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FORORD

Arade lasare!

Du har nu framfér dig ett nummer av skriftserien 'Amnesdidaktik i praktiken —
nya vagar for undervisning i naturvetenskap'. Dess hemvist ar Enheten for
amnesdidaktik vid Institutionen for pedagogik och didaktik. Narmare bestamt &r
det larare och forskare vid avdelningen for naturvetenskap som star bakom den
nya serien, som ar en fortsattning pa de tidigare 'Elevperspektiv' och 'Na-
spektrum'. Huvudambitionen &r att ldmna bidrag till utveckling av
naturvetenskaplig undervisning och lararutbildning i Sverige. Vi vill forbattra
lararnas mojligheter att bedriva en undervisning som dr intressevackande,
intellektuellt utmanande men begriplig och som leder till varaktiga kunskaper. Vi
bedomer att den amnesdidaktiska forskningen har goda mdéjligheter att géra detta
under forutsattning att dess resultat pa olika séitt omséatts i praktiken. Det har
hittills varit lite si och s& med den saken, och darfér hoppas vi att '‘Amnesdidaktik
i praktiken' skall gora forskningsresultat bade intressanta och anvandbara for
praktiserande larare och lararutbildare.

Men titeln 'Amnesdidaktik i praktiken' uttrycker inte bara att forskningsresultat
omsétts i undervisning. Amnesdidaktiskt kunnande skapas ocksa av lararen i
hans/hennes praktik. Vi betraktar de bada sammanhangen for kunskapshildning
som komplementara. Yrkespraktik och vetenskap kan med andra ord stddja
varandra, och vi stravar darfor efter utbyte och samverkan.

Vi inleder med att som férsta fyra nummer i serien publicera de 23 'workshops'
som utvecklats av projektet NORDLAB-SE.

ModlIndal i oktober 2003

Bjorn Andersson
redaktor



OM PROJEKTET NORDLAB

De fyra 'workshops', som ingar i detta hafte, har utvecklats inom projektet NORDLAB.
Detta projekt, som nu ar pa vag att avslutas, har gatt ut pa att genom nordiskt samarbete
ge framfor allt larare i naturvetenskapliga &mnen redskap att forbattra och fornya sin
undervisning. Matematik och teknik kommer ocksd in i bilden. Amnesdidaktiska
forskningsresultat och annat nytdnkande &r centrala for projektet, liksom ambitionen att
verksamhet och produkter skall framsta som intressanta och anvandbara for den arbetande
lararen i skolan.

Initiativtagare till projektet ar Nordiska Ministerradet genom 'Styringsgruppen for
Nordisk Skolesamarbejde." Ministerradet ar ocksa finansiar av projektets samnordiska
delar.

NORDLAB har letts av en projektgrupp med féljande medlemmar

Ole Goldbech och Albert Chr. Paulsen, (DK)
Veijo Meisalo (FI)

Baldur Gardarsson (IS)

Thorvald Astrup (NO)

Bjorn Andersson (SE)

Denna nordiska projektgrupp anser att en lamplig metod att na fram till lararutbildare och
larare med nya idéer, med den &mnesdidaktiska forskningens senaste rén och med
reflekterande praktikers erfarenheter, &r att skapa och utpréva ett material av workshop-
karaktar, som kan anvandas pa ett flexibelt séatt i lararutbildning, lararfortbildning,
studiecirklar och for sjalvstudier.

Inom ramen for NORDLAB svarar varje nordiskt land for ett delprojekt med féljande
innehall:

o experimentellt arbete (DK)

e IT som redskap for kommunikation, matning och modellering (FI)

e samhéllets energiforsorjning (I1S)

o elevers sjalvvardering som ett sétt att forbattra larandet (NO)

e senare ars forskning om elevers tankande och mojligheter att forsta naturvetenskap,
och vad denna forskning betyder fér undervisningen (SE)

For vidare information om de olika delprojekten, se http://na-serv.did.gu.se/nordlab/

Det svenska delprojektet (NORDLAB-SE) har finansierats av Utbildningsdepartementet
och Skolverket. NORDLAB-SE har en nordisk kontaktgrupp:

Albert Chr. Paulsen (DK)
Irmeli Palmberg (FI)
Stefan Bergmann (1S)
Anders Isnes (NO)

Det svenska delprojektet har genomférts av Bjorn Andersson (projektledare), Frank
Bach, Birgitta Frandberg, Ingrid Jansson, Christina Ké&rrqvist, Eva Nyberg, Anita Wallin,
och Ann Zettergvist.



OM PROJEKTET NORDLAB-SE

Syfte
NORDLAB-SE behandlar, i form av ett antal enheter eller ‘workshops', nagra
aspekter av det spannande foretag som kallas naturvetenskap. Ett genomgaende
drag i dessa 'workshops' ar att de tar upp senare ars forskningsresultat angaende
elevers vardagsforestallningar om naturvetenskapliga foreteelser. Syftet ar att gora
dessa resultat kadnda och presentera dem sa att lasaren/workshopdeltagaren
stimuleras att vidareutveckla skolans naturvetenskapliga undervisning.

Tonvikt pa forstaelse
Naturvetenskap gar primart ut pa att forstd. Vi vill lyfta fram detta karaktarsdrag
darfor att vi tror att forstaelse ger en inre tillfredsstallelse och stimulerar till
fortsatt larande, oavsett om man &r barn eller vuxen, novis eller expert.

Teman
Naturvetenskapens arbetssatt. Inom detta tema behandlas vaxelspelet mellan teori
och observationer, liksom hur man véljer lampliga system och att genomfor kon-
trollerade experiment.

Naturvetenskapens innehall. Elevernas mojligheter att forsta skolkursernas
innehall star i fokus for detta tema. Saval biologi, som fysik och kemi behandlas.

Naturvetenskapen i samhallet. | detta tema ingar frdgor om natur och moral och
hur elever uppfattar vissa miljoproblem ur bade natur- och samhéllsperspektiv. Vi
tar ocksa upp hur forstaelse kan fordjupas genom att man satter in sitt kunnande i
olika sammanhang.

Anvandning

Framtagen materiel kan anvéandas i manga olika sammanhang:

* i grundutbildningen av l&rare

» som del av, eller hel, fristdende universitetskurs

« som underlag for en studiecirkel pa en skola

» vid fortbildningsdagar

o for sjalvstudier
Vara ‘workshops' skall ej uppfattas som lektionsforslag, men de innehaller
atskilligt som ar anvandbart for den undervisande lararen i skolan, inte minst ett
stort antal problem som stimulerar och utmanar eleverna, och som sétter fingret pa
vasentligheter i den naturvetenskapliga begreppsbildningen.

Framtagen materiel
Projektet har producerat 23 ‘workshops'. Samtliga kan laddas ner, var och en for
sig, som pdf-filer fran internet. Fyra ingar i detta hafte. Vidare har en hel del
materiel som berikar och férdjupar olika ‘'workshops' utvecklats:
« internetbaserade kunskapsdiagnoser
» animationer av astronomiska forlopp (Quicktime-filmer)
* internetbaserade interaktiva prov for larande och sjélvdiagnos

For vidare information, se: http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html
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WORKSHOP 1

SOCKER OCH SYRE
TILL ALLA CELLER -
EN FRAGA OM LOGISTIK
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SOCKER OCH SYRE
TILL ALLA CELLER -
EN FRAGA OM LOGISTIK

Denna workshop utgar fran fyra fragor. De tva forsta
galler att sd langt som majligt folja en bit socker
respektive syret i inandningsluften efter att de kommit in
i kroppen. Den tredje fragan handlar om att folja
koldioxidens vag bakat fran utandningsluften, och den
fijarde gar ut pa att forklara varfor vi har si manga
kapillara blodkarl. Lasaren analyserar forst elevsvar pa
var och en av dessa fragor och darefter hur integrerad
forstaelse eleven har av grunddragen i materieflodet till
och fran celler. Sa foljer en orientering om forsknings-
resultat angaende elevers begrepp om andning, blod-
omlopp och matspjalkning. Laromedlens sétt att beskriva
méanniskokroppen problematiseras. Till sist forklaras
varfor man inte kan séga att det finns energi i kemiska
bindningar.

FYRA FRAGOR OM VAR KROPP

Nedan foljer fyra fragor om manniskokroppen

A. Vad hander med sockret?
Du ater en sockerbit. Folj sockrets vag sa langt du kan och sa noga du kan efter det att
du svalt ner det! Skriv och berétta!

B. Vad hander med syret?
I luften du andas finns syre. Folj syrets vag sa langt du kan och sa noga du kan efter
det att syret har passerat in genom nédsa och mun! Skriv och beratta!

C. Varifran kommer koldioxiden?
I din utandningsluft finns koldioxid. Folj koldioxidens vag bakat sa langt du kan och
sd noga du kan! Skriv och beratta!

D. Varfor finns kapillara blodkarl?

Till manniskans blodkarlssystem hér enormt manga mycket sma och tunna blodkarl.
De kallas kapillara blodkérl eller kapillarer. Varfor finns det sd manga sadana
blodkérl?
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UPPGIFT 1

Vilj ett av skolaren 5, 9 eller 12 (sista aret pa gymnasiet) och ange vad du
anser att en elev skall kunna svara om fragorna ges utan férberedelse? Skriv
ner detta!

UPPGIFT 2

Ar den kunskap som efterfragas i de fyra frdgorna viktig? For vem och i
vilka situationer? Forsok hitta argument for och emot!
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VAD HANDER MED SOCKRET? SEX ELEVSVAR

All

a elevsvar som forekommer i det foljande har getts av studerande som genom-

gatt gymnasiets naturvetenskapliga program. Har ar till att borja med sex svar pa
uppgiften om vad som hander med sockret:

Al

A2

Bl

B2

C1

C2

Sockret aker ned i magen och darefter delas det upp och aker ut i blodet. Dar
blir det bl.a. till energi.

Forst spjalkas sockret upp da det blandas med saliven, i saliven finns just ett
enzym (amylas) som bryter ner sockret i mindre bitar. Det ar da
kolhydratkedjan som klipps av i mindre bitar, sa att det kan fortsatta vidare
genom kroppen. Magsyran spjalkar det ytterligare och nar det nedspjélkade
materialet nar tarmarna kan det effektivt tas upp av blodet. Socker bryts ned
snabbt och nar blodet efter kort tid.

Ned i magen. Vidare i tarmen, dar det tas upp av blodet. Detta transporterar
vidare detta ut till organ, som t.ex. muskler, som anvénder sockret i
forbranning.

N&r man tuggar sonder sockret blir det mindre bitar av det och sjélva
nedbrytningen borjar med hjalp av saliven. Nar man svalt ner sockret, hamnar
det i magsédcken dar det finns enzymer som bryter ner det i ytterligare mindre
delar sa att det till sist blir sa smalt att det gar ut i blodet och sedan forslas
runt till kroppens alla organ.

| magsacken spjalkas sockret till mindre bitar och transporteras ut till cellerna
via blodet dar de lagras eller anvénds direkt som energi via en reaktion.

I munnen bryts sockret ner av enzym - jag tror det & amylas. Dar borjar
nerbrytningen av polysackariderna. Vidare ner i magsacken bryts det ner av
magsyra som dven det innehaller nedbrytande enzymer. Kolhydratkedjorna
spjalkas ytterligare dar. Till slut &r sockret sénderdelat i glukosmolekyler som
m.h.a. blodet transporteras in i cellerna och blir byggsten vid cellandningen.
Glukosen omvandlas dér i olika steg till energi i form av ATP - ??? energi.

UPPGIFT 3

1. Svaren Al och A2 &r olika, men det finns ocksa en likhet. Vilken &r den?
2. Besvara samma fraga for svaren B1 och B2, respektive C1 och C2.

3. Den som har ordnat svaren i sekvensen A —> B —> C har gjort det efter en
viss princip. Vilken?




Al

A2

Bl

B2

C1

C2

D1

D2
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VAD HANDER MED SYRET? SEX ELEVSVAR

Syret andas forst in i lungorna. Dérifran sprids det ut i blodet.

Fran luftstrupen ner i lungorna. Dar tar syret upp av blodet genom
vavnaden/alveolerna lungblasorna.

Den syrerika luften tas upp i lungorna och sedan syresatts blodet som pumpas
ut fran hjartat genom stora kroppspulsadern ut i hela kroppen.

Nar vi andas in varms luften upp samt renas fran smuts och damm i nasan och
luftréren. Darefter gar luften via luftroren ner till lungorna. | lungorna finns
alveoler (sma luftblasor) Déar syreutbytet sker genom att det finns sa otroligt
manga blodkarl som tar upp det syrerika blodet och sedan for det till hjartat.
Det gar in i formaket darefter till kammaren fran kammaren pumpas det ut i
aorta (st kroppspuls) dar blodet sedan forgrenas ut i resten av kroppen

Syret gar ner via luftstrupen till lungorna. Lungorna forgrenar sig allt mer och
langst ut finns luftblasorna. Det syrefattiga blodet som levererat syre till
kroppens celler “tankas” med nytt syre och ut i kroppen igen.

Syret gar till lungorna genom luftstrupen. Blodet passerar lungorna och i de
sma, sma blodkérl (kapillarer) som sprider sig 6ver lungans yta. | de sma
lungblasorna (alveolerna) sker utbyte mellan syre & koldioxid. Genom
alveolernas vaggar och kapillarernas vaggar sker utbytet. Syret gar in i blodet
och koldioxiden gar ut i lungorna. (Vi andas ut koldioxid). Nar det syresatta
blodet kommer igenom hjartat, gar det ut i lilla & stora kretsloppet dér blodet
syresatter celler (muskelceller m.m.). Nér blodet ar pa sin vag tillbaka till
hjartat har all syre blivit upptagen och blodet gar fran hjartat ut i lungorna for
att bli syresatt igen.

Man andas in syre i form av luft som ocksa bestar av kvave m.m. Syret gar
genom luftstrupen ner till lungorna dar syret tas upp av kroppens
blodkretslopp som drar in de syrerika blodet i hjartat. Fran hjartat pumpas
sedan blodet ut till kroppens alla horn, dar syret anvands for att bilda energi
vid cellandningen. vatten + syre + kolhydrat + —> koldioxid + energi

Vi andas in syret. Detta behovs for att kunna genomféra cellandningen.
Blodet syresétts i lungalveolerna. Det syrerika “réda” blodet transporteras till
kapillarerna dér ett utbyte sker. Cellerna eller musklerna behdver bransle.
Sockret ATP-molekylen och syret &r detta bransle. Restprodukten &r vatten
och koldioxid.
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UPPGIFT 4

1. Svaren Al och A2 &r olika, men det finns ocksa en likhet. Vilken &r den?

2. Besvara samma fraga for svaren B1 och B2, respektive C1 och C2.

3. Den som har ordnat svaren i sekvensen A —> B —> C har gjort det efter en

viss princip. Vilken?
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ATT BESKRIVA INTEGRERAD FORSTAELSE

Hittills har vi studerat och reflekterat dver elevsvar pa en fraga i taget. Nu flyttas
uppmarksamheten 6ver pa de tre forsta fragorna samtidigt. Sa har svarar en elev:

Sockret
Transporteras i matstrupen ner till magsacken. Dér bryts det ner till mindre delar av
magsyran. Sedan fortsétter sockret ut i tjocktarm och tunntarm dar vatskan pressar ut
sockerpartiklar ut i blodet, dar cellerna tar upp det.

Syret
Till lungorna genom luftstrupen. Fran lungornas tunna vaggar ut i blodet som fors till

hjartat. Har sprids det syrerika blodet ut i kroppen (stora och lilla kretsloppet) dar
cellerna tar upp syret och avger koldioxid —> Blodet blir syrefattigt och fors genom
hjartat tillbaka till lungorna och vi andas ut koldioxid.

Koldioxiden
Koldioxid bildas som en restprodukt vid férbranning i cellerna. Nar det syrerika blodet
ger syre till cellerna avger de koldioxid forst. Se frdgan om syret.

Vi skall se pa svaren ur logistiksyn-

punkt och i stora drag. Den samlade @
bildeq blir da den som figur 1 har invid
visar. 0y co,

Figuren ger intryck av en integrerad diges-
forstaelse. Varje cell i en organism tion

behover organiskt material och syre, (enkdt)\‘ WOZ
och organismen behover ett system for  socker

borttransport av koldioxid och vatten. blod(cirkula-

lungor

. . tions)system
Eleven visar i stora drag hur detta X
fungergr hos en ménniska. Han ndmner (enkell) N oy
dock inget om att socker och syre socker
reagerar i cellen och att detta frigor Vo
energi samt leder till restprodukter som e

maste transporteras bort. Eleven kanske

vet detta, men tycker mahanda att det

inte hor till fragorna. Figur 1. Karaktéristik av tre svar
fran samma elev




Hér foljer ett annat exempel dar sa
sammanfatta tre svar frdn samma elev.
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mma teknik som nyss anvands for att

Socker

Nér jag svalt ner sockerbiten (sdnder-
tuggad) hamnar den i magsécken dér den
léser sig och blandas med magsaften.
Kroppen tar tillvara pa den energi den
behover, resten gar vidare genom
tarmarna, ut i tjocktarmen for att sedan
komma ut som avforing.

Syre
Nar vi andas in syret gar det genom luft-

strupen ner i lungorna. Blodet tar sedan
upp syret och de roda blodkropparna
transporterar runt det i hela kroppen.
Musklerna behdver syre néar de skall
arbeta.

Koldioxid

Vi andas in luft som bestar av syre, kvéave
och koldioxid. Luften kommer ner i lung-
orna dar syret transporteras ut i kroppen.
Det kroppen inte behdver andas man
sedan ut igen, mycket i form av kol-
dioxid.

|
Oz | COy CO»y
X \
diges-
tion lungor
(@)
blod(cirkula-
tions)system
avforing
02
energi
A

k> (hela) kroppen

Figur 2. Karaktaristik av vidstaende
elevsvar

Figur 2 ger intryck av en kunskap som
av figur 1. Matspjalkning och blodo

ar mer fragmenterad &an den som framgar
mlopp ar inte sammankopplade. Nagon

cellniva finns inte i svaren, ej heller ndgon antydan om en reaktion mellan socker
och syre som ger energi samt restprodukter.

Anvéand nu den teknik som visats i figu
foljer:

r 1 och 2 for att karaktérisera de svar som
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Socker

Sockret aker ned i magen och dar-
efter delas det upp och aker ut i
blodet. Dér blir det bl.a. till energi.

Syre
Ut i lungorna, ddrefter ut genom

sma druvliknande saker (mito-
kondrierna?) i lungsackarna ut i
blodet.

Koldioxid
Den kommer ifran matspjalk-
ningen. Det &r en slaggprodukt.

diges-

tion

G

lungor

blod(cirkula-
tions)system

Socker
Sockret aker ner i matsicken dar
den senare gar ut i blodet.

Syre
Syret andas forst in i lungorna.

Darifran sprids det ut i blodet.

Koldioxid
Koldioxid bildas da syret for-
branns i lungorna..

diges-
tion

lungor

blod(cirkul a-
tions)system
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Socker

Sockret kommer till magsécken
dar blandas det med magsyran
m.m. blir en l&tthanterlig massa for
kroppen. Aker sen fran magsacken
ut i tunntarmen. | tarmen tas
naringen upp med hjélp av blodet
och transporteras runt i kroppen dit
det behdvs. Men nu finns det inte
direkt nan naring i socker, vi kan
fa lite energi men, om vi inte be-
hover energin vi kan fa av sockret
sa omvandlas det till fett och lag-
ras i vara organ. Formodligen blir
det inte sarskilt mycket av sockret
som kommer ut i andra &ndan.

Syre
Syret aker ner i lungorna. | lung-

sacken finns nanting som jag inte
kommer ihag vad heter. | alla fall
sd dar far syret kontakt med
blodet. Syret aker med blodet runt
i kroppen och transporterar syre
till kroppens alla behévliga delar.
Nar syret gjort vad det ska aker det
tillbaks med blodbanan till lung-
sdcken med hjélp av det dar jag
inte kommer ihag vad heter. Det
har blivit koldioxid av syret efter
arb. gang som vi sen andas ut.

Koldioxid

Koldioxiden kommer fran syret vi
inandades dens véag &r ju fran forra
fragan. Det blir koldioxid av syret
efter arbetets vag.

diges-
tion

lungor

blod(cirkula-
tions)system
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Socker

I magsécken spjalkas sockret till
mindre bitar och transporteras ut
till cellerna via blodet déar de lagras
eller anvands direkt som energi via

en reaktion

Syre ﬂ'gn%' lungor
I lungorna tar de réda blodkropp-

arna upp syret i alveolerna. De

transporteras ut till vara celler dar

de anvands i en reaktion med

socker och bildar koldioxid och blod(cirkula:

energl. tions)system
Koldioxid

Koldioxiden transporteras ifran
cellerna till lungorna via blodet.
Koldioxiden &r en biprodukt i den
reaktion som ger oss energi. Kol-
dioxiden transporteras med de roda
blodkropparna precis som syret.

VARFOR FINNS DET KAPILLARER?
SEX ELEVSVAR

Har foljer ett antal elevsvar pa fragan:

Al Kapillarerna ar sma sma blodkarl som finns for att blodet skall na ut till alla
sma delarna i kroppen. Blodet bor na alla vara celler.

A2 Endast det “stora” blodkarlssystemet skulle omdjligen kunna tillgodose
kroppens alla olika celler med det blod det behdver. Genom kapillarerna kan
blodet na ut till alla delar i kroppen.

A3 Darfor att blodet pa ett smidigt satt ska transporteras ut i hela kroppen.




Bl

B2

B3

C1

C2

C3

23

Kapillara blodkarl har sa tunna véaggar att amnen kan passera genom dem.
Det ar kapillara blodkarl som gor att det kan ske ett utbyte mellan cellerna
och blodet.

Det ar dar amnesombytet sker. Kapillarerna ar sa tunna att det latt kan ske
genom komplicerade kemiska processer. Kapillarerna ger syre till cellerna.

Ytan for utbyte med kroppens celler blir sa stor som mojligt.

Dessa blodkarl ar viktiga da de gar ut till varje del i kroppen (den minsta
delen) varje cell behover syre och blodkarlen till de minsta delarna kan inte
vara stora. Manga finns det darfor att det ska tacka in hela kroppen och ge
den syre. Kapillarerna &ar tunna och fina sa att naring och syre latt ska kunna
passera “vaggarna”.

Blodet finns ju overallt, och maste ju na alla kroppens delar for att de skall
kunna arbeta och fungera som de ska. Man kan ju inte ha stora tjocka
blodkarl Overallt! De sma kapillarerna far ju dessutom mycket storre
sammanlagd “yta” att ta upp och ge ut naring pa, an nagra fa tjocka blodkarl.

For att syre latt ska kunna na alla celler i kroppen maste de vara manga och
tunna for att utbytet av syre mellan blod och cell ska kunna ske.

UPPGIFT 5

1. Kan du se en likhet mellan svaren A1, A2 och A3?
2. Samma fraga for svaren B1, B2 och B3 respektive C1, C2 och C3

3. Ar det rimligt att havda att C-svaren ar mer utvecklade 4dn A-svaren
respektive B-svaren?
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FORSKNING OM ELEVERS BEGREPP

Det finns en hel del internationella studier som belyser vad elever kan och vet om
andning, matspjalkning och blodomlopp.” Betraffande Sverige, sa ingick en del
fragor om manniskokroppen i den nationella utvarderingen 1992.% Har ar nagra
exempel pa resultat fran denna:

Drygt halften av svenska elever i slutet pa ak 9 menar att 'den energi som
finns i maten’ frigdrs i magséck och tarmar. Det dr 7% som svarar att energin
frigors i cellerna.

Stallda infor olika alternativ angaende hur en droppe blod féardas i kroppen
valjer sa gott som alla svenska elever i slutet pa ak 9 ett kretslopp. Men det &r
30% som inte har lungorna med i detta kretslopp och bara 25% som valjer ett
korrekt dubbelt kretslopp.

Pa en fraga om vad som hander med en luftmangd som man andas in i
lungorna ar det halften av svenska elever i slutet av dk 9 som féljer
luften/syret ut i kroppen. Av denna hélft anger 16% ingen mekanism. De
konstaterar att luften/syret gar ut i kroppens olika delar. Det ar 54% som
séger att blodet syresétts, 22% som menar att blodet transporterar luft/syre till
kroppens olika delar och 8% som uttrycker att blodet transporterar luft/syre
till kroppens celler.

Det ar 50% av svenska elever i &k 9 som ratt kan ordna nivaerna atom,
molekyl och cell, dvs. de skriver att celler betar av molekyler som i sin tur
bestar av atomer.

FRAGOR OM MOJLIGHETER ATT LARA

UPPGIFT 6

Diskutera och ta stéllning till féljande tva pastaenden:

1. Laromedlen formedlar 'ett-delsystem-i-taget-tdnkande' genom att behand-
la matspjalkning, blodomlopp och andning som separata processer. Detta
forsvarar en integrerad forstaelse av den typ som kommer till uttryck i
figur 1. (Tank pa laromedel for det stadium som du undervisar pa.)

2. Laromedlen Gverbetonar fysiologiska detaljer pa bekostnad av integrerat

systemtankande. Det gor att det inte finns ndgot sammanhang att 'hanga
upp' detaljerna pa. Detaljerna blir pa sa satt isolerade faktabitar, som latt
gléms bort.
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UPPGIFT 7

Diskutera och ta stallning till féljande:

Det ar ett vanligt sprakbruk bade i laromedel och pa lektioner att séga t. ex.
att 'mat ar energirik' och 'mat innehaller energi'. Det ar ocksa vanligt att
pastd att denna energi sitter i bindningarna. Detta &r fel. Det atgar ju energi
for att upphava bindningar.

Det rétta sattet att uttrycka sig ar att séga att systemet 'mat + syre' ar
energirikare an systemet 'koldioxid + vatten'. Med detta som utgangspunkt
inser man att det &r nddvandigt med transport av saval syre som (spjalkad)
mat till cellerna for att det skall bli nagon energiutvinning dar. (Se ocksa
bilaga 1.)

UPPGIFT 8

Det kunnande som vi har om manniskokroppen hanfor sig till olika
organisationsnivarer, bl. a.:

molekyl —> organell —> cell —> vavnad —> organ —> organsystem —> organism

Vilka av dessa nivaer anser du skall inga i undervisningen pa ditt stadium?
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NOTER

1. Den grafiska teknik som anvénds i figur 1 och fortsattningsvis for att beskriva
hur en elev svarar pa flera uppgifter har hamtats fran Nufiez och Banet (1997).

2. Se t. ex. Arnaudin och Mintzes (1985), Contento (1981), Crider (1981), Gellert
(1962), Mintzes (1984) och Wellman och Johnson (1982).

3. Se Andersson, Emanuelsson och Zetterqvist (19933, b)
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BILAGA 1
VAR FINNS ENERGIN OM DEN
INTE SITTER | BINDNINGARNA?

Betrakta som exempel forbranning av metan i luft, en exoterm reaktion.
CH,+20, —>CO, + 2H,0

Energisituationen fore och efter reaktionen visas i detalj i figur A. Som tankt
mellansteg later vi alla inblandade atomer vara fria. Energin for systemet i detta
mellansteg satts till noll. Av diagrammet framgar t. ex. att atomisering av 1 mol
CH, kréaver 1600 kJ. Vi ser ocksa att syremolekylens bada bindningar (O=0) &r
svagare (250 kJ/mol for varje bindning) &n bindningen C-H (400kJ/mol). Att
energi frigjorts beror pa att svagare bindningar i systemet fore reaktion blir
starkare bindningar i systemet efter. Det vedertagna sattet att beskriva detta &r att
sdga att systemet med delarna CH, + 20, ar energirikare an samma system med

delarna CO, + 2H,0.

FORE EFTER
ENERGI CHHHH
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Figur A. Energiforhallanden vid reaktionen CHy + 209 —> CO9 + 2H50.

Ett mer summariskt satt att gora energidiagram framgar av figur B pa néasta sida.
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ENERGI CHHHH
kJ/mol 0000

_____________________ \

I

I

+ I

I

I

-10001 !

I

I

1 I

I

I

-2000¢ :

I

| cHy 20, .

I

A FRIGJORD :

-3000+ v ENERGI 2H,0+COy 1

___________ I

I

T I

I

______________________________ I

Figur B. Energiférhéllanden vid reaktionen CH, + 20, —> CO9 + 2H,0. Over-
siktlig framstallning.
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WORKSHOP 2
LIVETS EVOLUTION
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LIVETS EVOLUTION

Att undervisa om livets evolution &r att lata elever fa ta del av
sin utvecklingshistoria, dvs. den som borjar med sjélva livets
uppkomst for mer an 3 miljarder ar sedan och som alltjamt
pagar. | denna workshop fokuseras elevuppfattningar och
undervisningsidéer med anknytning till teorin om naturligt
urval. Workshopen inleds med att l&saren analyserar elevsvar
pa tva problem som galler att forklara hur geparden utvecklat
sin formaga att springa fort och hur dnder fatt simhud mellan
tarna. Sedan redovisas forskningsresultat angaende hur elever
forklarar olika aspekter av evolutionen, bl. a. hur egenskaper
uppstar och fors vidare. Slutligen beskrivs nagra undervis-
ningsexperiment. | workshopen ingar ocksd en metod att
enkelt fa en dverblick dver hur eleverna i en klass tanker om
evolutiondra forandringar. | korthet gar metoden ut pa att
eleverna svarar pa fragor via Internet och skickar in sina svar
till en databas. Genom att soka i denna, ocksa via Internet, far
lararen 'med nagra klick' fram en oversikt av hur klassen
svarat. Workshopen innehaller aven lasforslag med bade
&mnesdidaktisk och &mnesteoretisk litteratur.

GEPARDER

Foljande problem® har getts till ménga elever och studenter i olika lander, bl. a.
Sverige:

Geparder kan springa fort, runt 100 km/h, da de jagar. Hur skulle en biolog
forklara hur egenskapen att springa fort har utvecklats, om man antar att
geparden harstammar fran forfader som kunde springa runt 30 km/h?

Har foljer tio svar frdn svenska studerande (19 -25 &r), som &r ordagrant
atergivna.



10.

32

Naturen har gjort sa att geparden har varit tvungen att springa fortare for att
Overleva. Den som dr bast anpassad 6verlever.

De individer som kunde springa fortare blev gynnade av detta, tack vare att de
hade stérre moéjligheter att hinna i fatt byten, vilket ddrmed gav dem en storre
tillgang till foda, battre livsbetingelser och battre mojligheter till forokning.

Slumpen har medfort att vissa individer springer snabbare dn andra. De har
gynnats i storre utstrackning an de som springer langsammare. Det naturliga
urvalet har gjort att de djur som springer fortare dominerar populationen.

Rovdjuren har alltid utvecklats for att kunna livndra sig och sina ungar pa
jakten, medan andra djur som har varit bytesdjur, har utvecklats for att
overleva sa bra som mojligt. Sa varje gang bytesdjuret utvecklas och blir lite
snabbare, maste rovdjuret i sin tur bli snabbare for att dverleva. Och sé har det
fortsatt for geparden och dess bytesdjur &nda fram tills idag...

Alla varelser anpassar sig se bara pa manniskan, den anvander inte sin
blindtarm langre men forr i tiden var den till stor nytta. Samma med
geparderna de anpassar sig med aren.

Alla individer inom en art ar olika. Det ar slumpmassigt att vissa kan springa
fort. Dessa har klarat sig béattre och lyckats fora sina "fortspringar-gener"
vidare till nasta generation. Ju fortare djuret springer desto béttre jagare. Detta
medfor att den snabbaste klarar sig bést.

Alla varelser utvecklas hela tiden for att anpassa sig till den tid den nu lever i.
Forr i tiden behdvde kanske inte Geparden kunna springa i mer an 30km/h.

Man kan anta att gepardens forfader har utvecklats och blivit mer och mer
lampade for att springa fort. Kanske for att det har behdvts for att klara sin
Overlevnad 1 den miljo de lever i. Sedan har de successivt utvecklats till
dagens geparder.

Man utvecklas hela tiden och kommer pa nya saker. Med tiden lar man sig att
springa fortare. Det &r ett satt att undkomma sin fiende. Geparden &r ett
rovdjur vilket gor att den skall springa fort och jaga sitt byte. De skall &ven
kunna vara smidiga och kunna smyga pa bytena.

Dess forfader har haft en maxhastighet pa 30 km/ h och det har &ven de djur
han jagat haft. Nar sedan "maten™ lyckats dverleva har de ofta varit snabbare
och da har deras gener kommit vidare till snabba djur igen men da har ju dven
geparden fatt utveckla sig for att kunna hinna ifatt sin mat for att inte do ut och
de har ju samma effekt som vad de galler "maten” de snabbare har lyckats fa
foda och deras gener forts vidare.

UPPGIFT 1

Forsok gruppera svaren i nagra olika kategorier utifran hur eleverna
resonerar. FOrsok ocksa beskriva vad som ar typiskt for varje grupp!
Diskutera dina grupperingar med andra!
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ANDER

Foljande problem? har getts till ménga elever och studenter i olika lander, bl. a.
Sverige:

Egenskapen att ha simhud pa fotterna hos ander uppkom hos andernas forfader
pa grund av att:

de levde i vatten och behévde 1 2 3 4 5  detav slumpskél upp-
simhud for att simma kommit mutationer

A: Markera den siffra som stdimmer b&st med vad du vet om evolution. Om du
inte anser att nagot av pastaendena ar korrekt, ga direkt till B.

Siffrorna har féljande betydelse:

1. Pastaendet till vanster &r det enda korrekta pastaendet
2. Pastaendet till vanster ar mer korrekt dn det hogra

3. Bada pastaendena ar lika korrekta

4. Pastaendet till hoger ar mer korrekt an det vénstra

5. Pastaendet till hoger ar det enda korrekta pastaendet

B: Varfor valde du detta svarsalternativ?

Har foljer tio svar fran svenska studerande (19 -25 ar), som &r ordagrant
atergivna.

1.

Simhud har uppkommit p.g.a. slumpmassiga mutationer, men hade dnderna ej
levt i vatten hade simhuden ej inneburit nagon fordel och saledes hade de
individer med simhud inte fort genen vidare. (Alt 4)

For att kunna leva i vatten méaste de ha simhud mellan t&rna. Annars skulle de
sd smaningom do ut. De behovde helt enkelt simhuden. (Alt 2)

Mutationer som gav simhud gjorde det mojligt for anderna att leva
framgangsrikt i vatten. Pa sa vis fordes den egenskapen vidare. (Alt 5)

For att jag tror att deras simhud utvecklades pd grund av de levde i sadana
forhallanden, dar de behdvde simhud for sin 6verlevnad. (Alt 2)

Jag tror inte att bara for att faglar lever i vatten att de automatiskt far simhud.
Det ar mer troligt att det av en slump har uppkommit mutationer av dnderna.
Dels for att de ska klara sig battre och for att deras miljo har andrats. De har
varit tvungna att anpassa sig. (Alt 4)

Naturen ser till att ge oss de sakerna vi behdver och tar bort det som vi inte har
nagon nytta av. (Alt 1)

Ingenting i evolutionen &r slump. Om nagon genforandring sker, beror det pa
att den fyller en funktion. (Alt 1)

Dérfor att det & slumpen som avgor. Anden sjélv kan inte valja simhud eller
ej. Daremot sa ar det fordelaktigt vid simning, vilket gjort att det anlaget klarat
sig bra och éverfors vidare. (Alt 5)
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9. For att det verkade vara den enda ratta. Vi manniskor &r lika dana, forr sa
behovde vi starka tander for att kunna ata det raa, sega kottet, men nu behover
vi inte det da vi har kniv och gaffel. Darfor fods det idag barn som inte har
nagra visdomstander. Jag har aven hort att vi manniskor i framtiden kommer
att fodas utan lillfingrar, da vi inte behéver anvanda dem i vardagen langre.
(Alt 1)

10. Jag tror att de blev att de fick anpassa sig till vattnet. Darfor blev det sa!! Det
var menat att de skulle ha det! (Alt 2)

UPPGIFT 2

FOrsok gruppera svaren i nagra olika kategorier utifran hur eleverna
resonerar. FOrsok ocksa beskriva vad som ar typiskt for varje grupp!
Diskutera dina grupperingar med andra!

UPPGIFT 3

1. Vilken kunskap provar de tva uppgifterna? Tycker du att det ar viktig
kunskap? Vad sager den kursplan som &r mest aktuell for dig? Ger den
nagon vagledning?

2. Hur anser du att en elev bor kunna svara pa dessa bada problem efter
avslutad grundskola? Efter avslutat gymnasium?

3. Undersok nagra larobocker. Vilken hjalp far eleverna att I6sa de tva
uppgifterna om de studerar dessa?
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HUR TANKER DINA ELEVER?

Det finns en hel del undersokningar som bidrar till svar pa rubrikens fraga. Vi
aterkommer till dessa, och beskriver forst en mojlighet att undersoka elevers
forestéliningar genom att ge dem ett antal uppgifter att 16sa. Du kan ge dessa
uppgifter fore undervisningen som ett diagnostiskt test, under pagaende
undervisning for att 'kolla laget' eller kanske langt efter din undervisning om det
aktuella omradet for att fa inblick i elevernas bestaende behallning.

Vi tillhandahaller uppgifterna i bade tryckt form (kopieringsunderlag i bilaga 2)
och via internet. Betraffande internetanvandningen, sa kan uppgifterna besvaras i
en vanlig browser (t.ex. Netscape eller Internet Explorer) fran vilken dator som
helst. Eleverna skickar in sina svar till en databas tillsammans med en klasskod.
Bade larare och elever kan soka klassens resultat i basen genom att skriva in
denna klasskod. For vidare instruktioner se:

http://na-serv.did.gu.se/diagnos/diagnos.htmi
Foljande uppgifter ingar i vart forslag:

Sex uppgifter for diagnos eller utvardering

Uppgift 1

| en tidningsnotis kunde man for nagra ar sedan lasa att 15% av eleverna i en
skola drabbats av huvudloss. Det papekades att den exakta orsaken till denna
epidemi inte var kdand, men att det mesta pekade pa att bekampningsmedel inte
hade nagon effekt pa I6ssen. Forklara varfor bekdmpningsmedel som en gang
varit effektiva inte langre hade nagon effekt pa huvudldss!

Uppgift 2

I framtiden kommer med stor sannolikhet helt nya darftliga egenskaper att
utvecklas hos levande organismer — egenskaper som aldrig funnits tidigare. Vad ar
ursprunget till en helt ny arftlig egenskap?

Vilj det pastaende som passar bast med vad du anser!

O Individens behov av egenskapen

O Slumpvisa forandringar i arvsmassan
O Artens strévan efter att utvecklas

O Naturens stravan efter jamvikt
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Uppgift 3

Ménniskor ar som du vet olika. Om man med lottens hjélp valjer ut 100 friska
flickor eller pojkar som ar lika gamla sa kommer man att finna att de har olika
langd, kroppsform, hudfarg, motstandskraft mot sjukdomar, kénslighet mot &mnen
(t.ex. allergier), temperament och sa vidare.

Awven prastkragar ar olika. Om man véljer ut 100 friska prastkragar pa en stor dng
sa kommer man att finna manga olikheter bland dem.

a) Ge exempel pa nagra olikheter bland prastkragarna.
b) Forklara hur det kan komma sig att prastkragarna ar olika.

Uppgift 4

I en artikel i Svenska dagbladet den 4 januari 2000 kunde man bl. a. l&sa:

'Flera larmrapporter séger att virus kan bli motstandskraftiga mot mediciner pa
samma satt som dverkonsumtion av penicillin och annan antibiotika har gjort att
bakterier utvecklat resistens mot ett eller alla ldékemedel. En okontrollerad
anvandning av de nya virusmedicinerna, som kallas antiviraler, kan leda till
problem av samma proportioner som multiresistenta bakterier.' Vidare framholls:
'De fruktade virusen utvecklar motstandskraft mot den nya behandlingen, i vissa
fall redan efter ett par dagar.'

Vilket av foljande pastdaenden anser du bast forklarar att virus ‘utvecklar
motstandskraft' mot antiviraler:

O Enskilda virus utvecklar resistens efter att ha blivit utsatta for antiviraler.

O Viruspopulationerna behdver bli antiviral-resistenta for att kunna dverleva.
O Nagra fa virus var antiviral-resistenta redan innan medlet bérjade anvandas.
O Viruspopulationerna blev antiviral-resistenta av en slump.

Uppgift 5

Skorbjuggsorten vaxer pa strandangarna vid havet. Den tal torka bra da den har
kottiga, vattenlagrande blad. Hur skulle en biolog forklara hur skdérbjuggsortens
kottiga blad har utvecklats, om man antar att skorbjuggsortens forfader hade
betydligt tunnare blad? Forklara sa noga du kan!

Uppgift 6

En population renar observeras vid en viss tidpunkt. Det fanns stor variation i
benlangd. 20% klassades som kortbenta, 60% som nagot langre och 20% som
langbenta.

Flera rengenerationer senare observeras populationen igen. Nu ar det bara 10%
som har korta ben, 40% som har nagot langre och hela 50% som har langa ben.
Hur kan detta komma sig? Forklara sa noga du kan!
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UPPGIFT 4

1. Vilken kunskap prévas i diagnosen? Ar det viktig kunskap? Motivera!

2. Hur anser du att en elev bor svara pa uppgifterna efter avslutad
grundskola? Efter avslutat gymnasium?

3. Ge diagnosen till en eller flera klasser!

4. Reflektera O6ver de elevsvar du fatt! Far du nagra uppslag till hur
evolutionsundervisning kan bedrivas?

5. Foresla ytterligare problem for att testa elevers kunnande om evolution.

ELEVFORESTALLNINGAR

Evolution vid behov
Tva av svaren pa det inledande problemet om gepardernas snabbhet hade foljande
lydelse:

— Naturen har gjort s& att geparden har varit tvungen att springa fortare for att Gverleva.
Den som &r bast anpassad Overlever.

— Man kan anta att gepardens forfader har utvecklats och blivit mer och mer lampade for att
springa fort. Kanske for att det har behdvts for att klara sin éverlevnad i den miljo de lever
i. Sedan har de successivt utvecklats till dagens geparder.

Och hér foljer tva av svaren pa problemet om andernas simhud:

— For att jag tror att deras simhud utvecklades pd grund av att de levde i sédana
forhallanden, dér de behdvde simhud for sin Gverlevnad.

— For att kunna leva i vatten maste de ha simhud mellan tdrna. Annars skulle de s&
smaningom do ut. De behdvde helt enkelt simhuden.

Det gemensamma for dessa svar ar tanken att organismer utvecklar nya
egenskaper darfor att de behdver dem. Man kan karaktarisera detta tankande som
‘evolution vid behov'. Det ar vanligt forekommande.

Evolution genom brist pa anvandning
Sé har 16d en fréga som anvants i amerikanska undersékningar®:

Grottsalamandrar &r blinda (de har dgon som inte fungerar). Hur skulle en biolog
forklara hur blinda grottsalamandrar utvecklats fran foregangare som kunnat se?

Tva svar lyder:

— Genom att inte anvanda 6gonen under manga generationer sa upphorde dgonen till slut att
fungera.

— Kanske for att om dom inte anvander den (synen) sa forloras den.
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Den hér typen av svar skulle kunna beskrivas om att egenskaper/organ férsvinner
pa grund av att de inte anvénds.

Det ar underforstatt i elevernas svar att den gradvis forsamrade férmagan att se
arvs, vilket kan sdgas vara ett exempel pa tanken att egenskaper som en individ
forvarvar under sin livstid &rvs vidare.

Anpassning - ett ord med flera betydelser

Tva av svaren pa de inledande problemen (‘geparder' och 'ander’) har féljande
lydelse:

— Alla varelser utvecklas hela tiden for att anpassa sig till den tid den nu lever i. Forr i tiden
behovde kanske inte Geparden kunna springa i mer an 30km/h.

—Jag tror inte att bara for att faglar lever i vatten att de automatiskt far simhud. Det &r mer
troligt att det av en slump har uppkommit mutationer av &nderna. Dels for att de ska klara
sig béttre och for att deras miljo har &ndrats. De har varit tvungna att anpassa sig.

Hur skall man hér tolka innebdrden i ordet anpassa? Elever pa senare grundskole-
och gymnasienivd anvander relativt ofta ordet anpassa i sina svar pa
evolutionsproblem, men det ar inte latt att forstd vad de menar med detta ord. |
vart sprak kan anpassa ha flera olika betydelser.

Anpassa kan betyda 'fysiologisk omedelbar anpassning’, t. ex. nar pupillen drar
ihop sig i starkt ljus eller nar man andrar stallning for att halla balansen. Det kan
ocksa betyda 'fysiologisk fordrojd anpassning' exempelvis till stark sol genom att
utveckla solbrédnna. Denna typ av anpassning &r omedveten.

Ordet kan ocksa betyda 'medveten anpassning', som nar man anpassar sig till en
ny arbetsplats genom att lara sig nya rutiner.

Anpassning har &ven en evolutiondr betydelse, som nar relativa andelen individer
med en viss egenskap Okar eller minskar i en population allteftersom genera-
tionerna véxlar. Ocksa da egenskapen som sadan utvecklas i populationen talar vi
om en evolutiondr anpassning. Gepardexemplet tidigare innehaller bade en
frekvensokning och en utveckling av sjalva egenskapen. Sammanfattningsvis
skulle man kunna séaga att en evolutionar anpassning har skett i en population da
vi fatt en medelvardesforandring av nadgon egenskap.

De forsta betydelserna torde vara begripliga for var och en eftersom de tillhor den
dagliga erfarenhetsvérlden. Daremot har de flesta ingen konkret erfarenhet av
evolutionér anpassning. Det hér innebér att om ordet anpassa anvands av lararen i
evolutionar betydelse, s har eleven bendgenhet att tolka ordet ‘vardagligt' som
individens medvetna eller omedvetna anpassning. Det torde ocksa betyda att om
eleven skriver anpassning, som i svaren ovan, sa ar det troligt att han eller hon
syftar pa individens anpassning.
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Olika typer av biologiska orsaksforklaringar

| de elevsvar som redovisats forekommer tva typer av orsakstankande. Den ena
bygger pa direkta och naraliggande mekanismer: Insekter utsatts for DDT och
reagerar pa detta genom att utveckla resistens. Geparden behéver bli snabbare och
genom att springa manga ganger forbattrar den sin formaga.

Den andra typen av orsakstankande &r indirekt och bygger pa evolutionsteorin.
Det finns fran borjan en variation i arftliga egenskaper, som gor att individer med
i en viss miljo lampliga egenskaper har storre reproduktiv framgang &n andra.
Dessa lampliga egenskaper tenderar darfor att bli alltmer forekommande och/eller
utvecklade i populationen i takt med att generationerna avldser varandra.

Det direkta orsakstankandet framstar som betydligt enklare &n det indirekta, och
kanske ar detta forklaringen till att 'evolution efter behov' &r en sa vanligt
forekommande tankekategori hos elever.

Dessa noteringar for oss 6ver till nagra mer allméanna reflexioner om biologisk
kausalitet. Vi utgdr frdn en fraga: Varfor parar sig fagelarten X under perioden
Y? En ekolog svarar mahéanda att det beror pa att dagarnas langd i férening med
att en viss temperatur uppnas utloser parningsbeteende. En fysiolog kanske
tillagger detaljer om hur vissa hormoner produceras da miljofaktorerna ljus och
temperatur antar vissa varden.

Man kan ocksa ge en forklaring som bygger pa fagelartens evolutionshistoria: °
Arten X parar sig under perioden Y darfor att det naturliga urvalet har gynnat de
individer som haft detta beteende. Det kan t.ex. ha berott pa att tillgangen pa foda
var som rikligast vid denna tidpunkt, och detta parningsbeteende har da selekterats
ut darfor att det lett till storst reproduktiv framgang. Individer som parar sig
tidigare eller senare foder upp farre eller inga ungar, vilket gor att deras
parningsbeteende blir mindre och mindre foretratt med tiden.

De tva forsta forklaringarna till vart ornitologiska problem ar enligt den inter-
nationella litteraturen exempel pé 'proximate causality'.® Den tredje férklaringen
kategoriseras som exempel pa 'ultimate causality’. Som svenska Oversattningar
skulle vi kunna anvénda 'naraliggande’ och ‘evolutionéra’ orsaker. Den senare
termen uttrycker att biologiskt orsakstdnkande med nodvandighet rymmer en
historisk dimension, helt enkelt darfor att alla arter har en historia, férmedlad av
deras DNA.

Det kan vara en didaktisk poang att i undervisningen diskutera och exemplifiera
olika typer av orsaksforklaringar i biologin, och darvid framhalla att de olika
typerna ar komplementéra.
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Variation

Av de undersokningar som gjorts av hur elever forklarar evolutionéra férandringar
framgar att begreppet variation spelar liten eller ingen roll i vardagstankandet.
Evolutionen bestar enligt detta tankande i att hela arten successivt andrar sina
egenskaper.

I en svensk undersokning stélldes foljande skriftliga problem till cirka 80 elever
fran &k 9 och gymnasiet.’

Méanniskor & som Du vet olika. Om man med lottens hjélp valjer ut 100 friska
pojkar eller flickor i Sverige som ar lika gamla kommer man att finna att de har
olika

- langd - motstandskraft mot sjukdomar
- kroppsform - kénslighet for &mnen (t ex allergier)
- hudférg - temperament

och s vidare.

A. Hur ar det med strémmingar? Tank Dig att man med lottens hjalp valjer ut
100 unga, friska strommingar i Ostersjon. Finns det nagra olikheter bland dem?
| sa fall vilka? Forklara ditt svar.

B. Hur &r det med prastkragar? Tank Dig att man med lottens hjalp véljer ut
100 friska prastkragar pa en mycket stor &ng som ar vit av prastkragar. Finns
det nagra olikheter bland dem? I sa fall vilka? Forklara ditt svar.

Svaren kunde delas in i foljande kategorier (det forsta procenttalet, liksom det
forsta elevsvaret, i varje kategori avser strommingar, det andra préstkragar):

1. Ej besvarat (5%; 20%)
2. Ingen storre variation (6%; 20%)
-Nej. Jag tror inte att det ar nagra storre olikheter.
-De é&r lika som bér!
3. Beskriver variation men forklarar ej (51%; 32%)
-Olika storlekar, olika farger pa fjallen. En del kanske dar ocksa ar "ledarfiskar".

-En del har tjockare rétter och ar svarare att plocka. De har olika antal kronblad och &r
olika langa. Olika fargnyanser i vitt.

4. Forklaring av variation

A. Variationen beror pa miljo (21%; 28%)
-Alla lever inte pa exakt samma stéllen i Ostersjon. P& en del stallen kanske en del ar mer
kansliga for forandringar i vattnet.
-Beroende hur mycket naring, solljus de far hur olika stora ar det.

B. Variationen beror pa arv (12%; 9%)
-Ja, alla egenskaper ar olika pa grund av DNA.
-Ja. Vissa genetiska olikheter som uppkommit genom mutationer ex férre blad.

C. Variationen beror pa miljo och arv (1%; 8%)
-... Arv fran foraldrar + paverkan av miljon = strommingens egenskaper och utseende...
-Olika langa och stora med anledning av jordens kvalitet, solljusets aterkomst, arvsmassa
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Man kan se dessa elevsvar som tecken pa att relativt fa elever tanker sig att den
utformning som en organism har &r ett resultat av genernas och omgivningens
samverkan. Denna utformning kallas individens fenotyp. Den DNA-information
som finns i generna kallas individens genotyp.

Hur kom vaxter och djur till?
Om man funderar 6ver hur homo sapiens har kunnat uppsta ur en mikroorganism,
sa svindlar tanken. Kanslan av svindel blir knappast mindre om man dessutom
forsoker forestalla sig den tid som forflutit under processen - mer &n 3 miljarder
ar.

Det finns inte s& manga undersokningar av elevers kunskaper om, och insikter i,
detta maktiga evolutionédra forlopp. | en svensk undersokning stalldes foljande
skriftliga problem till cirka 80 elever fran &k 9 och gymnasiet.®

A. Hur ténker du att véxterna kom till? (Rita garna till ditt svar)
B. Hur tanker du att djuren kom till? (Rita garna till ditt svar)

Vad betraffar fraga A identifierades fem huvudkategorier:

1. Skapelse (9%)

2. Livscykelmodell (genom fron som gror) (15%)
3. Utveckling fran ospecificerade vattenvaxter (7%)
4. Utveckling fran mindre organismer (34%)

5. Utveckling fran icke levande materia (16%)

Betraffande fraga B kunde foljande kategorier urskiljas:

1. Skapelse (11%)

2. Livscykelmodell (genom fodsel) (1%)

3. Utveckling fran ospecificerade organismer (7%)

4. Utveckling fran makroorganismer ( t. ex. édlor) (10%)

5. Utveckling fran mindre organismer/mikroorganismer (36%)
6. Utveckling fran icke levande materia (13%)

Det dr alltsa 60-70 % av eleverna som pa respektive uppgift uttrycker en allmén
evolutionstanke. Nagra mekanismer for hur utvecklingen gar till beskrivs dock ej.



UPPGIFT 5

1. Diskutera nedanstaende figur. Vad tycker du &r bra med figuren? Vad tycker
du & mindre bra/daligt med figuren? Kan den vara anvandbar i

undervisningen? Eventuella forslag till forbattring?
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FORKLARING
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Milj6férandringar skapar

behov som som leder till att indi-
vider gradvis borjar utveckla nya
egenskaper, som érvs. Variation
har ingen betydelse i denna ‘teori’.

individer med en viss egenskap (E) som ir fordelaktig f6r reproduktiv framgang

r__:é individer som bérjat utveckla egenskapen E

r:é individer som saknar egenskapen E

Figur 1. Vetenskaplig och vardaglig forklaring av evolutionsférlopp.’
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UPPGIFT 6

1. Det ar fa elever (mindre an 20 %) som uttrycker att evolutionen tog sin
borjan i icke-levande materia (se sidan 15). Vad tror du det beror pa? Hur
kan man undervisa om 6vergangen fran icke levande till levande?

2. Diskutera begreppet anpassning. Vilka olika betydelser finns? Diskutera
olika mojligheter att klarg6ra dessa betydelser for eleverna

3. Variation &r ett nyckelbegrepp for att forsta anpassning genom naturligt
urval. Diskutera hur begreppet kan klargoéras!

UNDERVISNINGSEXPERIMENT

En modell fér begreppsforandring och dess tillampning

Vardagstankande for att forklara evolutionara forlopp ar mycket vanligt, bade fore
och efter undervisning. Detta faktum har stimulerat till ett antal forsok att hjalpa
elever att 6verga fran ett vardagligt till ett vetenskapligt satt att tanka.'®

Manga studier har som teoretisk utgangspunkt en modell for begreppsforandring,
som formulerats av Strike och Posner med flera.* Utgdngspunkten &r att
individen har ndgon form av 'teori' angaende ett fenomen eller forlopp, men fas att
uppleva att denna 'teori' ar otillracklig. Individen blir da missnéjd, vilket kan vara
positivt eftersom han/hon da ocksa blir intresserad och mottaglig for alternativ.
Om ett sadant presenteras och ar begripligt och rimligt, sa blir individen
intresserad av det nya séttet att forklara och far lust att undersoka det, t. ex. genom
att anvanda den nya teorin till att 16sa problem.

Denna modell har tillampats i olika undervisningsexperiment. Ett exempel ar en
historisk upplaggning av evolutionsundervisningen®?. Lektionsserien inleds med
en allméan beskrivning av den biologiska evolutionen och gar sedan in pa hur
Lamarck forklarade evolutionara forandringar, t.ex. hur giraffen fick sin langa
hals. Daglig strackning gjorde den lite l&ngre, och denna forvarvade egenskap
overfordes till avkomman. Lamarcks satt att tdnka antas vara i linje med hur de
studerande &r benédgna att resonera, och undervisningen forvantas gora eleverna
uppmarksamma pa vardagstankandet. Men sa introduceras experiment fran
vetenskapshistorien som gjorde att man ifragasatte Lamarck, bl.a. ett i vilket
svansarna pa rattor kapades i generation efter generation utan att svanslangden
tenderade att avta. Detta antas skapa missnéje med Lamarcks teori, dvs. ocksa det
egna sattet att tanka. Lararen infor da Darwins teori, som eleverna
forhoppningsvis begriper och tycker verkar plausibel. Manga tillfallen att anvanda
teorin arrangeras sedan.
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En annan teknik som anvénts bade for att introducera ett avsnitt och for att
tillampa nytt kunnande i olika situationer, &r problemldsning i sma grupper.®® Ett
exempel &r att fyra elever i en grupp forst l0ser ett problem var och en for sig
(t. ex. det om gepardens formaga att springa), och darefter forsoker diskutera sig
fram till en l6sning som alla ar 6verens om, och som redovisas for klassen.
Hérefter vidtar en klassdebatt om olika gruppers forslag. Variationen av framforda
teorier kan ge upphov till diskussioner, i vilka lararen pa lampligt sétt kan ga in
med fragor, invandningar och klarlagganden.

Det finns indikationer pa att undervisning enligt Strikes och Posners modell for
begreppsforandring ger béttre resultat an om lararen bara forklarar teorin om
naturligt urval och eleverna laser i sina bocker och gor olika 6vningsuppgifter.
Aven undervisning dar problemldsning i grupp &r ett &terkommande inslag tycks
ge béttre resultat &n om detta inslag inte forekommer. De elevgrupper som
undersokts gar i allmanhet pa motsvarande senare gymnasie- eller tidig
universitetsniva. Undervisningsinsatsen ror sig om 4-6 lektioner under en vecka.
Konstaterade forbattringar fran for- till eftertest &r ofta tydliga nog, men likval &r
det en betydande andel (minst 50%) som inte lar sig anvdnda Darwins teori om
naturligt urval.

Begreppsférandring och begreppsekologi

| ett par studier av amerikanska elever pa motsvarande gymnasieniva har man
intresserat sig for att mer detaljerat forsoka beskriva hur begreppsforandring sker
hos enskilda elever.* Undersékningsmetoden har varit &terkommande intervjuer.
Forfattarna har undersokt om Strikes och Posners modell om begreppsférandring
stammer in pa deras elever. Studierna visar att begreppsforandring kan ga snabbt i
och med att eleven upplever Darwins teori som begriplig och rimlig, och évergar
till denna. Men forandringen kan ocksa ske gradvis. Eleven inser efter hand att
han/hon kan tillampa den nya teorin i olika sammanhang.

En tredje typ av begreppsforandring bestar i att eleven gradvis tillagnar sig ett nytt
begrepp, t.ex. mutation, samtidigt som han/hon behaller sin gamla forklarings-
modell. Mutation kanske till att borja med bara betyder forandring for eleven,
sedan en forandring som &r fordelaktig for organismen och slutligen en genetisk
forandring som kan medféra att avkomman far nya egenskaper. Det ar forst nar
den senare betydelsen ar klar som eleven kan forsta teorin om evolution genom
naturligt urval. Den har typen av forandring pekar pa att det behovs tid och
mycket variation i undervisningen for att den nya teorin skall bli elevens
egendom. Ytterligare en typ av begreppsforandring ar att eleven tillagnar sig den
darwinistiska teorin men behaller en egen uppfattning parallellt, t.ex. att Gud har
skapat det levande.

Dessa resultat anknyter till en intressant aspekt av Strikes & Posners modell,
namligen synsattet att ett begrepp eller en teori &r en del i ett natverk av andra
begrepp. Man talar om en begreppsekologi. Detta natverk paverkas ocksa av t.ex.
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motivation, religiosa uppfattningar, syn pa naturvetenskap, syn pa skolan och pa
larande. Man tanker sig att en begreppsandring paverkar, och paverkas av, det
natverk av begrepp i vilket det fokuserade begreppet ingar.

Ett forsok att belysa begreppsekologisk dynamik har gjorts genom att félja nagra
amerikanska elever pa gymnasieniva under cirka ett ars biologiundervisning med
evolution som integrerande tema, bl. a. genom att intervjua dem upprepade
ganger.'* Bland resultaten kan nidmnas att en studerande brottades med en
spanning mellan en stark religids tro och vetenskapens forklaring av den
biologiska utvecklingen. Till att bérja med accepterar hon bara mikroevolution,
dvs. mindre modifieringar av Guds skapelse. Senare kan hon tanka sig att faglar
och krokodiler har evolverat fran dinosaurier, och att manniskan 'harstammar fran
neandertalaren’, men opponerar sig kraftigt mot att livet uppstatt ur dod materia: 'l
definitely do not think that my ancestry is from the mud.’

En annan studerande har som sin grundinstallning till naturen att den ar en kélla
till gladje och estetisk njutning. Hon &r helt fraimmande for att den rymmer
kausala sammanhang som kan forstas med hjalp av teorier. Vidare uppfattar hon
naturvetenskapligt kunnande som statiskt och sant. Hennes begreppsekologi &r
naturligtvis en mindre gynnsam omgivning for resonemang fér och emot
Lamarcks evolutionsteori och for att prova giltigheten hos Darwins teori. Det
visade sig ocksa att hon hade betydande svarigheter att tillagna sig denna.

Sammanfattningsvis kan man sdga, att ovan beskrivna studier beskriver och
foreslar betingelser, som kan forbattra undervisningen, samt vidgar forstaelsen for
begreppsbildningens komplexitet och individualitet.

UPPGIFT 7

1. Diskutera innehallet i de beskrivna undervisningsexemplen ovan. Finns
det nagot i dem som du kan anvanda for att utveckla din egen
undervisning? Skissera pa nya idéer och diskutera dessa med kollegor.

2. Det é&r wvanligt i grundskolan att evolutionen behandlas sent i
biologikursen, ofta i slutet av skoldr 9. Diskutera for- och nackdelar med
att introducera evolutionsteorin tidigare och darefter lata evolutionen
vara en rod trad i hela kursen.

3. Diskutera Strike och Posner’s modell for begreppsforandring (sidan 17
och framat). Tycker du att deras modell stimmer med dina egna
erfarenheter av elevers larande?
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ATT LASA

Om du vill orientera dig om var evolutionsteorin star i dag sa rekommenderar vi:

1. 'Den skapande evolutionen' (147 s) av professor Torbjorn Fagerstrom. Den
utgavs 1995 och ingar i ‘'Forskningens frontlinjer’, en serie popular-
vetenskapliga bocker utgivna av Scandinavian University Press.

2. Nagra populérvetenskapliga verk, t.ex.:
Dawkins, R. 1995. Livets flod. Stockholm: Bokforlaget Natur och Kultur.

Diamond, J. 1999. Varfor ar sex sa roligt? Hur sexualiteten utvecklades hos
manniskan. Stockholm: Bokfdrlaget Natur och Kultur.

Uddenberg, N. 1998. Arvsdygden. Stockholm: Bokférlaget Natur och Kultur.

3. Tva verk for dig som vill ga pa djupet med evolutionsteorin:
Futuyma, D.J. 1998. Evolutionary Biology. Sunderland, Massachusetts, USA:

Sinauer Associates, Inc.
Ridley, M. 1996. Evolution. Boston MA, USA: Blackwell Sci.

Négra grundbegrepp forklaras i BILAGA 1: 'Teorin om evolution genom naturligt
urval'.
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NOTER

. Problemet ar hamtat fran Bishop och Anderson (1990).

. Ocksa detta problem ar hamtat fran Bishop och Anderson (1990).
. Bishop & Anderson (1990); Demastes, Good & Peebles (1996).

. Cummins & Remsen (1992).

. Mayr (1961).

. Cummins & Remsen (1992).

. Landstrém (1995); Zetterqvist (1995).

. Ibid.

. Figuren bygger pa Bishop & Anderson (1990).

10. Bishop, & Anderson (1990); Demastes, Good & Peebles (1995); Demastes, Good &
Peebles (1996); Demastes, Settlage, & Good (1995); Jensen & Finley (1995); Jensen
& Finley (1996); Jiménez-Aleixandre (1992).

11. Posner, Strike, Hewson, & Gertzog (1982); Strike & Posner, (1982); Strike & Posner
(1992).

12. Jensen & Finley (1995; 1996).

13. Se t. ex. Jiménez-Aleixandre (1992).

14. Demastes, Good & Peebles (1995; 1996).
15. Demastes, Good & Peebles (1995).
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BILAGA 1
TEORIN OM EVOLUTION GENOM NATURLIGT URVAL

Varfor andras renpopulationen?

Vi ténker oss att en population renar observeras vid en viss tidpunkt. Det finns en
stor variation i benlangd. 20% klassas som kortbenta, 60% nagot langre och 20%
som langbenta. Observationerna visar vidare att renar med kortare ben springer
lite langsammare dn de med langre. En varg som jagar en kortbent ren har darfor
god chans att hinna upp den. Kalas for vargen, men slutet for renen. En langbent
ren dédremot hinner undan och lever vidare.

Flera rengenerationer senare observeras populationen anyo. Nu ar det bara 10%
som klassas som kortbenta, 40% som har nagot langre och hela 50% som har
langa ben. Hur kan detta komma sig?

Forklaring med hjalp av teorin om naturligt urval

Biologiskt forklaras det som hant med teorin om naturligt urval. Den
introducerades av Charles Darwin i mitten pa 1800-talet och har sedan dess
vidareutvecklats och férdjupats. Ett viktigt steg var att teorin i borjan av 1900-
talet kopplades till Gregor Mendels arbeten om arftlighet och den framvéxande
genetiken. | dag har teorin om naturligt urval, eller evolutionsteorin som den
ocksa kallas, en mycket central stallning i biologin genom att den ger en enhetlig
tolkning av otaliga observationer.

Hur blir da tillampningen av teorin pa vart exempel med renarna? Vi noterar forst
att det i populationen finns en variation i egenskapen benldngd, och vi antar att
benlangd ar arftligt betingad. Langbenta foraldrar tenderar att fa langbent
avkomma osv. Vidare tenderar som ndmnts kortbenta renar att bli uppétna i stérre
utstrackning an langbenta. Darfor har de mindre chans att fd ungar an de
langbenta. Eftersom benlangd &r arftlig betyder denna skillnad i reproduktiv
framgang att andelen renar i populationen med korta ben minskar och andelen
med langa Okar. Pa grund av att det ar en fordel med langa ben i den miljon sker
det alltsa en selektion, eller ett naturligt urval, av egenskapen langbenthet. Varje
ny generation kommer att vara nagot annorlunda an foraldragenerationen.
Skillnaden i vart exempel ar att andelen langbenta individer har ¢kat, och 6vriga
andelar minskat. Denna skillnad kallas evolution. Det &r populationen som
evolverar, inte de enskilda individerna.

| vart exempel evolverar renen genom att andelen individer med langa ben okar.
Man talar ocksd om evolution da egenskapen i sig sjalv utvecklas. | exemplet
ovan skulle renarna dessutom kunnat utveckla annu langre ben, dvs. maximala
benlangden i populationen skulle ha okat. Ofta sker bada processerna samtidigt. |
béagge fallen 6kar medelvérdet av benlangden i populationen.
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Foregangaren Lamarck

En foregangare till Darwin var Lamarck. Han vande sig mot den da radande synen
att naturen och dess ordning skapats av Gud och var uttryck for hans vilja. Denna
syn omfattades av Linné, som tankte sig att arterna ingick i en hierarki med Gud
Overst, foljd av dnglarna, ménniskan, djuren och lagre livsformer. Antalet arter var
fixt, givet av Gud i skapelsen. Manniskan var kronan pa hans verk.

Enligt Lamarck hade livet i dess nuvarande mangfald inte skapats en gang for alla
utan evolverat fran lagre stdende organismer, fran vilka allt fler och allt
komplexare arter med tiden uppstatt pa grund av forandringar i omgivningen. Han
forklarade detta med att organismerna hade en inre drivkraft att utvecklas fran
lagre till hogre former, och att egenskaper som en individ forvarvar under sin
livstid kunde &rvas vidare. Om en organism t. ex. hade behov av att springa fort,
sa tranade den upp sin formaga att gora detta, och den forbattrade formagan kunde
arvas vidare.

| dag vet vi, tack vare landvinningar inom genetiken, att denna forklaring inte ar
riktig. Det avgOrande &r egenskaper hos DNA-molekylen. Denna &r bérare av
arftlig information med hjalp av vilken olika @mnen kan bildas, nddvandiga for
cellens livsuppehallande processer. Dessa amnen ar priméart proteiner, vilka i
egenskap av enzymer styr olika funktioner. DNA-informationen kan ocksa
anvandas till att bygga DNA, vilket sker vid celldelning, d@ DNA-molekylen
kopierar sig sjalv. Men DNA kan inte byggas om genom paverkan fran molekyler
som bildats till foljd av att individen genom erfarenheter under livets gang
forandrat sina egenskaper. Sa kallad ‘'omvand kodning' forekommer alltsa inte.

Var kommer slumpen in i evolutionen?

Om nu omvand kodning inte forekommer — hur kan da nya egenskaper uppsta?
Det &r ju onekligen en viss skillnad mellan t.ex. en I6évgroda och en elefant.
Dessutom har ju individerna inom en art varierande egenskaper. Den variation
som finns och de nya egenskaper som uppkommer har sin grund i forandringar av
DNA-molekylen. Dessa forandringar kallas mutationer och ar slumpmassiga i det
att de uppkommer oberoende om de ar till fordel for individen eller inte.
Mutationer sker hela tiden spontant men kan ocksa induceras av t.ex. stralning
eller mutagena amnen. Hos organismer med sexuell fortplantning har endast de
mutationer som sker i kdnsceller evolutionar betydelse.

Mutationer ar alltsa grunden till den variation som finns idag. Férutom mutationer
finns hos sexuellt reproducerande organismer ytterligare kéllor till variation, som
ocksa ar slumpmassiga i forhallande till om de ar till fordel for individen eller
inte. Denna ytterligare variation uppkommer genom omkombinationer av det
genetiska materialet, under bildning och sammanslagning av kdnsceller (meios
och zygotbildning). Detta ger upphov till en gigantisk variationspotential hos
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dessa organismer. Eftersom de flesta egenskaper paverkas av flera gener har
omkombinationerna stor betydelse for uppkomsten av nya egenskaper.

Om de nya egenskaperna som uppkommit genom mutationer och omkombi-
nationer framjar individens mojligheter att fortplanta sig, sa tenderar de att féras
vidare till ytterligare generationer. Det ar det naturliga urvalet som verkat pa den
variation som finns i populationen. Det naturliga urvalet &r ingen slumpprocess
utan de individer som har fordelaktiga egenskaper i en viss miljo far fler
avkommor och bidrar i en storre utstrdckning med sina gener till kommande
generation.

Med andra ord kan man séga att ett evolutionsforlopp i sin helhet inte ar slump-
massigt. Det utgar fran slumpmassigt uppkommen variation i egenskaper mellan
olika individer och pa denna variation verkar det naturliga urvalet. Slumpen finns
med som moment i forloppet, namligen da DNA-molekylen forandras och da
omkombinationer av det genetiska materialet sker vid sexuell fortplantning.

Geografisk artbildning

Denna typ av artbildning vet man troligen mest om och den innebér att en
population splittras upp i tva eller flera delpopulationer, vilka isoleras fran
varandra. P& grund av olikheter i miljon evolverar delpopulationerna olika. En
egenskap som ar fordelaktig i en viss miljo behdver inte vara det i en annan. Pa sa
vis gynnar det naturliga urvalet olika egenskaper i olika miljoer. Till slut &r
skillnaderna mellan organismer i de olika delarna sa stora att de inte parar sig med
varandra. Manga mojligheter till geografisk isolering har skapats av naturen
genom tiderna, t. ex. genom att kontinentalplattor delats eller att Gar uppstatt
genom vulkanisk aktivitet.

Evolutionen har varken mal eller syfte

Naturvetenskapen skildrar livets evolution som ett resultat av slumpmassiga
genetiska forandringar som utsatts for det naturliga urvalet. Gud, en hodgre
intelligens, en plan, ett syfte eller vad man nu skall kalla det, finns inte med i
denna teoribyggnad. Detta betyder inte att biologin fornekar Gud, ej heller att den
foresprakar Guds existens. Inga naturvetenskapliga teorier kan bevisa att Gud
finns eller inte finns. Naturvetenskapen har inte verktyg for att testa detta.
Biologin som sadan kan alltsa inte ta stallning till religi6sa fragor.
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BILAGA 2
SEX BIOLOGIUPPGIFTER

Uppgift 1

| en tidningsnotis kunde man for nagra ar sedan lasa att 15% av eleverna i en
skola drabbats av huvudloss. Det papekades att den exakta orsaken till denna
epidemi inte var kand, men att det mesta pekade pa att bekdampningsmedel inte
hade nagon effekt pa I6ssen. Forklara varfor bekampningsmedel som en gang
varit effektiva inte langre hade nagon effekt pa huvudloss!

Uppgift 2

I framtiden kommer med stor sannolikhet helt nya arftliga egenskaper att
utvecklas hos levande organismer — egenskaper som aldrig funnits tidigare. VVad ar
ursprunget till en helt ny arftlig egenskap?

Vilj det pastaende som passar bast med vad du anser!
O Individens behov av egenskapen
O Slumpvisa forandringar i arvsmassan

[0 Artens stravan efter att utvecklas
O Naturens stravan efter jamvikt
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Uppgift 3

Ménniskor ar som du vet olika. Om man med lottens hjélp valjer ut 100 friska
flickor eller pojkar som ar lika gamla sa kommer man att finna att de har olika
langd, kroppsform, hudfarg, motstandskraft mot sjukdomar, kénslighet mot &mnen
(t.ex. allergier), temperament och sa vidare.

Awven prastkragar ar olika. Om man véljer ut 100 friska prastkragar pa en stor dng
sa kommer man att finna manga olikheter bland dem.

a) Ge exempel pa nagra olikheter bland prastkragarna.

b) Forklara hur det kan komma sig att prastkragarna ar olika.

Uppgift 4

I en artikel i Svenska dagbladet den 4 januari 2000 kunde man bl. a. l&sa:

'Flera larmrapporter séger att virus kan bli motstandskraftiga mot mediciner pa
samma satt som Overkonsumtion av penicillin och annan antibiotika har gjort att
bakterier utvecklat resistens mot ett eller alla lakemedel. En okontrollerad
anvandning av de nya virusmedicinerna, som kallas antiviraler, kan leda till
problem av samma proportioner som multiresistenta bakterier." Vidare framholls:
'De fruktade virusen utvecklar motstandskraft mot den nya behandlingen, i vissa
fall redan efter ett par dagar.'

Vilket av foljande pastdenden anser du bast forklarar att virus ‘utvecklar
motstandskraft’ mot antiviraler:

Enskilda virus utvecklar resistens efter att ha blivit utsatta for antiviraler.
Viruspopulationerna behdver bli antiviral-resistenta for att kunna dverleva.
Nagra fa virus var antiviral-resistenta redan innan medlet borjade anvandas.
Viruspopulationerna blev antiviral-resistenta av en slump.

oooo
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Uppgift 5

Skorbjuggsorten véaxer pa strandangarna vid havet. Den tal torka bra da den har
kottiga, vattenlagrande blad. Hur skulle en biolog forklara hur skérbjuggsortens
kottiga blad har utvecklats, om man antar att skorbjuggsortens forfader hade
betydligt tunnare blad? Forklara sa noga du kan!

Uppgift 6
En population renar observeras vid en viss tidpunkt. Det fanns stor variation i
benlangd. 20% klassades som kortbenta, 60% nagot langre och 20% som
langbenta.

Flera rengenerationer senare observeras populationen igen. Nu ar det bara 10%
som har korta ben, 40% som har nagot langre och hela 50% som har langa ben.
Hur kan detta komma sig? Forklara sa noga du kan!
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WORKSHOP 3

FORMATIV UTVARDERING
MED FOTOSYNTES SOM EXEMPEL
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FORMATIV UTVARDERING
MED FOTOSYNTES SOM EXEMPEL

Undervisning kan sagas ga ut pa att hjalpa eleven att
fardas fran sitt utgangslage till uppstallda mal. Ett bra
hjéalpmedel i detta arbete — for bade larare och elever — ar
formativ utvardering. Med en sadan menas alla utvérde-
ringsaktiviteter som ger information, vilken anvands till
att forsoka forbattra undervisning och larande. | enlighet
med detta diskuteras i denna workshop tre saker. Den
forsta ar vilka mal som kan galla for omradet 'fotosyntes'.
Den andra &r vad forskningen har att sdga om hur elever
forstar och forklarar olika aspekter av det som for
naturvetaren &r fotosyntes. Den tredje saken &r olika
metoder for formativ utvardering, sasom diagnostiska
test, problemldsning i grupp, dagboksskrivande och prov
for bade larande och beddmning. Manga konkreta
exempel inom omradet fotosyntes ges. Bland annat ingar
ett internetbaserat test, som kan ge bade larare och elever
en snabb dverblick dver klassens kunskaper.

UNDERVISNING OCH LARANDE | ETT NOTSKAL

Lararens perspektiv
Man kan sdga att undervisning ur lararens synpunkt handlar om att besvara tre

viktiga fragor:
1. Vart ar eleven pa vag? (Larandets mal)
2. Var ar eleven? (Larandets utgangslage)

3. Hur kan jag hjalpa eleven att fardas fran utgangslage till mal? (Undervisningen
och larandet.)

Hur kan jag hjdlpa
eleven att‘férdas? Vart ar eleven

Var & eleven? p&vag?
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Elevens perspektiv
Analoga fragor &r aktuella for eleven sjalv:

1. Var ér jag? (Att veta vad jag kan och inte kan, att vara medveten om hur jag
tanker och att andra kanske tanker annorlunda, att veta nar jag inte forstar och
kunna stalla fragor om det som &r oklart.)

2. Vart &r jag pa vag? (Att ha en uppfattning om malet for larandet)

3. Hur kan jag fardas? (Att aktivt soka vagar for att lara, t. ex. diskutera med
larare och kamrater, stalla fragor, lasa texter, vrida och vanda pa kunskapsbitar
och forsoka koppla ihop dem.)

Hur kanjielg fardas? Voart.arjag

Var ér jag? pavag?

VAD AR FORMATIV UTVARDERING?

Uttrycket 'formativ utvardering' syftar pa utvardering som ger information till
larare och elever, vilken anvands till att forsoka forbattra undervisning och
larande. Det finns manga mojligheter att fa sadan information. Léraren kan
studera och reflektera dver svar pa prov och diagnostiska test, lyssna pa elevers
diskussioner, fora dialog med enskilda elever, studera redovisningar, l4sa
dagbocker... Eleven kan ta del av upplysningar om vad han/hon inte forstatt och
av studieanvisningar, som lararen ger i form av kommentarer till prov, hemarbete,
dagbdcker och annat. Ocksa kommentarer och motargument fran kamrater, liksom
lampliga sjélvdiagnoser kan hjalpa eleven till 6kad medvetenhet om vad han/hon
kan och inte kan, och stimulera larande.

Formativ utvardering forekommer givetvis i alla klassrum. Om den forbéttras, sa
kan ocksa undervisning och larande forbattras, vilket en omfattande vetenskaplig
dokumentation visar.! Men denna forandringsprocess tar tid, s& man skall inte
vanta sig nagra lattkpta segrar.

Elevdeltagande i formativ utvérdering ar vasentligt. Det ar fraga om att forsta
malen och kriterier for goda prestationer, att ta ansvar for sitt eget larande och att
praktisera sjalvvardering.
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MAL OCH BETYGSKRITERIER
Mal ur lararens perspektiv

Lat oss nu forsoka konkretisera det inledande resonemanget om formativ
utvardering med omradet fotosyntes som exempel. Vi borjar med ett forslag till
mal, som &r tankt for grundskolans senare del och gymnasiets naturkunskaps-
undervisning. Malen &r sedda ur lararens perspektiv.

Efter att ha studerat arbetsomradet ‘fotosyntesen' skall eleven kunna foljande:

Koldioxid fran luften och vatten fran jorden transporteras till véxtens grona delar. Déar
omvandlas dessa &mnen med hjalp av solljus till socker och syre. Omvandlingen kallas
fotosyntes och kan skrivas sa har:

koldioxid + vatten —> socker + syre

eller, om eleverna har grundkunskaper om atomer och att dessa arrangeras om vid
kemiska rektioner, sa har:

6CO, + 6H,0 —> CgH;,0¢ + 60,

Reaktionen innebar att energi fran solen binds i systemet 'socker + syre'. Man brukar
inte vara sa noga nar man talar om detta utan saga att solenergin omvandlas till kemisk
energi som &r bunden i sockret.

Ocksa vattenlevande vaxter utfor fotosyntes. Koldioxiden som anvands finns 16st i det
omgivande vattnet.

Véxterna kan, i motsats till djuren, ta upp solenergi och omvandla denna energi till
kemisk. Forst bildas socker. Detta omvandlas i sin tur ofta till andra féreningar, som
ger energi, och/eller anvands till uppbyggnad/tillvéxt, t. ex. starkelsen i en potatis eller
cellulosan i ved.

Fotosyntesen &r véxternas enda sétt att skaffa sig energi och det mesta av den materia
(biomassa) som bygger upp 'kroppen'. Den energi som finns lagrad i véxter ar den
enda energikallan for véaxtatande djur. Véxterna ar ocksa den helt dominerande kallan
till den materia som bygger upp dessa djurs kroppar. Det betyder att utan vaxter sa
kan inga djur leva — ej heller manniskan! Men vaxter kan leva utan djur.

Det allra mesta av den energi som manniskan anvander for tekniska andamal ar
solenergi som bundits i vaxtdelar genom fotosyntes. Maten vi ater och veden vi eldar
ar tva exempel. Energin i olja, kol och gas kommer fran forna tiders fotosyntes.

For sin respiration tar vaxterna upp syre och avger koldioxid alla tider pa dygnet. For
sin fotosyntes tar de upp koldioxid och avger syre. Nettoresultatet av dessa tva
processer ar att vaxterna pa dagen tar upp koldioxid och avger syre. Pa natten ar det
tvart om.”

“ Det finns undantag frén detta. Vissa kaktusar har sina klyvéppningar stangda under dagen for att
inte forlora vatten, vilket medfor att de ej kan ta upp koldioxid. De 6ppnar i stéllet sina
klyvoppningar péa natten, och tar da upp och lagrar koldioxid, som de sedan anvander for
fotosyntes da det &r ljust.
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Mal ur elevens perspektiv

Det ar onskvart att i borjan av ett undervisningsavsnitt klargéra saval mal som
betygskriterier for eleverna. Detta rymmer en paradox. Eleverna skall forsta nagot
som de annu inte har lart sig! Kanske gar det anda att som inledning presentera
nagra mal pa ett sadant satt att eleverna far en kansla for larandets riktning.
Efterhand som de gor framsteg kan malen utvecklas ytterligare.

Har foljer ett forslag till mal for omradet 'fotosyntes', avsett for eleverna.
Forhoppningsvis leder forslaget till debatt och forbattringar.

Om du satter en vaxt i en kruka eller rabatt sa tanker du nog att du planterar vaxten i
jorden. Fran jorden kan véxten ta upp mineralamnen och vatten. Darfor ar
planteringen i jorden helt nédvéndig for att véxten skall kunna leva och véxa.

| avsnittet ‘fotosyntesen' kommer du att fa lara dig att en véaxt ocksd maste vara
planterad i luften! Den delen av planteringen &r enklare. Du slipper smutsa ner
fingrarna! Men planteringen i luften ar lika viktig for vaxten som den i jorden.
Luften &r materia. | ett klassrum véger den flera hundra kilo. Den bestar av olika
amnen. De vanligaste ar syre och kvave. Ett annat &mne &r koldioxid. Vaxter
behdver en del av dessa @mnen. Genom att vara planterade i luften sa kan de ta upp
dem.

Om dessa spannande saker och vad de betyder for djur och ménniskor handlar
omradet 'fotosyntes'. Malen ar dessa:

Du skall veta

* att vaxter pa dagen tar upp koldioxid fran luften. Detta &mne och vatten fran jorden
transporteras till vaxtens grona delar. Dar omvandlas koldioxid och vatten med
hjalp av energi fran solen till socker och syre. Omvandlingen kallas fotosyntes och
kan skrivas sa har:

koldioxid + vatten —> socker + syre
Solenergin binds i sockret. Vaxterna behdver denna energi for att leva och véxa.

« att den materia som véxten tar upp fran luften (koldioxid) och marken (vatten och
mineralamnen) ocksa gor att vaxten tillvaxer. Socker fran fotosyntesen kan
exempelvis omvandlas till cellulosa i ved.

* att fotosyntesen ar véxternas enda satt att skaffa sig energi. Den energi som finns
lagrad i vaxter ar den enda energikallan for vaxtatande djur. Utan vaxter s kan
inga djur leva — ej heller manniskan! Men véxter kan leva utan djur.

- att energin i olja, kol och gas kommer fran forna tiders fotosyntes.

* att vaxter utbyter syre och koldioxid med den omgivande luften och hur detta sker
pa dagen och pa natten
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Betygskriterier

Har foljer ett forslag till betygskriterier:

For att fa godkand skall du kunna det som kortfattat beskrivs i de fem punkterna
ovan. Meriterande &r ocksa att du staller tydliga fragor om sadant som du inte
forstatt och anvéander de svar du far for att forbattra larandet.

For att fa val godkéand skall du kunna anvéanda kunskaperna som beskrivs i de fem
punkterna. Det kan vara fraga om

 att I6sa problem

- att berdtta med egna ord vad lektionerna om fotosyntesen har innehallit, och att
sedan samtala med dem om detta innehall

« att skiva ett brev och berétta vad lektionerna om fotosyntesen har innehallit

« att skriva dagbok om lektionernas innehall och da gora egna reflexioner

UPPGIFT 1

1. Diskutera de mal som stéllts upp 'ur lararens perspektiv'! Skiljer de sig
fran dina egna mal for omradet?

2. Diskutera de mal som stallts upp ‘'ur elevens perspektiv'! Hur forsoker
du skriva mal for eleverna angaende sadant som de annu inte har
kunskap om, t. ex. fotosyntesen?

3. Alla mal som angetts ovan avser kunskaper. Behdvs andra typer av mal,
sdsom att lara sig uppskatta vaxter? Om du svarar jakande, sa ge
exempel!

4. Diskutera for- och nackdelar med de foreslagna betygskriterierna. Om
du tycker nackdelarna Gvervager, sa foresla alternativ.
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ELEVERS FORESTALLNINGAR

En hel del undersokningar har gjorts angaende hur elever forstar olika aspekter av
fotosyntesen.” Ett exempel pa fragestallning ar foljande:

Ett litet trad planteras pa en ang. Efter 20 ar har det vuxit upp till ett stort trad. Tradet
har blivit hogre, och stammen har blivit tjockare. Tradet har fatt fler blad, grenar och
rétter. Tradet vager 250 kg mer an nar det planterades. Varifran kommer dessa
250 kg? Forklara ditt svar sa fullstandigt du kan.

Vanliga svar pa denna fraga ar, saval fore som efter undervisning, att 'kilona'
kommer fran marken i form av naring och/eller vatten. Det ar relativt fa elever,
som efter undervisning anger luften som en kalla till massokning, och énda farre
som svarar med 'luftens koldioxid'. En del elever anger solen eller solljuset som
en kalla till massokning, vilket tyder pa att gransen mellan energi och materia ar
oklar.

Ett annat resultat &r att det som for naturvetaren dr fotosyntes av elever kan
uppfattas som vaxternas andning: véxter andas in koldioxid och ut syre, for djur
och manniskor &r det tvart om.

Fa elever &r pa det klara med att det ar solljuset som &r vaxternas enda energikélla,
och att fotosyntes ar ett nddvéndigt forsta steg for att tillgodogora sig denna
energi. De tanker sig att ocksa jorden, vattnet, luften och varmen fran solen ger
véxten energi.

| tabell 1 ges en sammanfattning av elevers forestallningar, relaterade till det som
for naturvetaren ar fotosyntes.* Tabellen illustrerar ocksa en teknik att skriva mal,
namligen att ange dem i forhallande till vanliga vardagsforestallningar. Pa sa satt
far man en viss precisering av vagen fran utgangslage till mal.

Tabell 1. Elevforestallningar och mal inom omradet 'fotosyntes'.

Innehallsaspekt Vardagsforestallningar Mal: vetenskapliga fore-
stallningar
Varifrin ~ kommer  Vaxter vaxer genom att ta  Storre delen av véxtens biomassa
biomassan? upp materia fran marken  (torrvikt) kommer fran luftens
(vatten och néring) koldioxid.

Varifran far en vaxt Vaxter far sina energirika Véxter gor sina energirika amnen

de energirika amnen  @mnen fran omgivningen sjdlva genom att anvénda koldi-

som den behover? oxid och vatten samt ljus i en
process som Kallas fotosyntes.

Gasutbyte med om-  Vaxter avger syre. Vaxter anvander hela tiden syre

givningen for sina livsprocesser. Pa dagen
ger fotosyntesen ett Overskott,
som avges till omgivningen. Pa
natten tar véxter upp syre.
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Innehallsaspekt

Vardagsforestallningar

Mal: vetenskapliga fore-
stallningar

Gasutbyte med om-
givningen

Véxter tar upp kodioxid.

Forbrénningen i alla celler gor att
koldioxid hela tiden bildas i
vaxten. Pa dagen tas koldioxid
upp fran omgivningen. P& natten
avger vaxten koldioxid.

Fotosyntesproduk-
ternas betydelse for
vaxten

Fotosyntesen &r inte viktig
for véxterna - den ar nagot
som gors for manniskors
och djurs rékning

Den viktigaste produkten ar &m-
nen, som tillsammans med syre
ar vaxtcellernas enda energikélla.
Fotosyntesen ar ocksa en ndd-
vandig utgangspunkt for upp-
byggnad av vaxtens biomassa.

Fotosyntesens bety-
delse for ménni-
skor/djur

Véxter ar viktiga darfor att
de avger syre som manni-
skor och djur kan andas in.
Véxter ar ocksa viktiga
som foda at djur, men de
ar inte den enda fodan.

Djur &r helt beroende av véxterna
bade nar det géller att fa foda och
syre. Det & bara de grona
vaxterna som kan binda sol-
energi i systemet syre+foda.

Eftersom forskningslitteraturen baseras pa undersékningar av andra elever an dem
lararen sjalv undervisar kan det bli aktuellt att revidera beskrivningen av
vardagsforestallningarna allteftersom man lar kdnna sina egna undervisnings-

grupper.

DIAGNOSTISKA TEST

Mojligheter

Vi har nu beskrivit elevernas vardagsforestaliningar och preciserat mal och
betygskriterier. Det betyder att scenen &r klar for den formativa utvarderingen att
gora entré! Forst kommer det diagnostiska testet. Ett sadant kan ha olika

funktioner:

e Om testet anvands da undervisningen bdorjar kan eleven bli bade forbryllad
och intresserad da han/hon forsoker besvara fragorna och fa lust att veta 'hur

det ar'.

e Om testet anvands da undervisningen borjar kan lararen fa en uppfattning om
vad eleverna kan och inte kan fran tidigare larande och planera undervisningen

héarefter.

e Om testet ocksa ges da undervisningen gar mot sitt slut kan resultatet fran de
bada testtillfallena anvandas for elevens sjalvvardering. Vilka framsteg har jag
gjort? Vad &r det som jag fortfarande behover lara mig?

e Om testet ges under pagdende undervisning kan lararen notera hur larandet i
klassen har utvecklats och pa basis av detta kunnande planera fortsattningen.
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Kanske finns det andra mojligheter?

Ett exempel
Har foljer ett forslag till ett diagnostiskt test for omradet ‘fotosyntes'. For att skapa
flera anvandningsmojligheter tillhandahalls testet i bade tryckt form

(kopieringsunderlag i bilaga 1) och pa internet.

Betraffande internetanvandningen, sa kan testfragorna besvaras i en vanlig
browser (t.ex. Netscape eller Internet Explorer) fran vilken dator som helst.
Eleverna skickar in sina svar till en databas tillsammans med en klasskod. Bade
larare och elever kan soka klassens resultat i basen genom att skriva in denna
klasskod. FOr vidare instruktioner se

http://na-serv.did.gu.se/diagnos/diagnos.html

Om man vill ge eleven majlighet att jamfora sitt resultat vid tva tillfallen (t. ex. i
boérjan och i slutet av ett avsnitt) behdver internetversionen av testet kompletteras
med en papper- och pennavariant. Skalet ar att det inte gar att identifiera en viss
individ i databasen. Eleven borjar i sa fall med den tryckta versionen, och knappar
darefter in sina svar i datorn och skickar in. Den tryckta versionen forses med
lamplig personidentifikation och sparas. Proceduren upprepas vid eftertestet.

Natversionens fordel dr att man 'med en knapptryckning' automatiskt far reda pa
hela klassens resultat

Har kommer ett forslag till fragor. Ett kopieringsunderlag ges i bilaga 1.

Uppgift 1. Vilka ar vaxter?
| skolan far du lara dig om véxter. Vilka av foljande ar en véaxt? Kryssa i ja eller nej.

ja nej ja nej
vitsippa tall
kantarell palm
manet bjérnmossa
bjork pelargonia
mussla solros

Uppgift 2. Vaxande tradet

Ett trad véaxer och vaxer och okar i vikt med 100 kg. Varifran kommer det allra mesta av
dessa 100 kg? (Eleven svarar pa denna och foljande fragor genom att markera ett
alternativ.)

A. Jord och vatten

B. Vatten och luft

C. Vatten och gédningsamnen

D. Jord och gédningsdmnen
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Uppgift 3. Energirika &mnen

Alla organismer behdver energirika @mnen. Vad géller om de energirika &mnen som
vaxter pa land behdver?

A. De tas upp med rétterna

B. De tas upp med bladen

C. De tas upp med bade rotterna och bladen

D. Detillverkas av véaxten sjélv

Uppgift 4. Véxternas blad

Véxternas blad &r viktiga darfor att de

A. skyddar véxten fran solen

B. tillverkar socker for att vaxten skall kunna véxa
C. tarindagg pa natterna

D. lagrar vatten till véxten

Uppgift 5. Hur blir tradet storre?

Ett trad blir stérre efterhand eftersom

A. tradet lagrar upp mer och mer néring fran marken
B. tradet strdvar att vdxa mot solen

C. tradet omformar andra &mnen till ved

D. veden i tradet 6kar av sig sjalv

Uppgift 6. Var finns tradets energi?

Vilket pastaende ar riktigast? Tradet lagrar sin energi i
A. stam och rétter

B. fr6 och rotter

C. blad och rotter

D. blad, stam, fro och rotter

Uppgift 7. Véaxterna och syret

Vilket pastdende om vaxter och syre &r riktigast?
A. Vaxter avger inte syre

B. Véxter avger syre pa dagen

C. Vaxter avger syre pa natten

D. Vaxter avger syre bade pa dagen och pa natten

Uppgift 8. Véxterna och koldioxiden

Vilket pastaende om vaxter och koldioxid ar riktigast?

A. Vaxter tar upp koldioxid pa dagen

B. Vaxter tar upp koldioxid pa natten

C. Vaxter tar upp koldioxid bade pa dagen och pa natten
D. Vaxter tar inte upp koldioxid

Uppgift 9. Véxterna och vattnet

Vilket pastdende om en vaxt och vatten &r riktigast ?

A. Vaixten avger inte nagot av det vatten som den tar upp.

B. Vaxten avger allt det vatten den tar upp.

C. Vaxten avger en liten del av det vatten den tar upp.

D. Vaxten avger det mesta av vattnet den tar upp men behaller en mindre del.
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Uppgift 10. Djuren pa 6n

Tank dig att alla vaxter pa en stor 6 dor. Vad beskriver bast det som da hander med djuren
pa on?

A. Alladjur dor sa smaningom

B. Manga djur dor, men en del djur som inte ater véxter klarar sig

C. Endel djur som brukar ata véxter 6vergar till annan foda och klarar sig.

D . Bara de starkaste djuren 6verlever

Uppgift 11. Tallbarren

Vilket av dessa pastaenden om tallbarr ar mest riktigt? Tallbarren &r viktiga darfor att
A. deras vassa spetsar skyddar mot angrepp

B. de skuggar tallens rétter

C. ibarren tillverkas socker som tradet behtver

D. de tar upp fukt fran omgivningen

UPPGIFT 2

1. Prova diagnosen ovan med elever om du har mojlighet!
2. Diskutera diagnosfragorna och foresla forbattringar!
3. Konstruera nya fragor av liknande typ!
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FORMATIV UTVARDERING
UNDER PAGAENDE LEKTIONER

Probleml6sning for diagnos och aterkoppling

Formativ utvérdering &r standigt pagaende. Lararen ser vad som hander, lyssnar
pa vad eleverna sdger och anpassar sin undervisning efter detta. Eleverna fragar,
far svar och modifierar sitt larande.

Man kan ocksa medvetet arrangera situationer for att fa kunskaper om hur langt
eleverna kommit i sin forstdelse av det aktuella omradet, och for att ge
aterkoppling till dem sa att de vidgar och fordjupar sitt larande.

En teknik ar problemldsning i grupp. En grupp om t. ex. fyra eller fem elever far
nagra problem att I6sa. De skall diskutera varje problem och enas om en lésning,
som skrivs ned och lamnas till lararen (det skall vara tillatet for enskilda
gruppmedlemmar att reservera sig). Lararen kan ge aterkoppling i form av en
skriven kommentar. En annan variant &r att grupperna redovisar for hela klassen,
och att olika l6sningar blir foremal for debatt och kritik i samband med detta.

Man kan ocksa ge problem som hemlaxa. Svar avges skriftligt till lararen och
lamnas tillbaka med lampliga kommentarer om innehallet, vilka syftar till att
stimulera fortsatt larande.

Ett antal uppgifter som kan anvandas pa nu beskrivet satt presenteras nedan. Flera
uppgifter finns i bilaga 2.

Prata med véxterna
Ibland hor man folk sdga att det ar bra for vaxterna att man pratar med dem. Finns
det nagot vettigt skal for detta? | sa fall vilket?

Biobrénslen och koldioxiden i atmosfaren

| energidebatten hévdas ofta att forbranning av biobrénslen (torv, halm, ved, flis,
vass m. m.) inte ger nagot tillskott av koldioxid till atmosfaren. Vad &r det egent-
ligen man menar da? Vid forbranning av biobranslen bildas ju alltid koldioxid.

Hjartbladen

Pa 1600-talet fanns en italiensk vetenskapsman som hette Malpighi. Han gjorde
ett experiment dar han skar av de bada hjartbladen (de blad som véxer fram

forst) hos en pumpa. Da visade det sig att véxten dog. Vad berodde det pa?

Fran fordarvad till bra luft

| slutet av 1700-talet gjorde den engelske kemisten Priestley iakttagelsen att luft
som blivit 'fordarvad' av andning eller genom férbranning kunde forbattras av
levande vaxter.

Pa vad sétt blir luften 'férdarvad' av andning?

Vad &r det som sker da levande véxter forbattrar den?
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van Helmonts experiment

Den belgiske lakaren van Helmont planterade i borjan av 1600-talet en videplanta
i 200 skalpund 'skarpt torkad jord'. Plantan vagde 5 skalpund. Han lat den véxa i
5 ar och vattnade bara med regnvatten. Videbuskens vikt dkade till 164 skalpund.
Jorden végde fortfarande lika mycket sanar som pa 3 uns. Han pastod att viktok-
ningen hos videbusken kom fran vattnet. Vad anser du om hans forklaring?

Tangruskorna

Vid havsstranderna finns mangder av bruna tngruskor i vattnet. De kan bade bli
storre och fortplanta sig. De sitter fast direkt pa stenar och klippor och har inga
rétter. Vad vaxer de av och hur gar det till?

Forsamrar véxterna luften i ett rum?

Den hollandske vetenskapsmannen Ingen-Housz pastod att de grona véxterna
forsamrar luften i morker, alldeles som djuren och vi sjalva. Anvand det du vet
om hur véxter utbyter gaser med den omgivande luften for att forklara dettal

Koldioxiden i atmosfaren

Diagrammet visar andelen koldioxid i atmosfaren vid Barrow, Alaska under
nastan 25 ar. (Andelen koldioxid i atmosfaren mats i ppmv. ppm betyder 'part
per million' och v 'volym'.)

CO; (ppmv)
380

CO,-koncentrationen i atmosfaren
vid Barrow, Alaska 1975-97

:: Annf 'W

i [
Capflf

-

320 —+—/mmmm™m T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000

Om man tittar narmare pa diagrammet sa ser man att det &r en nedgang varije
sommar. Vad beror denna nedgang pa?

En liknande kurva for Australien visar ocksa en kraftig nedgang varje ar. Men
den kommer alltid ett halvar senare an vid Barrow. Hur forklarar du detta?
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Dagbok

En mojlighet som mahanda &r vérd att préva i nagon undervisningsgrupp, eller
med sarskilt intresserade, ar att eleverna skriver dagbok, som lararen da och da
laser och skriver kommentarer till. Den kan innehalla reflexioner efter lektionerna,
men ocksa svar pa problem och fragor som lararen ger. Betraffande fotosyntesen
kan eleven i sin dagbok t. ex. fa i uppgift att beratta om vad fotosyntesen har for
betydelse i hans eller hennes dagliga liv: Vilken gladje och nytta har jag haft av
fotosyntesen i dag?

UPPGIFT 3

1. Prova med elever nagra av uppgifterna i avsnittet 'Problemldsning for
diagnos och aterkoppling' och/eller de i bilaga 2 .

2. Diskutera uppgifter som asyftas i 1 och foresla forbattringar!
3. Konstruera nya uppgifter av liknande typ!
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PROV OCH LARANDE

UPPGIFT 4
A. Tastallning till féljande pastaenden.
haller inte haller helt
alls med med
1 De prov som jag anvénder testar 1 2 3 4 5
minneskunskaper snarare an forstaelse.
2. Mina prov och andra utvarderings- 1 2 3 4 5
instrument delas med andra larare.
3. Mina prov och andra utvarderings- 1 2 3 4 5
instrument &r foremal for kollegial
diskussion och kritik.
4. Nér det géller prov betonar jag 1 2 3 4 5
betygsattning snarare an ater-
koppling som kan leda till att eleven
forbéttrar sitt larande.
5. Elevers svar pa prov blir féremal 1 2 3 4 5
for kollegial analys och diskussion
i syfte att forbattra undervisningen.
6. Nar ett prov ldmnas tillbaka ar 1 2 3 4 5

eleven mer intresserad av sitt betyg
och sin rangordning &n av att for-
béttra sina kunskaper dar det

finns brister.

Jamfor dina svar med kollegors/kurskamraters och diskutera skillnader och
likheter.

Dina stéllningstaganden pa de sex pastaendena aterspeglar hur det ar. Skulle du
vilja ha ndgra andringar och i sa fall varfor?
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VARFOR KAN DET VARA SVART
ATT FORSTA FOTOSYNTESEN?

Vid den svenska nationella utvarderingen 1992 gavs féljande uppgifter till ett
slumpméssigt riksurval av 3100 svenska elever i skolar 9°

Pa ett kalhygge planteras sma tallplantor. Efter trettio ar har de vuxit upp till en
stor skog. De vuxna traden vager tusentals ton tillsammans. Varifran har dessa
tusentals ton kommit? Forklara hur Du ténkte!

Resultatet framgar av tabell 2.

Tabell 2. Varifran kommer biomassan? Procentuell fordelning av elevsvar pa

kategorier. Skolar 9.

KATEGORI EXEMPEL PA ELEVSVAR ar9
n=3100
A TRADET HAR VAXT Tréden véxer och blir tyngre ju &ldre de 23
blir.
B FRAN NARING/JORD/VAT- Ifran vatten och naring som tradet sugit| 28
TEN, VAR FOR SIGELLER | upp ifran marken.
KOMBINATIONER
C FRAN SOL/SOLLJUS/LIUS, Néringen fran jorden och solen. 11
IBLAND ENBART, MEN
OFTAST | KOMBINATION
MED NARING/JORD/VATTEN
D LUFTEN ANGES SOM KALLA | De tusentals tonnen har kommit fran 11
TILL MASSOKNINGEN, AN- marken och luften. Traden har omvandlat
TINGEN ALLMANT ('LUFT") detta till naring som senare har blivit
ELLER MED FELAKTIG BE- trad.
STANDSDEL. ANDRA KAL-
LOR KAN OCKSA FOREKOM-
MA
E KOLDIOXID OCH EVENTU- De tonnen kommer fran tradens bark, 4
ELLT NARING, VATTEN stam, grenar mm. De uppstar genom att
tradet vaxer, far naring och vatten fran
marken och koldioxid fran luften.
F KOLDIOXID OCH EVENTU- Fran koldioxiden i luften kommer mycket 1
ELLT NARING/VATTEN kol, som tradet &r uppbyggt av. Nar det
SAMT ANSATS TILL NATUR- | sker fotosyntes sonderdelar tradet
VETENSKAPLIGT RESONE- koldioxiden till kol och syre. Kolet
MANG anvands till att bygga upp tradet. Syret
gar ut i luften igen.
G OVRIGT Fran rotterna 4

J EJFORKLARAT

19
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Av svarsbilden framgar att uppgiften ar svar. En femtedel ger ingen forklaring och
en femtedel svarar att trddet har vaxt, vilket ndrmast &r en upprepning av en
forutsattning. En vanlig forestallning &r att de manga extra tonnen kommer fran
bestandsdelar i marken (30%). Cirka 10% menar att ljuset star for ett bidrag till
massokningen. Luften ndmns av cirka 15%, men bara 5% uttrycker sig med
precision och namner koldioxid. Liknande resultat har som tidigare namnts
erhallits i andra studier.

Hur kan man forsta dessa svar och vilken betydelse har de for undervisningen? En
mojlig forklaring till det mindre goda resultatet ar att eleverna har en sa stark
Overtygelse om att en vaxt véxer genom att ta upp materia med rétterna att den tar
6verhanden dver skolans undervisning. Det finns en viss empirisk grund for denna
vardagsuppfattning. Om man tillfor 'gédning' pa akrar, i rabatter och i blomkrukor
sa vaxer det patagligt battre! Orsak-verkan-relationen &r uppenbar och enkel. Och
utan godning blir det dalig eller ingen tillvaxt, trots att det finns gott om bade
koldioxid i luften och vatten i jorden.

Den vetenskapliga forklaringen till att mineralamnen forbattrar tillvaxten gar ut pa
att dessa amnen vaxelverkar med vaxtens kemiska maskineri sa att detta arbetar
for béttre tillvaxt — for de flesta sannolikt en ganska diffus och komplex modell av
orsak-verkan.

Men forklaringen till elevernas svarigheter att varaktigt forsta fotosyntesen
handlar ocksa om att de i manga fall inte har byggt upp ett nagorlunda stabilt
system av vetenskapliga begrepp, som kan anvandas for att forsta undervisningen
och l6sa uppgifter som den ovan. De ar da hanvisade till sitt vardagstdnkande.
Skillnaden mellan de tva tankesystemen ar betydande, vilket tabell 3 ger en
antydan om.

Tabell 3. Aspekter av vardagligt och vetenskapligt tankesystem.

VARDAGLIGT TANKESYSTEM

VETENSKAPLIGT TANKESYSTEM

Gransen mellan materia och ickema-
teria (energi) ar diffus. Gaser kan vara
icke materiella och ljus och varme
materiella.

Materia uppfattas makroskopiskt. Nya
amnen bildas genom blandningar och
transmutationer. Materia kan uppsta
och férsvinna (icke konservation).

Energi kan uppsta och forsvinna.

Grénsen mellan materia och energi ar
tydlig i klassisk fysik. Gas ar materia
och ljus och varme energi.

Materia uppfattas atomért. Det finns
cirka 100 atomslag. Dessa bevaras vid
kemiska reaktioner, dvs. massan be-
varas. Nya &mnen bildas genom att
atomerna arrangeras om.

Energin bevaras.
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Anta nu att skolundervisningen mynnar ut i en ordformel fér fotosyntesen:

koldioxid + vatten —> socker + syre

och att det papekas att solenergin omvandlas till kemisk energi som &r bunden i
sockret.

Om denna information assimileras till det vardagliga tankesystemet finns inte
mycket som stottar forsoken att forstd. Processen kanske uppfattas som en
blandning som tdmligen ofdrklarligt ger upphov till socker och syre. Det finns
inga regler i vardagstankandet som sager att dessa tva @mnen vager mer eller
mindre an koldioxid och vatten och att ljus inte vager nagonting alls. Det
vetenskapliga systemet daremot ar till hjalp vid larandet. Inom ett sadant system
uppfattas det skrivna som en kemisk formel. Koldioxid och vatten ar dmnen, dvs.
materia. Ljus daremot &r energi. De atomer som finns fore finns ocksa efter —
atomerna och darmed massan bevaras. | sjdlva verket framstar det som bade
onskvart och nodvandigt att ha ett elementért vetenskapligt tankesystem da man
forsoker forsta fotosyntesen.

Vetenskapshistorien illustrerar det sagda pa ett bra satt. Idén att vaxter far sin
naring eller foda fran marken finns formulerad av Aristoteles. Han ansag att denna
foda bildades i jorden under inverkan av varme. En forberedande 'matsmaltning'
borjade i jorden, varefter fodan togs upp av véxternas rotter. van Helmont tankte
sig att vaxterna vaxte av enbart vatten. Hans experiment och slutsats ar tidigare
beskrivna i form av en elevuppgift.

Varken Aristoteles eller van Helmont hade tillgang till det moderna gasbegreppet,
som formulerades under 1700-talet. Ej heller visste de nagot om grundamnen och
kemiska reaktioner, vare sig pd makroskopisk eller atomar niva. Dessa begrepp
utvecklades under senare delen av 1700-talet och under 1800-talet. Utan dessa
begrepp var det helt enkelt inte mojligt att komma fram till den beskrivning av
fotosyntesen som finns i vara dagars larobocker.

En slutsats av detta ar att folkundervisningens problem inte bara handlar om hur
man skall undervisa béttre om den ena eller den andra typen av processer, utan i
hog grad ocksa om hur man skall hjalpa eleverna att bygga upp ett elementért och
bestaende vetenskapligt tankesystem av den karaktar som angetts i tabell 3, hogra
spalten.
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UPPGIFT 5

| figuren nedan sammanfattas det som sagts om olika aspekter av formativ
utvéardering. Tank med figurens hjalp tillbaka pa workshopen och fundera éver
om och hur din formativa utvérdering kan forbattras.

Dela dina tankar och idéer med kollegor/kurskamrater

mal och betygs-

kriterier for
—lérare
—elever
Hur kan jag hjalpa
) eleven att fardas? Vart ar eleven
Var ar eleven? > pA vag?
diagnos av informella  diagnosav prov for
utgangslage iakttagelser,  aktuell kun- bade |arande
probelmlos-  skapsstatus och beddm-
ning, ning
dagbok
\ /

Vv
FORMATIV UTVARDERING
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VAD KARAKTARISERAR EN GOD MILJO
FOR LARANDE AV NATURVETENSKAP?

Pa rubrikens fraga kan man forvisso ge olika svar. Har foljer ett sadant.

Formativ utvardering i centrum

Forhoppningsvis har det framgatt att formativ utvéardering &r nagot som ar viktigt
att fokusera nar det galler att skapa en bra miljo for larande. Men till en sadan
miljo hor ocksa att man satter eleven, kunskapen och omvarlden i centrum.

Eleven i centrum
Att satta eleven i centrum innebar bland annat att ofta fraga 'Var ar du nu?'. Ett
exempel pd vad denna fraga kan leda till &r att man skriver mal pa det satt som
gjorts i tabell 1, dvs. jamfor de naturvetenskapliga malen med elevers
vardagsforestallningar. Ett annat exempel &r att, som vi forsokt gora, skriva 'mal
ur elevens perspektiv'. Yitterligare ett exempel ar de manga forslag till diagnoser
som getts.

Overhuvudtaget kan man konstatera att formativ utvardering nirmast &r en
konsekvens av att eleven satts i centrum. Denna utvérdering gar ju ytterst ut pa att
hjalpa eleven till allt battre larande. Om eleven verkligen kanner att lararen vill na
fram till honom eller henne och etablera tankeméssig kontakt, sa forbattras
forutsattningarna for att den naturvetenskapliga undervisningen blir en positiv
upplevelse.

Kunskapen i centrum

Att satta kunskapen i centrum kan ta sig olika uttryck. Det galler att ur ett
omfattande naturvetenskapligt kunnande vélja vasentligheter, dvs. undervisa om
grundldggande begrepp och principer som kan anvandas i manga olika
sammanhang och som ar viktiga for att forstd manniskans livsvillkor. Foto-
syntesen &r ett bra exempel pa kunnande av detta slag.

Ett annat uttryck ar att man i undervisningen betonar forstaelse. Det man har
forstatt kan man anvanda i nya situationer. Det ar fraga om att tillagna sig
grundlaggande begrepp och principer som kan anvandas da man léser problem,
samtalar och soker nytt kunnande i t. ex. uppslagsverk och databaser.

Exempel pa betoning av forstaelse ar exempelvis de problem som finns i bilaga 2,
och som kan anvéndas vid gruppdiskussioner, som hemuppgifter och som
provfragor.

Léararen har en central roll nar det galler att introducera det naturvetenskapliga
kunnandet och vagleda eleverna mot forstaelse. Att tro att de genom eget
informationssokande, t. ex. pa internet, kan hitta eller skapa de grundlaggande



76

naturvetenskapliga begreppen har inget stéd i forskning och beprévad erfarenhet.
Det ar lararen som &r bararen av den naturvetenskapliga kulturen. Utan lararens
begreppsintroduktioner och systematiska planering av situationer for begrepps-
anvandning blir det ingen bestdende behdllning av den naturvetenskapliga
undervisningen.

Det existerar heller inget vetenskapligt eller erfarenhetsmassigt stdd for hypotesen
att det finns nagon allman problemldsningsformaga eller studieteknik som man
kan lara ut, och som forbereder val for ett livslangt larande. Det finns emellertid,
for byggande av naturvetenskaplig kunskap, accepterade tillvagagangssatt att
utforma experiment, skapa modeller och resonera. Detta kan ses som en del av en
naturvetenskaplig problemldsningsformaga som kan komma till anvandning i
olika sammanhang. Men problem har ocksd ett specifikt innehdll, t.ex.
likstromskretsar eller karnfysik, och forstaelse av detta specifika innehdll ar helt
avgorande for om problemldsningen blir framgangsrik eller ej.

Den bésta forberedelse som skolan kan ge for fortsatt ldrande inom det
naturvetenskapliga omradet torde vara att hjalpa eleverna att bygga upp ett
vélorganiserat kunnande om centrala begrepp, principer och teorier inom biologi,
kemi och fysik, vilket inkluderar hur detta kunnande genererats.

Eleven vagar fraga och forsoka

Det ar 6nskvart att lektionsklimatet &r sadant att eleverna kanner sig trygga i sina
forsok till larande. Till detta hor att vilja och vaga frdga om sant man inte forstar
och att kdnna att det ar tillatet att ha fel nar man forséker bidra till en diskussion
eller annan aktivitet. Fel skall naturligtvis redas ut, men pa ett stéttande och
positivt satt. Fel kan vara nyttiga och fordjupa larandet for alla inblandade. Allt
som sagts om formativ utvardering i tidigare avsnitt ar avsett att stimulera denna
typ av lektionskultur. Ett idealtillstand & mahanda att kunskapen och larandet
befinner sig i fokus snarare &n betyg och rangordning.

Dorren till varlden ar 6ppen

Natur, teknik och samhdlle ar en rik omgivning till vilken undervisningen i fysik,
kemi och biologi kan kopplas. Avsnittet ‘fotosyntes' erbjuder en hel del tillfallen
att anknyta till de stora Overlevnadsfragorna, som diskuteras i media och som
engagerar saval vuxna som unga. Koldioxidfragan, debatten om fossila och
fornybara energikallor och vérldssvalten ar exempel pa kontaktytor mellan
skolans undervisning om fotosyntesen och den omgivande vérlden.
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NOTER

1. Black och William (1998).

2. Se t. ex. Simpson och Arnolds (1982), Bell och Brook (1984), Stavy (1987) och
Wandersee (1983).

3. Andersson (1989).
4. Tabellen &r en vidareutveckling av ett arbete gjort av Roth och Anderson (1987).

5. Andersson, Emanuelsson & Zettergvist, 1993.
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BILAGA 1
NAGRA FRAGOR OM VAR NATUR

Uppgift 1. Vilka ar vaxter?
| skolan far du lara dig om véxter. Vilka av foljande ar en véaxt? Kryssa i ja eller
nej.

ja nej ja nej
gronalg tall
tangruska palm
manet bjornmossa
bjork pelargonia
mussla solros

| foljande uppgifter skall du ringa in ett alternativ!

Uppgift 2. Vaxande tradet

Ett trad véxer och véaxer och okar i vikt med 100 kg. Varifran kommer det mesta
av dessa 100 kg?

A Luften

B Vatten

C Godningsdmnen

D Jorden

Uppgift 3. Energirika &mnen

Alla organismer behover foda som ger dem energi. Vad galler om vanliga
tradgardsvaxters foda?

A Den tas upp med rétterna

B Den tas upp med bladen

C Den tas upp med béade rotterna och bladen

D Den tillverkas av véxten sjélv

Uppgift 4. Vaxternas blad

Véxternas blad ar viktiga darfor att de

skyddar vaxten fran solen.

lagrar vatten till vaxten

tar in dagg pa natterna

tillverkar socker for att vaxten skall kunna véxa

oO0OwW>

Uppgift 5. Hur blir trédet storre?

Ett trad blir storre efterhand eftersom

tradet lagrar upp mer och mer naring fran marken
tradet stravar att vdxa mot solen

veden i tradet Okar av sig sjalv

tradet omformar andra @mnen till ved

o0Ow>
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Uppgift 6. Var finns tradets energi?
Vilket pastaende &r riktigast?
Tréadet lagrar sin energi i

A stam och rotter

B frd och rotter

C blad och rotter

D blad, stam, fro och rotter

Uppgift 7. Vaxterna och syret

Vilket pastaende om véxter och syre ar riktigast?
A Véxter avger syre pa dagen

B  Vaxter avger syre pa natten

C Vaxter avger syre bade pa dagen och pa natten
D Vaxter avger inte syre

Uppgift 8. Vaxterna och koldioxiden

Vilket pastaende om véxter och koldioxid ar riktigast?

A Vaxter tar upp koldioxid pa dagen

B Vaxter tar upp koldioxid pa natten

C Vaxter tar upp koldioxid bade pa dagen och pa natten
D Vaxter tar inte upp koldioxid

Uppgift 9. Vaxterna och vattnet

Vilket pastaende om en véxt och vatten ar riktigast ?

A Véxten avger inte nagot av det vatten som den tar upp.

B Véxten avger allt det vatten den tar upp.

C Vaxten avger en liten del av det vatten den tar upp.

D Vaéxten avger det mesta av vattnet den tar upp men behaller en mindre del.

Uppgift 10. Djuren pa én

Tank dig att alla vaxter pa en stor 6 dor. Vad beskriver bast det som da hander
med djuren pa 6n?

A Alladjur dor sa smaningom

B Manga djur dor, men en del djur som inte ater vaxter klarar sig

C Endel djur som brukar ata véxter 6vergar till annan foda och klarar sig.
D Bara de starkaste djuren dverlever

Uppgift 11. Tallbarren

Vilket av dessa pastaenden om tallbarr ar mest riktigt?
Tallbarren &r viktiga darfor att

A. deras vassa spetsar skyddar mot angrepp

B. de skuggar tallens rotter

C. i barren tillverkas socker som trédet behover

D. de tar upp fukt fran omgivningen
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BILAGA 2
UPPGIFTER OM FOTOSYNTES

1. Véxten i plastpasen pa natten

Karin fyller en plastpase med vanlig luft (luft &r en
blandning av olika gaser). Sedan trar hon pasen over en
krukvaxt och knyter till den om stammen sa som figuren
visar. Knytningen ar helt tat. Véaxten far sta i morker en
hel natt.

Har foljer ett antal pastdenden om vad som hander med
gasblandningen i pasen. under natten. Ange for varje
forslag om det ar ratt eller fel.

RATT FEL
Mangden syre kar O O
Mangden syre minskar ] ]
Mangden syre andras ej O O
Mangden koldioxid okar O O
Méngden koldioxid minskar ] L]
Méngden koldioxid andrasej [1 [

2. Musen och pelargonen i terrariet

En mus och en krukvéxt placeras en
morgon i ett terrarium. Ett tatt lock
satts pa. Hur forandras gasbland-
ningen i terrariet under dagen?
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3. Isbjornen och jarven

| utandningsluften fran en isbjérn pa Gronland finns molekyler av koldioxid.
Vi intresserar oss for kolatomen i en av dessa molekyler. Efter flera ar
aterfinns just denna kolatom i en muskel pa framtassen hos en ung jarv i de
svenska fjallen. Beskriv sa noga du kan kolatomens fard fran isbjornen till
jarven!

4. De fyra kapslarna

Tidigt en morgon gjorde tva elever i ordning fyra behallare, A, B, C och D. De
hade alla ett lufttatt lock. De fick std pa ett ljust stalle under hela dagen. En av
eleverna papekade att mangden syre var lika stor i alla behallare da locken sattes
pa. Ocksa mangden koldioxid var da lika stor i alla behallare. Den andre eleven
undrade vad som skulle héanda under dagen med méangden syre och koldioxid i
varje behallare. Vad skulle du svara? Skriv vad som hander i varje behallare!
Forklara!

IFMM;”'J'"I "m!l‘] ﬁy% W w!?

Skriv vad som hander i
varje behallare!

L I
Behéllare A
Y
Behéllare B
<
Behéllare C
= Behallare D
— Haller du med om
A forslaget? Forklara!
grod- grod-
yngel i yngel
vatten och vaxt

i vatten

5. Tur och retur tradet

En véxt avger en molekyl syre. Den bestar av tva atomer. Det blaser, sa
molekylen foljer med en luftmassa bort fran tradet. Men efter nagot ar
aterfinns den ena av de tva syreatomerna som en del av samma trad. Forklara
hur detta kan komma sig genom att folja syreatomen pa dess rundtur.
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6. Syret i vattnet

A
syremangd

/—\

Y

06.00 12.00 18.00 24.00 06.00

Mangden syre i en vattensamling paverkas av de véxter och djur som lever
déar. Grafen visar hur syremangden &ndrar sig under ett dygn.

A. Forklara varfor syremangden okar fran 0600 pa morgonen till 1800 pa
kvallen.

B. Forklara varfor syremangden minskar fran 1800 pa kvallen till 0600 nasta
morgon.

7. Det vaxande tradet

Ett litet trad planteras pa en ang. Efter 20 ar har det vuxit upp till ett stort trad.
Tradet har blivit hdgre, och stammen har blivit tjockare. Tradet har fatt fler
blad, grenar och rotter. Tradet vager 250 kg mer &n nér det planterades.
Varifran kommer dessa 250 kg? Forklara ditt svar sa fullstandigt du kan.
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WORKSHOP 4
GENETIK
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GENETIK

Denna workshop inleds med en utblick dver den betydelse
som begreppet gen har i naturvetenskapen och samhalls-
debatten. Sedan redovisas fyra uppfattningar om vad en gen ar
— alltifran 'gen som passiv partikel' till ‘gen som information
och process'. Hérefter diskuteras olika problem férknippade
med undervisningen i genetik: terminologin &r omfattande och
besvérlig for eleverna, undervisningen ror sig mellan olika
organisationsnivaer alltifran molekyl till population, den
matematiska logik som kommer till anvandning i manga
genetiska problemstallningar kan utgora en sarskild svarighet.
Resultat av olika undersokningar av elevers begrepp inom
omradet ingar, liksom ett forslag till testuppgifter for diagnos
och utvérdering av elevernas genetiska kunnande.

BEGREPPET GEN |
NATURVETSKAP OCH SAMHALLE

Genen ér ett av de naturvetenskapliga begrepp som diskuteras allra flitigast i
dagens samhélle. Den &r inte bara nagot man arver fran sina foréaldrar, utan den
tillskrivs ofta ocksa ett direkt avgérande inflytande 6ver manniskors och andra
livsformers egenskaper. Den ‘'genetiska revolutionen' anses vara viktig for
samhallet, inte minst ekonomiskt, men kommer ocksa att paverka gemene man i
okande utstrackning. Exempelvis tillhandahaller den medicinska vetenskapen allt
fler sofistikerade genetiska analyser som kan vara av intresse for blivande
foraldrar. Andra exempel &r alla de genteknologiskt framstéllda produkter d&r man
kan ha olika asikter om vad man vill képa. Kloning av olika slag kanske inte ar
aktuellt for s& manga av oss just nu, men det dr anda ett omrade som ofta
debatteras. Man kan alltsa konstatera att kunskaper om gener forvantas bli allt mer
betydelsefulla, bade pa det personliga planet och for samhallet i stort.
Grundlaggande kunskaper om gener ar ocksa av avgorande betydelse for
forstaelsen av manga biologiska fragestallningar. Gener ar ju inblandade i ett antal
helt fundamentala biologiska processer, exempelvis:

Arftlighet. Overforandet av genetisk information mellan generationer. Gener
kopieras och fors vidare fran foraldrar till avkomma.

Utveckling och funktion. Gener kodar for proteiner och styr utveckling och
funktion hos individen.

Evolution. Populationers forandring med tiden. Gener féréandras, omkombineras
och selekteras.
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Arftlighet handlar alltsd om Gverforandet av genetiskt material fran en foraldra-
generation till dess avkomma, och om de processer som ligger bakom d&ver-
forandet samt de regelbundenheter man kan se hos avkommans egenskaper.
Studiet av dessa processer och monster kallades forr for arftlighetslara, men
numera anvander man vanligen benamningen genetik. Genetik ar dock ett nagot
vidare begrepp an arftlighetslara och omfattar de flesta aspekter av genomets
uppbyggnad och funktion, exempelvis dven sadana som har med individens
utveckling att gora. Foreliggande workshop kommer huvudsakligen att handla
om genetik som arftlighet, men &ven en del om utveckling och funktion, eftersom
de ar sd intimt sammanlankade. Evolutionen lamnar vi daremot darhan (den
behandlas istéllet i workshopen 'Livets evolution'). Fokus kommer att ligga pa
grundlaggande genetik varvid bl.a. elevforestallningar och undervisning inom
detta omrade kommer att belysas.

UPPFATTNINGAR OM GENER

Elevers syn pa gener
Utgangspunkt i detta avsnitt ar elevers egen syn pa gener. Nedan foljer ett antal
typiska svar som man far om man stéller fragan 'Vad vet du om gener?' till elever
i skolar 10 (delvis eget material, delvis fran Venville och Treagust, 1998).
Eleverna har alltsa fatt en allman och 6ppen fraga och man kan forvanta sig att de
skriver ned det forsta de kommer att ténka pa utan att fordjupa sig alltfér mycket.

1. En av de faktorer vara arvsanlag &r uppbyggda av.

2. Det ar arvsanlagen, det ar de som bestammer vilka egenskaper du far och sedermera
vilka egenskaper dina barn kommer fa

3. Gener &r nat man arver fran sina foraldrar, som bestdmmer hur man ser ut och hur man
ar.

4. Gener sitter som band pa kromosomerna och innehaller cellens information. DNA &r
en komplex molekyl som lagrar information.

Gener ar arftliga grejer som gar fran generation till generation.
Gener kontrollerar egenskaper hos personer, t.ex. 6gonfarg.
Gener sitter pa kromosomer och ger vissa egenskaper.

Gener ar nat man arver fran sina foraldrar.

Gener &r bitar av information som sitter pd kromosomerna. De bestimmer sant som
harfarg och 6gonfarg. Man far dem fran sina foraldrar.

© o N oo

UPPGIFT 1

Vad tycker du ar typiskt for dessa svar? Férsok gruppera dem och beskriv vad
som ar karaktaristiskt for de olika grupperna.

Vad tycker du svaren sager om elevernas syn pa gener?
Hur tror Du att Dina elever skulle svara pa en liknande fraga?
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Fyra modeller av gener

Martins och Ogborn (1997) har beskrivit grundlaggande tankemodeller for gener
efter att ha studerat larares (for motsvarigheten till grundskolans tidigare ar)
resonemang kring genetiska fragor. De fann att lararna huvudsakligen beskrev
gener som nagot slags partiklar, som ibland var helt passiva men ibland hade en
inneboende formaga att bestamma nagon speciell egenskap hos organismen (t.ex.
ogonfarg). Genen som aktiv partikel beskrevs vanligen i termer av 'en gen - en
egenskap'. Genen behdver bara finnas for att organismen ska fa en viss egenskap,
men i modellen ségs inget om hur generna fungerar eller pa vilket sétt de utdvar
sin aktivitet. Modellen fungerar bra for att forklara Overforandet av arftliga
egenskaper, genom att partiklarnas identitet ses som stabil &ven mellan genera-
tionerna. For att forklara genernas effekt anvandes ibland en kompletterande
modell jamsides med partikelmodellen. Den kopplar ocksa ihop en gen med en
egenskap, men ser gener som instruktioner snarare an som partiklar.

Venville och Treagust (1998) lagger till en fjarde modell dar processen genom
vilken generna utbvar sin aktivitet finns med. | deras system ses de olika
modellerna som successivt allt mer sofistikerade satt att se pd gener, dar varje
senare steg i princip innefattar de tidigare. De anser ocksa att de fyra modellerna
utgor en vag som visar den progressiva utvecklingen av elevers syn pa gener.

gen som
information
och process

gen som

information

Figur 1. Olika modeller av gener

| den enklaste (och vanligaste) modellen ses da generna som ett slags passiva
partiklar som man arver fran sina foraldrar. Sedan utvecklas modellen till att
partiklarna ar aktiva och bestammer vilka egenskaper man kommer att fa. | tredje
stadiet har modellen utvecklats till att gener nu betraktas som information snarare
an partiklar, men det handlar ocksd om information som anvénds till nagot
(exempelvis att bestdmma ens 6gonféarg). Slutligen kopplas generna ihop med
proteinsyntesen, alltsd den process som utgor sambandet mellan genotyp och
fenotyp. Forfattarna forsoker lyfta fram vikten av att man i undervisningen &ven
ger eleverna mer kunskap om vad generna gor, vid sidan av vad generna ar. De
havdar t.ex. att det inte kan vara sarskilt meningsfullt att undervisa om sadant som
mutationer eller genetisk ingenjorskonst om eleverna inte kanner till nagot om de
genetiska processer som ar inblandade.
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UPPGIFT 2

Vad far de olika satten att se pa gener for konsekvenser for forstaelsen av
arftlighet?

Vad far de olika satten att se pa gener for konsekvenser for forstaelsen av
deras roll vid utveckling och funktion?

Haller du med om att genetikundervisningen borde &dgna mer tid at vad gener
gor?

Olika modeller i olika situationer?

Av vad som skrivits ovan verkar det som om elever i forsta hand betraktar gener
som partiklar som overfors mellan generationer och bestimmer egenskaper hos
avkomman. Ett annat satt att uttrycka samma sak &r att séga att eleverna i forsta
hand ser till genernas roll i arftligheten och forst i andra hand ser deras roll i
individens utveckling och funktion. Eller kan det vara sa att man helt enkelt far
olika typer av svar beroende pa hur fragan ar stalld? Prova sjalv att besvara
foljande tva fragor och fundera pa vilken modell av gener som ger den bésta
forklaringen (Martins & Ogborn, 1997):

Hur kommer det sig att samma genetiska slaktdrag kan finnas i manga generationer?
Hur kan olika delar av kroppen bli olika, trots att de utvecklas fran samma cell?

GENETIK SOM DIDAKTISKT PROBLEMOMRADE

Om mal och innehall

En ganska vanlig asikt bland larare ar att genetiken &r ett intressant omrade att
undervisa om men att det ar svart att undervisa sa att eleverna forstar. Det finns en
mangd studier av de problem eleverna upplever, och vad som &r orsaken till
svarigheterna. 1 en nyligen framlagd doktorsavhandling sammanfattar Knippels
(2002) dessa problemomraden i fyra punkter:

1. Manga cellulara processer ar komplicerade

2. Terminologin & omfattande och besvérlig

3. Eleverna har svart att relatera makroskopiska fenomen till processer pa mikroniva
4. Eleverna har svart att forsta den matematiska logiken i Mendels genetik

Malen med undervisningen i genetik ar bl.a. att ge eleverna 'kannedom om det
genetiska arvet' som det star i biologikursplanens mal for det nionde skolaret. Det
finns alltsd en direkt anvisning om att arftlighetsaspekten av genetiken ska tas
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upp. Men vad inom arftlighet ska tas upp, och vad innebar det ‘att ha kannedom
om det genetiska arvet'?

Ett satt att strukturera malen med undervisningen kan vara att placera in dem pa
en skala mellan '6vergripande mal' & ena sidan och 'detaljmal' & andra sidan. For
genetikens del skulle de stora Overgripande malen kunna handla om var
varldshild, t.ex. hur vi manniskor ser pa oss sjalva i ljuset av genetiska kunskaper
som visar att allt liv pa jorden &r beslaktat. Andra évergripande fragor kan gélla
samhalleliga fragestéllningar, t.ex. vilka konsekvenser genetiska kunskaper far for
vart satt att uppfatta manskliga raser och kon. Detaljmal kanske kan representeras
av kunskap om genetiska termer och formagan att I6sa enkla genetiska problem
(som t.ex. olika typer av korsningar).

En central frdga som ligger nagonstans mellan ytterligheterna pa denna skala, och
som vi liksom Knippels (2002) anser det viktigt att eleverna utvecklar forstaelse
for, ar: Hur kommer det sig att du ar ganska, men inte helt, lik dina féraldrar?

Vi har da medvetet begransat fragan till att galla arftlighet hos manniskor, dels
beroende pa att manga undersokningar visat att just manniskans arv uppfattas som
sérskilt intressant av eleverna, och dels for att vi anser att det ar just manniskans
arv som det ar allra viktigast for vara elever att ha kannedom om.

Forstaelsen av denna fraga kan grovt sett delas in i tre olika nivaer:

Makroniva. Eleven vet nagot om hur barn blir till och att barnet ar en produkt av
bade mamman och pappan.

Cellniva. Eleven kanner i grova drag till de strukturer och processer i cellen som
bidrar till arftligheten (t.ex. kromosomer, gener, celldelning).

Mikroniva. Eleven kanner till detaljer i de strukturer och processer som bidrar till
arftligheten (t.ex. genetiska koden, proteinsyntes, enzymer).

I skoldr sex har de flesta elever en biologisk forstaelse av arftlighet pa makroniva.
De kanner till hur man 'gér barn', att barnet pa nagot satt ar ett resultat av mannens
spermier och kvinnans dgg och att barnet liknar sina foréldrar (Bjork, 1988). Som
vi sag i forra avsnittet kanner elever i skolar 10 ocksa till att gener &r inblandade i
arftligheten och bestammer vilka egenskaper man far. Daremot har manga av dem
en ganska outvecklad forstaelse av arftlighet pa cell- och mikroniva. Fokus i
denna rapport ligger pa cellniva enligt ovanstaende uppdelning och kan sigas
ligga ganska nédra den del av genetiken som vanligen tas upp i grundskolans
senare del (dven om det kan vara viktigt att ta upp bade makronivan och delar av
mikronivan aven dar). En mer detaljerad begreppsanalys presenteras i ett senare
avsnitt.
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Fem fragor om celler och cellulara processer

Innan vi gar vidare till de andra problemomradena inom genetikundervisningen
varmer vi upp med nagra fragor om celler och cellulara processer som stallts till
elever i aldrarna 14-17 ar i internationella undersokningar (Banet & Ayuso, 2000;
Lewis, Leach & Wood-Robinson, 2000). Forst tre ganska enkla fragor dar det
bara galler att svara ja eller nej eller att kryssa i ratt ruta i en flervalsuppgift.
Darefter kommer tva uppgifter som kraver lite mer tankemoda. Langre fram kan
du lasa om de resultat de internationella undersdkningarna kommit fram till.

1. Celler och arvsmassa hos olika organismer.
Svara med Ja, Nej eller Vet ej i rutorna.

Arde upp- | Harde Har de
byggda av kromo- gener?
celler? somer?

Ménniskor

Lejon

Rosor

Musslor

Daggmaskar

Svampar

2. Arvsmassa i olika celltyper
Svara med Ja, Nej eller Vet ej i rutorna.

Har de Har de Har de
kromo- kdnskro- gener?
somer? mosomer?

Muskelceller

Vita blod-
kroppar

Spermier

Aggceller

Nervceller
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3. Vad hander med arvsmassan i det befruktade agget nar ett foster bildas?
Kryssa i ett av alternativen.

O Den delas upp mellan olika celler.
O Den kopieras sa alla celler far samma arvsmassa.
O Endast konscellerna far arvsmassa.

4. Kromosomer och alleler

Rita en enkel skiss av kromosomerna i en vanlig (diploid) cell med sex
kromosomer. Markera allelerna (A resp. a) for en viss egenskap.

5. Roberts celler

Svara pa fragorna om Roberts celler genom att satta kryss i rutorna. Motivera dina
svar!

911G
&@@% (D fi

spermier kindceller nervceller

lika | olika | vetej

a. Om du kunde jamfora tva av Roberts kindceller,

skulle den genetiska informationen i dem vara...... = O =

b. | Om du kunde jamféra en av Roberts kindceller med
en av hans nervceller, skulle den genetiska informa-
tIONEN 1 dEM VAra ....evvvveeiee e

O O O

C. Om du kunde jamfdra en av Roberts kindceller med
en av hans spermier, skulle den genetiska
informationenidemvara .........c.ccocovviiiiininnnn.

d. | Om du kunde jamfora tva av Roberts spermier,
skulle den genetiska informationen i dem vara.......
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UPPGIFT 3

Hur svarade du sjalv pa fragorna?

Hur tror du att dina elever skulle svara?

Vilka genetiska baskunskaper kravs for att besvara fragorna?
Ar fragorna relevanta for Dina elever?

Besvarlig terminologi

Som vi sag tidigare anses genetiken ha en omfattande och besvérlig terminologi.
Nedan féljer en lista pa genetiska termer och begrepp som forekommer i ett
vanligt laromedel for gymnasiets biologi. Sedan foljer nagra exempel pa termer
som av olika skél kan vara besvérliga for eleverna (och kanske &ven for oss
larare).

genetik, arftlighetslara, gen, egenskap, celldelning, kromosom, uttryck, DNA,
replikation, protein, enzym, koda, kvavebas, mRNA, transkription, ribosom,
cytoplasma, translation, proteinsyntes, eukaryot, konscell, enkel uppsattning,
dubbel uppséttning, virus, bakteriofag, plasmid, resistens, baspar, nukleosom,
histon, triplett, tRNA, antikodon, RNA-polymeras, trifosfonukleotid, nukleotid,
promotor, stoppkod, intron, exon, rRNA, genetiska koden, peptidbindning,
genreglering, reglerande proteiner, regulatorgen, strukturgen, interfas, DNA-
polymeras, startsekvens, mutation, homolog, diploid, haploid, kromosomtal,
vanlig celldelning, meios, centromer, systerkromatid, reduktionsdelning, mitos,
karnspole, centriol, gamet, zygot, korsa, utklyvning, allél, locus, homolog,
homozygot, heterozygot, dominant, recessiv, dominant nedarvning, arvsgang,
filial, korsningsschema, klyvningstal, genotyp, fenotyp, aterkorsning, koppling,
Overkorsning, kopplingsgrupp, autosomala kromosomer, kdnskromosomer,
kdnsbunden nedarvning, polygena egenskaper, arftliga sjukdomar, foérokning,
konlig forokning.

UPPGIFT 4

Vilka fragor vacker denna forteckning?
Vilka termer ar dverflodiga?

Vilka behdvs for en grundlaggande forstaelse av genetik i grundskola
respektive gymnasiet?

Forsok att fylla i listan pa nasta sida for grundskolan, alternativt gymnasiet!
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Lista dver de viktigaste respektive de mest 6verflodiga genetiska termerna

Skolstadium:

Viktiga termer Overflodiga termer

Gen och allel

En av de termer som elever ofta har svart att forstd ar ‘allel'. De tenderar att
anvanda 'gen' som en synonym till ‘allel', vilket kanske inte &r sa konstigt eftersom
aven larare och larobocker ibland gor detta. Ex: 'genen for rod blomfarg'. Aven pa
hog vetenskaplig niva anvander man ibland ordet gen istéllet for allel. Exempelvis
talar evolutionsbiologer om ‘genpool’, nédr det egentligen handlar om ‘allelpool'.
(For att ytterligare komplicera terminologin finns inom molekyléarbiologin
dessutom annu en term med snarlik innebérd, ndmligen ‘cistron’, vilket betyder ‘en
bit DNA som kodar for en polypeptidkedja’.)

Sen finns det ytterligare omraden dar det ofta ar oklart hur man ska betrakta
gener. Ett kant sadant beror forhallandet mellan gener och DNA. Ar gener en del
av DNA eller &r DNA en del av generna? Stéller man fragan sa ar den inte helt latt
att besvara, &ven om man kan sin genetik. An mer forvirrande kan det vara nar
man inom vetenskapen ibland uttrycker sig tvetydigt. Vad doljer sig t.ex. bakom
uttrycken att vi har 98 % av vara gener gemensamt med schimpanserna’, men bara
50 % gemensamt med vara foraldrar?

Kromatid, kromosom och homologa kromosomer

Dessa termer ar forvirrande for eleverna. Dels later orden valdigt lika och dels
anvands t.ex. termen kromosom for att beteckna lite olika saker beroende pa
sammanhang (vilka?). Eftersom det &r mycket vanligt att elever har problem redan
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med att halla isar gener och kromosomer, sa kanske det ar bast att inte krangla till
genetiken med kromatider?

UPPGIFT 5

Ar det nodvandigt att anvanda ordet ‘allel' i skolans genetikundervisning? Pa
vilket/vilka stadier i sa fall?

Hur anvands ordet 'gen’ i massmedia?
Vad &r egentligen en gen?
Vad ar en kromosom?

Forsok definiera begreppen sjalv. Undersok hur de forklaras/beskrivs i
larobocker.

Homozygot, heterozygot och homolog

Genom att termerna liknar varandra samtidigt som de ar valdigt specifika for
genetiken far manga elever problem med att halla isar dem.

Dominant — recessiv

Dominansbegreppet inom genetiken vallar elever stora problem och det kan
(miss-) uppfattas pa manga olika satt: En dominant allel (gen?) uppfattas ofta som
att den &r vanligt forekommande, att den ar stark och bra for sin bérare och att den
undertrycker eller kontrollerar (eller dominerar) recessiva alleler (Allchin, 2000).

Att elever kan ha problem med vad dominans innebar dr kanske inte s konstigt
med tanke pa att det faktiskt ar ett grumligt begrepp aven pa hogre nivaer:

1.

Dominans &r inte en inneboende karaktdr hos en allel. Det finns ingen generell
mekanism pa molekylar niva som kan forklara att en allel & dominant. Istallet handlar
det bara om en observerad egenskap, som &r resultatet av tva allelers samlade verkan.

I litteraturen (dven i larobdcker) framstalls det ofta som om alleler normalt &ar antingen
dominanta eller recessiva. Detta ar helt fel. De flesta alleler uttrycks pa molekylniva,
dvs. det &r inte bara en av allelerna som leder till bildningen av ett protein. Resultatet
blir att fenotypen paverkas av bada allelerna vid heterozygotisk anlagsuppsattning. Ett
tydligt exempel &r blodgrupperna. Ett annat géller den &rftliga sjukdomen PKU, dér
friska anlagsbédrare ofta beskrivs som ‘helt normala’, medan homozygoter for
sjukdomen far problem med att bryta ned aminosyran fenylalanin. | sjalva verket har
aven anlagshararna nedsatt formaga att omsétta fenylalanin, dven om det inte brukar
leda till nagra sjukdomssymptom. Slutsatsen ar att de allra flesta egenskaper helt
enkelt inte passar in i monstret med dominans/recessivitet.

Pa svenska anvands ibland ytterligare en term i dessa sammanhang. Det &r termen
'vikande', som anvéands synonymt med 'recessiv'.
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UPPGIFT 6

Vad é&ar Din erfarenhet av hur dominans brukar tas upp i skolans
genetikundervisning?

Hur framstélls den i svenska larobdcker?

Makro- och mikronivaer

En egenhet for biologiska fenomen ar att de utspelar sig pa ett antal olika
organisationsnivaer, allt fran molekylniva till ekosystemniva, och att det kan vara
svart att forklara vad som sker pa en niva med egenskaper hos nivan under. Detta
galler ocksa for genetiska fenomen, och det har visat sig att manga elever har
problem med att relatera makroskopiska fenomen till processer pa cell- och
molekylarniva. Men att det ar svart behover inte betyda att det ar omajligt eller att
man inte ska forsoka att hjalpa eleverna koppla ihop de olika nivaerna. Vissa
forskare anser till och med att denna koppling utgor en grundbult i forstaelsen av
genetiken och att man som larare darfor bor lagga extra stor vikt vid detta i sin
undervisning. Marie-Christine Knippels (2002) lanserar vad hon kallar for Jojo-
pedagogik som ett satt att hjalpa sina gymnasieelever att battre koppla ihop de
olika organisationsnivaerna. Hon foreslar att man barjar sin genetikundervisning
pa organismniva genom att lata eleverna fundera dver fragan 'Hur kommer det sig
att du &r ganska, men inte helt, lik dina foraldrar'. Med hjalp av olika aktiviteter
guidar hon dem sedan att soka forklaringar till arftligheten aven pa cell- och
molekylniva. Slutligen far eleverna tillampa och befasta sina kunskaper genom att
arbeta med olika genetiska problem (for ett exempel se tabell 1) dar de uppmanas
att medvetet ga fram och tillbaks mellan de olika organisationsnivaerna.

Tabell 1. Manifestation av sicklecellsanemi pé olika biologiska organisationsnivaer.

_ En allel for sicklecellsanemi
POPULATION Malaria skyddar mot malaria, vilket ger en

fordel i det naturliga urvalet.
00 \

ORGANISM \ Sjukdomssymptom

—

CELL / Z Q Deformerade réda blodkroppar

Forandringar av hemoglobinets
MOLEKYL tredimensionella struktur som
orsakats av punktmutation av DNA
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Matematisk logik

Den fjarde och sista punkten over elevers problem med genetik har att géra med
den kombinatorik och de sannolikhetsberakningar som utgor en grund i manga
genetiska problemstallningar. Det har visat sig att manga elever har svart att klara
genetiska problem som innehaller matematiska moment, t.ex. manga typiska
skolproblem om olika typer av korsningar. Fragan ar bara om det &r matematiken i
sig som utgor problemet eller om det &r de genetiska sammanhangen (det finns
undersokningar som tyder pa att det snarast ar de senare).

En annan viktig fraga ar vilket fokus man valjer for sin genetikundervisning och
hur stor vikt man lagger pa den matematiska logiken. Ibland kan genetikundervis-
ningen komma att domineras av matematiska forutsagelser som baseras pa nagra
av genetikens modeller. Men anvandandet av modeller har ocksa sina sidor.

Modeller i klassisk genetik

Om man utgar fran att vetenskapliga modeller ar en samling idéer som beskriver
naturliga processer ar det latt att acceptera att modellerna inte &r identiska med
sjélva processerna, utan endast férenklingar av dem. Olika modeller kan dessutom
vara olika grova forenklingar eller forklara olika aspekter av en process. Av detta
foljer ocksa att alla modeller ar behaftade med begransningar. En bra modell ar
ofta en modell som har bra forklaringsvérde.

En vanlig modell inom klassisk genetik forsoker forklara hur kromosomer vid
bildningen av konsceller separeras och férdelas slumpvis pa de olika konscellerna
och hur olika kombinationer av anlag kan traffa pa varandra vid befruktning. Ofta
illustreras det hela i grafisk form, t.ex. som i figur 2 (ett sk. Punnet-diagram).

2 2

Figur 2. Exempel pa Punnet-diagram
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En annan modell som ofta anvands i kombination med ovanstaende & modellen
for enkel dominans, en gammal modell med rotter i Mendels observationer. Enligt
denna modell kan t.ex. genuppsattningarna 1:1 och 1:2 i figuren leda till exakt
samma fenotypiska egenskaper, medan 2:2 ger annorlunda egenskaper.

En sadan enkel dominansmodell kan anvandas for att forklara och forutséaga vissa
fenomen inom genetiken. Men bara vissa!

UPPGIFT 7

Forsok hitta nagra exempel dar ovanstaende modeller ar tillampliga.
Forsok hitta nagra exempel dar de inte ar tillampliga.
Hur stor plats bor dessa modeller fa i genetikundervisningen?

Begreppsanalys

Har foljer en lista 6ver baskunskaper som kravs for att forsta arftlighet (bearbetat
utifran Banet & Ayuso, 2000 och Lewis et al, 1998):

Alla levande organismer bestar av celler.

Varje cell innehaller kromosomer.

Gener ar delar av kromosomerna, och innehaller den genetiska informationen.
Gener bestar av DNA.

DNA kan kopiera sig sjalv.

Gener kodar for proteiner.

Gener kan séttas pa och stangas av.

Celler kan bli olika beroende pa vilka gener som ar aktiva.
Kromosomer férekommer i par, en fran varje foralder.

Gener finns i olika varianter.

. Gener forekommer i par, men det kan vara olika varianter i paret.

Vid vanlig celldelning (mitos) bildas celler med samma genetiska information som
modercellen.

13. Alla kroppsceller i organismen innehdller samma genetiska information (alltsa
identiska kromosomer och gener).

14. Konsceller bildas genom reduktionsdelning (meios) och far darmed halften av
modercellens kromosomer.

15. Kadnscellerna blir olika, eftersom de far ett urval av foralderns kromosomer.
16. Vid befruktning sammansmalter tva konsceller sa att antalet kromosomer aterstalls.

17. Avkommor arver genetisk information fran sina foraldrar, men blir unika beroende
pa konscellernas slumpmassiga olikhet.

© ©® Nk~ wWDdDE
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UPPGIFT 8

Anser du att nagot ska bort eller att nagot bor laggas till i listan?
Gar det att undervisa om allt detta pa grundskolan?

Vilka av dessa baskunskaper handlar om vad gener &r, och vilka handlar om
vad gener gor?

Forsok gora en begreppskarta Over dessa baskunskaper som visar hur de
hanger ihop.

Resultat pa fem fragor om celler och cellulara processer

Resultaten pa de fyra forsta fragorna kommer fran en spansk undersokning (Banet
& Ayuso, 2000) dar drygt hundra 16-17-aringar svarat pa fragorna efter
genomgangen undervisning i genetik.

1. Celler och arvsmassa hos olika organismer
Procentuella andelen ja-svar:

Ar de upp- Har de Har de
byggda av kromo- gener?
celler? somer?
Manniskor 100 97 99
Lejon 100 90 91
Rosor 79 35 52
Musslor 77 56 60
Daggmaskar 94 80 79
Svampar 62 27 34
2. Arvsmassa i olika celltyper
Procentuella andelen ja-svar:
Har de Har de Har de
kromo- kodnskro- gener?
somer? mosomer?
Muskelceller 55 4 41
Vita blod- 44 3 29
kroppar
Spermier 81 100 91
Aggceller 80 99 89
Nervceller 56 6 44
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3. Vad hander med arvsmassan i det befruktade agget nar ett foster bildas?
Procentuell fordelning pa alternativ:

Den delas upp mellan olika celler 65
Den kopieras sa alla celler far samma 26
arvsmassa

Endast konscellerna far arvsmassa. 6

4. Kromosomer och alleler

Rita en enkel skiss av kromosomerna i en vanlig (diploid) cell med sex kromoso-
mer. Markera allelerna (A resp. a) for en viss egenskap. Procentuell férdelning av

elevsvar pa fyra modeller:

modell 1 modell 2 modell 3 modell 4
29% 22% 5% 7%

5. Roberts celler

Svara pa fragorna om Roberts celler genom att sétta kryss i rutorna. Motivera dina
svar!

Spermier kindceller nervceller

lika | olika | vetej

a. Om du kunde jamfora tva av Roberts kindceller,
skulle den genetiska informationen i dem vara......

b. | Om du kunde jamféra en av Roberts kindceller med
en av hans nervceller, skulle den genetiska informa-
tioNeN 1 demM Vara .......coceevveeiiie e

C. Om du kunde jamféra en av Roberts kindceller med
en av hans spermier, skulle den genetiska
informationenidemvara .........cccocoviiiiinnninn.

d. | Om du kunde jamfora tva av Roberts spermier,
skulle den genetiska informationen i dem vara.......
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Fragan om Robberts celler ar testad pa nara 500 skolungdomar (14-16 ar) i
England, efter att de genomgatt den obligatoriska genetikundervisningen (Lewis,
Leach & Wood-Robinson, 2000). Av dessa hade ca 4 % ratt pa alla delupp-
gifterna. En stor grupp (59 % av de som besvarade alla delfrdgorna) var
konsekventa i sin uppfattning att varje celltyp innehaller just den genetiska
information som den behdver for att utféra sin funktion. Forvirrade och
motsagelsefulla svar var ocksa vanliga.

UPPGIFT 9

Ar det nodvandigt att forstd de genetiska férhallandena mellan olika typer
av celler for att forsta arftlighet?

Hur tar genetikundervisningen upp dessa forhallanden?

Vilka av det 17 punkterna i avsnittet 'begreppsanalys’ behover eleverna
kunna for att besvara fragan om Roberts celler?

Ytterligare undersokningsresultat

Sakert har de flesta larare som forsokt undervisa i genetik nagon gang reflekterat
dver de manga olika processer som sker i cellerna, och vilka problem eleverna kan
ha med att bygga upp en anvandbar forstaelse for dem. | forra avsnittet
redovisades resultat, dels fran en brittisk studie av mer an femhundra 14-16
aringar mot slutet av deras obligatoriska skolgang (Lewis et al, 2000), och dels en
spansk studie av 15-17 aringar som kommit olika langt i sina biologistudier
(Banet & Ayuso, 2000). Generellt sett ar resultaten i de bada studierna ganska lika
varandra och visar bl.a. att eleverna har en god forstaelse for att gener bestammer
egenskaper och att detta beror pa att generna innehaller information. Daremot har
de samre forstaelse for vad en gen &r, hur den fungerar och hur den hanger ihop
med andra strukturer, liksom for hur de arvs. Manga elever har ocksa stora brister
i forstaelsen av s& grundlaggande begrepp som vad en cell ar och hur celler
fungerar. Observera att de flesta eleverna i undersokningen var helt klara med den
obligatoriska genetikundervisningen. Nagra exempel pa vanliga uppfattningar:

* Gener &r storre &n kromosomer (ca 25%)

« Gener bestar av kromosomer (40%)

« Celler har olika genetiskt material beroende pa funktion (50%)
« Kroppsceller innehaller ingen genetisk information (40%)

« Kroppsceller innehéller inga kénskromosomer (90%)

Véxter utgjorde ett sérskilt problemomrade, och de har férmodligen behandlats
styvmoderligt i undervisningen, eftersom manga elever ansag att:

« VVaxter bestar inte av celler (ca 20%)
« Vaxter innehaller inte genetiskt material (ca 40%)
* VVéxter forokar sig inte sexuellt (ca 75%)
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UPPGIFT 10

I en bilaga har vi stéllt samman ett antal uppgifter, som kan anvéndas for

bl. a. diagnos och utvérdering av elevens kunnande. Vélj ut ett antal sadan
som du tycker ar lampliga for dina elever och lat dem férsoka sig pa att l6sa
dem. Sammanstall svaren och reflektear 6ver vad de betyder for
undervisningen i genetik. Diskutera gdrna med kollegor och andra
intreserade.

TVA VIKTIGA PRINCIPER

Huvuddelen av detta hafte har tagit upp olika aspekter pa undervisning av genetik.
Som avslutning tar vi upp tva principer som ar mycket betydelsefulla och som
darfor bor inga bade i grundskolans och gymnasiets biologiundervisning.

Arv OCH milj6

En genom genetikens historia vanlig fraga har varit om det ar arvet eller miljon
som &r orsaken till olika egenskaper. Pa senare tid har emellertid uppfattningen att
fragan ar fel stalld vunnit allt mer gehor. Vi tar ett exempel med genetikernas
favoritdjur bananflugan for att belysa detta.

Normala bananflugor har raka vingar. Pa 50-talet upptackte man pa ett lab i USA
att nar man lat sina bananflugor utvecklas i latt forhojd temperatur sa fick de
krokiga vingar. Darmed drog man slutsatsen att egenskapen ‘'krokiga vingar'
orsakas av den forhojda temperaturen, dvs. av miljon. Det later ju rimligt, men det
hela var inte fullt sa enkelt. Nar man lat andra stammar av bananflugor (med
andra gener) utvecklas i den forhdjda temperaturen utvecklades de namligen helt
normalt och fick normala raka vingar. Det &r alltsa inte meningsfullt att i detta fall
resonera i termer av arv eller miljo, utan endast i att egenskapen beror pa ett
samspel mellan arv och miljo.

Ett annat exempel som belyser denna problematik pa ett annorlunda satt handlar
om ett typexempel pa en arftlig sjukdom, namligen fenylketonuri (PKU). Det fods
varje ar en handfull barn med denna sjukdom i Sverige. Drabbade individer har en
nedsatt formaga att bryta ned aminosyran fenylalanin beroende pa en arftlig
genetisk defekt. Tidigare ledde sjukdomen till mental retardation, men numera
testas alla nyfodda barn och genom att tidigt satta de drabbade pa speciell diet far
man dem att utvecklas helt normalt. Aven egenskapen 'mental retardation’, som
tidigare drabbade PKU-barnen, var alltsd orsakad av en speciell kombination av
arv och miljo snarare &n arvet eller miljon for sig.
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Det handlar alltsd om den gamla kontroversen mellan arv och miljo, dar det finns
extrema foresprakare for bada ytterligheterna, men dér varje vettig bedémare sen
lange insett att det nastan alltid handlar och ett samspel mellan arv OCH miljo.
Skolan far inte forsumma att lyfta fram detta samspel.

MANGA gener

Bada exemplen ovan kan ocksa anvéndas till att belysa en annan grundlaggande
princip, som &r viktig for skolan att lyfta fram, eftersom massmedia ofta sprider
en farligt forenklad bild. Ibland understods den ocksa av det satt pa vilket
genetiken tas upp i skolan. Det handlar om synséttet ‘en gen — en egenskap', som
tenderar att Gverbetonas bade i media och i skolan, och som i varsta fall bidrar till
en ogrundad biologisk determinism.

| sjalva verket ar det ju sa att de flesta egenskaper paverkas bade av miljon och av
en mangd olika gener. Speciellt galler detta alla normala funktioner. I exemplen
ovan &r det alltsd manga gener inblandade bade i den normala metabolismen av
fenylalanin och i utvecklandet av normala vingar. Daremot kan utvecklandet av de
normala egenskaperna forhindras eller férandras genom fel pa enstaka gener, men
det &r anda viktigt att elever tar rapporter om att man funnit 'genen for' nagonting
med en stor nypa salt.
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1. Vad ar byggt av celler?
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BILAGA
UPPGIFTER FOR DIAGNOS OCH UTVARDERING

Ar foljande organismer uppbyggda av celler? Sétt ett kryss for varje organism!

>

NEJ

VET EJ

Manniskor

O

Ormbunkar

Rosor

Musslor

Maskar

Svampar

Bakterier

Oooooooo

Ooooooo

Ooooono

2. Vilka organismer har kromosomer?
Har féljande organismer kromosomer? Sétt ett kryss for varje organism!

>

NEJ

VET EJ

Manniskor

O

Ormbunkar

Rosor

Musslor

Maskar

Svampar

Bakterier

Oooooooo

Oooooooo

Oooooo|o

3. Vilka organismer har gener?
Har foljande organismer gener? Sétt ett kryss for varje organism!

>

NEJ

VET EJ

Manniskor

O

Ormbunkar

Rosor

Musslor

Maskar

Svampar

Bakterier

Oooooioo

Oooooioo

Oooooo|o
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4. Sexuell forokning
Kan foljande organismer foroka sig sexuellt? Satt ett kryss for varje organism!

-
>
Z
m
o

VET EJ

Manniskor

O

Ormbunkar

Rosor

Musslor

Maskar

Svampar

Bakterier

Ooo0oooono
Oooooono
Oooooo|o

5. Roberts celler

Svara pa fragorna om Roberts celler genom att kryssa i en av rutorna for varje
fraga. Motivera dina svar!

ole
IS

(L

Spermier kindceller nervceller

lika

olika

vet g

A.

Om du kunde jamfora tva av Roberts kindceller,

skulle den genetiska informationen i dem vara ...

Motivering:
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lika olika | vetej
Om du kunde jamfora en av Roberts kindceller
B. | med en av hans nervceller, skulle den genetiska O O O
informationen i demvara .........ccccoeevenininnnnn
Motivering:
lika olika | vetej
Om du kunde jamfora en av Roberts kindceller
C. | med en av hans spermier, skulle den genetiska O O O
informationen i demvara ........ccccoocevininnnnnnn,
Motivering:
lika olika | vetej
D. Om du kunde jamfdrg tva av I_R’obert_s spermier, 0 0 0
skulle den genetiska informationen i dem vara ....

Motivering:
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6. Roberts och Kalles celler

Svara pa fragan om Roberts och Kalles celler genom att kryss i en av rutorna.
Motivera ditt svar!

SNG

Roberts kindcell Kalles kindcell

lika olika | vetej

Om du kunde jamfora Roberts kindcell med Kalles
kindcell, skulle den genetiska informationen i dem O O O
vara

Motivering:
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7. Vanlig celldelning

Hos djur delar sig t.ex. hudceller sa att manga
nya hudceller bildas fran en och samma
modercell. Om modercellen innehaller de
kromosomer som visas i den schematiska
bilden till hoger, vilken av bilderna A, B och
C visar vilka kromosomer de nybildade
hudcellerna da skulle innehalla? Sétt ett kryss!

modercell
A B. C
O bild A O bild B O bild C
O vet gj

Motivering:




108

8. Konsceller

Vissa celler kan ocksa dela sig sa att kons-
celler (aggceller eller spermier) bildas. Om
modercellen innehaller de kromosomer som
visas i den schematiska bilden till hdger,
vilken av bilderna A, B och C visar vilka
kromosomer de nybildade konscellerna da
skulle innehalla? Satt ett kryss!

modercell
A B. C
O bild A O bild B O bild C
O vet gf

Motivering:
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9. Befruktning

Hos djur bildas en ny cell nér en spermie
befruktar en dggcell. Den nya cellen utvecklas
sedan till ett nytt djur.

A. Om dggcellen innehaller de kromosomer
som visas i den schematiska bilden till hdger,
vilken av bilderna A, B och C visar vilka
kromosomer som spermierna da innehaller?
Sétt ett kryss!

O bild A O bildB
O vet gf

Motivering:

O bild C
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B. Vilken av bilderna A, B och C visar vilka kromosomer som den befruktade
aggcellen kommer att fa? Satt ett kryss!

A B. C.

O bild A O bild B O bildC
O vet g

Motivering:

10. Blaégda svenskar
Hur kommer det sig att det finns sd manga bladgda svenskar nar brun 6gonfarg ar
dominant éver bla?




