagits upp i blodet fore-
kommer det i laddad (69 procent)
och oladdad (31 procent) form och
med hjilp av blodbanan distri-
bueras nikotin till hela kroppen
och kan iven passera 6ver blod-
hjirnbarriiiren. Om man diremot
svii]jer snus begrinsas miingden
som kan tas upp kraftige pa grund
av den sura miljon i magsiicken,
vilket forklarar ace symprom siil-
lan uppstir direke efter nedsvilj-
ning. Nir snuset sedan dker vidare
till tarmen okar pH vilket medfor
att betydligt mer nikotin kan ab-
sorberas och di okar risken for
symptom, vilka brukar uppsti
efter cirka tvd timmar. Utover de
symptom som ofta drabbar ovana
snusarc uppstir minga andra
symptom for savil vana som ovana
(se ruta pi foregiende sida).

Nikotinets
verkningsmekanism

Nikotin binder till nikotinrecep-
torer som fimns bide i det perifera
nervsystemet, PNS (nerver ute i
kroppen) och det centrala nerv-
systemet, CNS (hjirna och rygg-
miirg). Dessa receptorer aktiveras
i normala fall av signalsubstansen
acetylkolin. Nikotinreceptorerna
tillhor gruppen ligandaktiverade

jonkana]cr och kan bade aktiveras

och inaktiveras av nikotin. Nir
nikotin aktiverar receptorn Sppnas
jonkanalen och tilldter inflode av
positiva joner. Detta resulterar i en
kaskad av signaleringsmekanismer
med bland annat frisﬁttning av
dopamin 1 hjﬁrnans bclénings—
system. Efter nigra millisekunder
stings jonkanalen och receptorn
intar ett vilande scadium (recep-
torn ir stingd men aktiverbar) eller
Gvergdr till en inakrtiverad form.
Overgingen mellan receptorns
olika stadier (aktiverad, vilande,
inaktiverad, ]iingvarig inaktivering)
4r beroende av nikotinets koncen-
tration och exponeringens lingd.

Langvarig exponering

Exponcras nikotinrcccptorn for
nikotin under 15mg tid, som till
exempel vid snusning di halten
nikotin ir kontinuerligt hog,
medfor det ate receprorn snabbare
Gvergdr i ett inaktiverat stadium
som i sin tur forsimrar nikotinets
beloningseffeke. Man tror att just
denna inaktivering av receptorn ir
bakgrunden till utveckling av to-
lerans, det vill siiga ace det behdvs
mer och mer nikotin for ace 4
samma effekt som tidigarc.

Lingvarig nikotincillférsel
bidrar dven till att det sker en
uppreglering av antalet nikotin-
receptorer i hjirnan. Det finns
till exempel 3—4 gidnger fler niko-
tinreceptorer hos en rikare in en
icke-rokare. Hypotesen bakom
denna uppreglering ir act hjirnan
kompenserar for den linga tid
som receptorerna befunnit sig i
ett inaktiverat stadium. Nir niko-
tintillforseln avbryts kommer de
uppreglerade receptorerna dter-
hiimta sig frin det inaktiverade
stadiet och bli aktiva igen. Detta
resulterar i ett stdrre begiir av ni-
kotin for att kunna stimulera det
okade antalet receptorer och di
uppstir abstinensbesvir.

Minga upplever att den forsta
snuspdsen pid morgonen ir den
mest njutbara d nikotinet som
intas leder till en kraftig frisice-
ning av dopamin i hjirnan. Denna
extra njutning kan forklaras av
att receptorerna har dtergice till
en aktiv form under natten.

Akut forgiftning?

Vildigt hdga doser nikotin kan
orsaka kramper samt andningspi-
verkan, men det ir inte nigot
som finns konstaterat vid snus-
anviindning. Det finns inga kinda
fall, varken pa Giftinformations-
centralen eller i den vetenskap-
liga litteraturen, dir allvarliga
symptom uppstice vid tillbud
med snus. Nir smi barn sugit

pi eller svalt enstaka snuspisar
uppstir endast milda symptom,
som illamdende, yrsel, krikningar
och salivering, men de flesta blir
Symptomfria inom tva timmar.

Ett urval av referenser

Benowitz, N. L., m.fl. (2009).
Nicotine chemistry, metabolism,
kinetics and biomarkers. Hand-
book of experimental pharmaco-
logy, (192), 29-60.

Folkhalsomyndigheten. (2023).

Kunskap om tobaks- och nikotin-
produkters skadeverkningar, Ater-
redovisning av regeringsuppdrag.

Franck, J. & Nylander, I. (red.)
(2022). Beroendemedicin. 3 uppl.,
Studentlitteratur.

Ramstedt, M. (2023) Den totala
konsumtionen av cigaretter och
snus i Sverige 2003-2022. CAN
Rapport 224.

Thor, S. (red.) (2023). CAN:s natio-
nella skolunders6kning 2023. CAN
Rapport 223.

Prop. 2021 /22:200, Hardare regler
foér nya nikotinprodukter, www.
regeringen.se

For fler referenser, skriv till
jasmin.khessib@gic.se
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Lastips

Till klassen?

Via Bioresurs webbplats,
under Publikationer, kan du
bestilla en klassuppsattning

Fascinerande forskning
— for skolan med
fokus pa biologisk
mangfald

Forskning fascinerar och hjélper oss férstd mer

av var omvirld. Inom biologidmnet ryms manga vik-
tiga framtidsfrégor, som minskad biologisk mangfald
och effekter av klimatférandringar.

Magasinet Fascinerande forskning — fér skolan med
fokus pd biologisk mangfald innehaller artiklar av ett
20-tal forskare och handlar om miljéer i Sverige sa
vil som i andra lander, om méangfalden av ekosystem
och arter. Omfattande forandringar i miljéer och hot
mot arter beskrivs, men dven fascinerande upp-
tickter och mélmedvetet arbete for att skydda och
bevara vardefull natur.

Biologiundervisning handlar om organisationsnivaer
och om processer inom och mellan dessa nivaer, fran
det stoérsta till det minsta, om ekosystem, arter och
gener. Biologisk mangfald inkluderar alla dessa nivaer
och &r central fér undervisning i biologi. Varje kapitel
inleds darfor med en grundldggande text och avslutas
med diskussionsuppgifter som férdjupar férstéelsen.

Magasinet har tagits fram av Bioresurs i samarbete med
Martin Granbom, lektor i biologi och initiativtagare till
magasinet, som aven skrivit de inledande texterna till
varje kapitel. Brittmarie Lidesten, tidigare férestandare
for Bioresurs, har varit redaktér. Malgruppen ar framfér
allt larare p& gymnasium, vuxenutbildning och i senare
delen av grundskolan, samt elever pa gymnasieniva,
men magasinet riktar sig dven till 6vriga med intresse
for biologi och biologiundervisning. Las och fascineras!

Magasinet finns som pdf: www.bioresurs.uu.se/publikationer

era
Fa scin _
forskm“

kolan med foku

for s biolo g|sk mGﬂoGd

av Fascinerande forskning for
enbart fraktkostnad. Upp-
lagan ar begrénsad, forst
till kvarn!

Biologididaktik for
larare — Exempel
fran forskning och
skolpraktik

Skriften Biologididaktik fér lGrare — Exem-
pel frén forskning och skolpraktik innehéller sju
professionsvetenskapliga texter skrivna av forskare
och larare som belyser biologiundervisning fér bade
yngre och dldre elever och lararstudenter.

Det biologiska innehéllet som tas upp spanner dver
manga organisationsnivéer och ger didaktiska per-
spektiv p& bland annat hur man kan tolka illustratio-
ner av molekyldra processer i celler till hur man kan
upptécka, férundras och underséka ekosystem eller
arbeta med handlingskompetens i en aktuell sam-
hillsfraga, antibiotikaresistens.

Skriften har tagits fram i ett samarbete mellan
NATDID (Nationellt centrum fér naturvetenskapernas
och teknikens didaktik) vid Linkdpings universitet och
Bioresurs vid Uppsala universitet, med en redaktion
bestdende av Andreas Larsson (férestandare fér NAT-
DID), Andreas Goéransson (postdoktor vid Linkdpings
universitet) och Ammie Berglund (férestdndare for
Bioresurs).

De flesta av texterna har lasts och diskuterats av
larargrupper som gav vardefull aterkoppling till for-
fattarnas skrivprocess. Férhoppningen &r att denna
skrift ska inspirera till hur man kan mdéta den stora
utmaningen i att undervisa om det levande!

Skriften finns som pdf: liu.se/forskning/natdid
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Odla och lar: Lararhand-
ledning till skoltradgarden

Odlarféreningen Sma Frén och Anders Stédlhand

Denna skoltradgérdsguide ger inspiration och vag-
ledning for hur du kan lagga upp din utomhus-
undervisning, med allt fr&n undervisningsuppligg
i olika skoldmnen till odling p& skolschemat fér
amnesintegrerat ldrande. Grénkal, solros, citron-
meliss och/eller hallon? Upptéck hur skoltradgar-
den i skolkontexten ar en pedagogisk resurs och
en utvidgad larmilj6.

Lararhandledningen ar framtagen av Odlarfor-
eningen Sma Frén i Broddetorp tillsammans

med tradgérdsméastaren Anders Stélhand, inom
projektet “Skoltradgard, narmiljé och lokalsam-
halle som redskap for pedagogiken i F-6-skola”
som finansierats av medel frdn Vistra Goétalands-
regionen och Klimat 2030. Samtidigt som larar-
handledningen togs fram anordnades odlings-
workshops med lararna vid Broddetorpsskolan i
Skaraborg. For illustrationerna star Siri Arvidsson.
Guiden finns som pdf: broddetorp.se/wp-content/uploads/2024/03/

odla_och_lar_lararhandledning_till_skoltradgarden_odlareforeningen_
sma_fron_2023_sidor.pdf

Utomhusundervisning
— en handbok

Maria Hammarsten, Studentlitteratur 2022

Under de senaste aren har pedagogik med
utomhusdidaktisk inriktning fatt en renédssans

i den pedagogiska verksamheten. Utomhus-
undervisning drivs dock ofta av individuella eld-
sjalar, och ménga larare kdnner sig osdkra dver hur
de ska sitta igéng.

Handboken beskriver vad som behdvs for att
starta och ger insikter i vad utomhusundervisning
kan tillféra eleverna, bade fran tidigare forskning
och beprovad erfarenhet. Den visar att du inte
behdver vara "naturexpert” for att genomfora ut-
omhusundervisning samt hur man kan reflektera
kring de didaktiska fragorna Nér?, Var?, Hur? och
Varfér? Boken innehaller dven ett flertal handfasta
undervisningsupplagg for platsspecifika kontexter,
sédsom den asfalterade skolgérden, den naturprag-
lade skolskogen och den narliggande parken.

Maria Hammarsten ar doktorand i pedagogiskt
arbete vid Géteborgs universitet och universitets-
adjunkt i pedagogik vid Jonkdping University.

Oppna forskolan flyttar ut: Kom igdng med uteverksamhet

Asa Sjégren och Stina Lindblad, Upplandsstiftelsen 2023

Det finns mycket att vinna pa att barn och familjer &r ute. Skriften Oppna férskolan flyttar ut utgér fran Upp-
landsstiftelsens och Uppsala kommuns erfarenheter av flera ars arbete med att utveckla och anpassa utedagar
for 6ppna foérskolan. Ursprungsidén var att ge barn och vuxna majlighet att upptécka och bli trygga i sin narnatur.

| den har skriften hittar du praktiska tips fér att flytta ut, ett smérgésbord av utomhusaktiviteter och en
sammanfattning av vad forskningen sdger om nyttan och vinsterna med utevistelse.

Skriften finns som pdf: www.upplandsstiftelsen.se/ofskflyttarut

UtothS_

Undervisning

EN HANDB ok

Mariq Hommqrsten
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B PP Sverige, Port Payé

Avséandare och retur:

Nationellt resurscentrum for biologiundervisning, Box 592, 751 24 Uppsala

H¥H i ha Prenumerera pa Bi- n
Aktiviteter i host Prenumerera pa Bi-laga
) o Ar du inte prenumerant? Teckna en gratis prenume-
Ett urval — se mer pa Bioresurs webbplats, Fortbildning ration pa Bioresurs webbplats: www.bioresurs.uu.se/
5-6 september: Faltkursdagar i Uppsala publikationer/prenumerationsanmalan

(Anmal dig senast den 26 augusti) .

10 september: Zooma med Bioresurs. Progressionen Bloresurs nyhetsbrev

mellan niva 1 och 2 i biologi, i Gy25 Vill du fa aktuell information om biologi och biologi-
undervisning via e-post ungefar en gang i manaden?
Anmal dig till Bioresurs nyhetsbrev:
www.bioresurs.uu.se/nyhetsbrevsanmalan

September-oktober: Skolverkets NT-konferenser for
larare i &k 4-9, se information nedan

1 oktober: Vetenskapsfestivalens larardag i Géteborg
27 november: Zooma med Bioresurs. Naturhisto- Bioresurs p& Facebook

riska riksmuseet berdttar om ett nytt undervisnings-
material om upptackten av Homo naledi.

www.facebook.com/bioresurs.uu.se

NT-konferenser for larare i ak 4-9

Hur kan man f& NO- och teknikundervisningen
att lyfta? Skolverket bjuder pé ett heldags-
program med féreldsningar och valbara work-
shops med olika aktoérer. Bioresurs medverkar
tillsammans med KRC, NRCF, CETIS, NATDID, NTA
och Science centers med flera.

25 september, Géteborg (Universeum)
3 oktober, Lund (Vattenhallen och Lunds universitet)
17 oktober, Uppsala (Evolutionsbiologiskt centrum)

Skolverket

Anta utmaningen - fixa Sveriges
matsystem, radda den biologiska
mangfalden och klimatet!

Skrivarworkshop for larare

Jobbar du som lérare, férskollérare eller lararutbil- K"MATSPe|e|f o
dare och vill dela med dig av erfarenheter fran un- ett vetenskapllg.t baserat d'g'ta". spe!
dervisning i naturvetenskapsiamnena eller teknik? frdn SLU - Sveriges lantbruksuniversitet.

Fa stdd och verktyg genom en skrivarworkshop
och publicera dina erfarenheter i tidskriften ATENA
Didaktik. Workshopen bestar av tva tillfallen:

18 september och 2 oktober, klockan 16.00-18.00.
Den ar kostnadsfri och digital och arrangeras av
Nationellt centrum fér naturvetenskapernas och
teknikens didaktik (NATDID).

atenadidaktik.se/skrivarworkshop

klimatspelet.se 6ppnar i host

Katter pa rymmen till klassen

Serietidningen Katter p& rymmen &r
utvecklad for att berika undervisningen
om evolution i framférallt mellanstadiet.
Lararhandledning finns pa Bioresurs
webbplats (se Evolution, under Resurser).

Vill du fa en kostnadsfri klassuppsatt-
ning? Bestidll senast den 25 augusti via
Bioresurs webbplats.
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