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Kvalitet i norsk skole

Det er mye snakk om kvaliteten i norsk skole, eller som noen sikkert
vil si: mangel pa kvalitet. Internasjonale komparative studier, nasjonale
prover og ulike forskningsrapporter peker pa utfordringer som norske
leerere og norsk skole star overfor. Men vi har ogsa rapporter om alt det
gode og maélrettete arbeidet som gjores i norsk skole. Fra prosjekter som
Naturfagsenteret er involvert i, merker vi interessen for a delta i ulike
prosjekter som kan gjore undervisningen mer virkelighetsneer og relevant
for elevene. Selv om medienes fokus pé resultatene i naturfag og mate-
matikk fra PISA og TIMSS ofte far et negativt preg, bor vi som arbeider
i og med skole, rette sokelyset mot hva disse undersegkelsene kan fortelle
oss om faglige og fagdidaktiske utfordringer i skolen og gjore noe med
det. Utdanningsdirektoratet har denne hesten gjennomfert fire regionale
seminarer i Tromse, Trondheim, Bergen og Oslo om resultater fra TIMSS-
studiene fra 2007 som handlet om matematikk og naturfag pa 4. og 8.
trinn i grunnskolen og TIMSS Advanced fra 2008 som handlet om mate-
matikk og fysikk pa heyeste niva i videregédende skole. (TIMSS = Trends
in Mathematics and Science Study). Hensikten har veert & orientere om
sentrale funn i disse to undersgkelsene, reflektere over hvorfor resultatene
er som de er og peke pa tiltak som blant annet Matematikksenteret og Na-
turfagsenteret arbeider med for & stotte leererne i deres arbeid for & gi god
undervisningen og oke elevenes leeringsutbytte. Bide Matematikksenteret
og Naturfagsenteret ble i sin tid opprettet for & stotte realfagsleerere, el-
ler for & si det med fotballtrener Eggens ord: spille hverandre gode . Det
handler om & ha et rikt repertoar av metoder og innsikt til 4 bruke ulike
leeringsarenaer som kan skape motivasjon og laerelyst hos elevene.

De nevnte studiene forteller ikke alt som er verdt & vite om norsk realfag-
sundervisning og leering. Det er nok & minne om at naturfag ogsa handler
om praktisk arbeid og forsek, og ikke minst handler naturfag om 4 rea-
lisere intensjonene som er nedfelt i generell del av leereplanen. Dette er
omréder som ikke sa lett lar seg fange inn i en teoretisk test.



Med utgangspunkt i resultater fra de internasjonale undersokelsene og de leereplanene vi har i Kunn-
skapsloftet er det interessant & stille spersmal om ambisjonsnivaet i norske leereplaner er pa hgyde
med ambisjonsnivéet i andre lands leereplaner. Departementet har satt i gang et arbeid denne hasten
for & vurdere ambisjonsnivéet i blant annet naturfag, i forhold til landene Sverige, Danmark, Finland,
Skottland og New Zeeland. Hva er likt i disse leereplanene og hva er forskjellig? Er det samsvar i
innhold og beskrivelser? Dette er nyttig kunnskap, fordi naturfag har bade universell karakter og
det har sine kulturelle rotter i de enkelte land. Vi ser fram til resultatene fra denne vurderingen, og
Naturfag vil informere om dette arbeidet i et seinere nummer. Et spersmal som stadig dukker opp i
mitt arbeid ved Naturfagsenteret, er om leereplanene kommuniserer godt nok med leerere. Ut fra de
rapportene som har kommet fra ulike evalueringer, er det mye som tyder pé at vi har en jobb & gjore
for & implementere flere av Kunnskapsleftets intensjoner.

Sammen med dette nummeret av Naturfag folger et spesialnummer av KIMEN om resultater fra
prosjektet Vilje-con-valg. Rekruttering til realfagene har lenge veert en bekymring for myndighetene,
spesielt gjelder det overgangen fra videregadende skole til hoyere utdanning. Det er for f& elever
som velger & studere realfag videre. Vilje-con-valg baserer seg pa sporreundersgkelser blant elever
og studenter. I alt 14 000 elever og studenter har deltatt. Malsettingen har veert & forstd ungdoms
valg og bortvalg av realfag for & kunne gi anbefalinger, kritikk, rdd og innspill om undervisning og
formidling. Rapporten gir ogsa anbefalinger om innhold, form og malgrupper for rekrutteringstiltak
og tiltak for & hindre frafall fra realfagene. Denne kunnskapen mener vi er viktig for myndighetene,
radgivere i skolen og ikke minst leerere, i tillegg til den kunnskapen som TIMSS og PISA gir om
innholdskomponenter og leering i naturfag. Vi trenger kunnskapsbaserte tiltak for & kunne meote ut-
fordringene i framtiden. Jeg haper at lesere av Naturfag finner KIMEN-rapporten interessant, at den
vil pirre nysgjerrigheten omkring ungdoms synspunkter pa realfag og at den vil sette i gang tanker
om formidling av naturvitenskap i skolen.

En siste nyhet: Departementet har bestemt at det skal utvikles nasjonale utvalgsprever i naturfag ba-
sert pd kompetansemaélene etter 10. trinn fra 2012. Dette er et vedtak vi hilser velkommen. Meningen
er at provene skal veere frivillige og at de skal gjennomferes pa 10. trinn pa varparten. Prevene skal
gi informasjon om elevenes kompetanse pé nasjonalt niva og veere til statte i underveisvurderingen i
naturfag. I oppdragsbrevet heter det at provene forst

giennomfores pa et nasjonalt representativt utvalg elever for & etablere et nasjonalt

niva som lokalt nivd kan vurdere seg opp mot. Deretter utvikles det veiledningsmateriell basert pa
vurderte elevsvar fra utvalget, som sammen med prevene skal gjares tilgjengelig for bruk ved alle
skoler.

Dette tiltaket sammen med veiledningen som né foreligger til leereplanen i naturfag (se artikkel side
58) og det veiledningsmaterialet om vurdering som finnes pa Utdanningsdirektoratets nettsider, gir
leerere og skoler nyttige verktoy for & tolke leereplanen og finne fram til et nasjonalt nivéa for under-
visningen.

/-
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PORTRETTET
PAL KIRKEBY HANSEN

Pal Kirkeby Hansen

— interesse for takeprat, men ingen takefyrste!

Pal Kirkeby Hansen var den fgrste pa Hagskolen i Oslo (HiO) som fikk opprykk til dosent. Det
er noen ar siden! Avdeling for laererutdanning har gleden av a ha ham i staben som forsker,

formidler og naturfagdidaktiker. | fjor var han leder for Faggruppe Naturfag i Rammeplanut-
valget for ny grunnskolelzererutdanning.

Pal tok sin doktorgrad ved Universitetet i Oslo, Matematisk na-
turvitenskapelig fakultet i 1996. Stratus, takeskyer, og geofysikk
var objekt for hovedfagsoppgaven fra 1972. Elevers forstaelse av
skyer, nedber og vind var objekt for Dr.scient. avhandling i 1996.

Tilsetting av P&l som dosent er et viktig signal om at det er to li-
keverdige karriereveier i universitets- og hagskolesystemet. Den
ene veien gér via doktorgrad og forskning til fersteamanuensis
og professor. Den andre via forstelektor til dosent. Sistnevnte
forutsetter en breddekompetanse der ikke minst god dokumen-
tert undervisningspraksis og formidlingsevne vektlegges ved si-
den av forsknings- og utviklingsarbeider. Bade forstelektorer og
forsteamanuenser kan soke om opprykk til dosent. Pal har dok-
torgrad og var forsteamanuensis. At han likevel ble utnevnt til
dosent, lofter fram Péls allsidighet. Gjennom dosentstillinger er
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det mulighet for & synliggjore at akademia verdsetter utviklings-
kompetanse, formidlingsevne og god undervisningspraksis.
Nettopp bredde, engasjement i bade forskning og undervisning
og ikke minst en god formidlingsevne sammen med et didaktisk
engasjement, er noe av det som kjennetegner Pal.

Ved avdeling for leererutdanning har han arbeidet siden 1988.
For det arbeidet han blant annet ved ingenierutdanningen i 13
ar.

- Nar startet din interesse for naturfag?

- Nar? Antakelig allerede pa folkeskolen. Jeg hadde en god all-
mennleerer som tok oss mye med ut. Vi hadde akvarium i klas-
sen og hentet froskeegg vi fulgte utviklingen av. Interessen for
fysikk ble lagt p4 gymnaset. P4 Universitetet i Oslo ble interes-
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B A : b3 :
Pal pa toppen! av Mount Audubon 13.223 foot (4030 meter) 11.juli

2006.

sen forsterket giennom mete med leerere som Otto Dgrim, Hel-
mut Ormestad, Ole Herbjornsen og Svenn Lilledal Andersen.
Dette var alle leerere som hadde en god kombinasjon av teori
og praksis. @grim og Ormestad var i sin tid blant Norges forste
TV-kjendiser gjennom sin muntre lek pad Roterommet med hver-
dagsfysikk. Koblingen mellom teori og praktiske aktiviteter er
viktig for meg.

- Du valgte meteorologi og ikke matematikk eller fysikk i hoved-
faget ditt. Hvorfor det?

- Jeg tok geofysikk som avlutning av cand.mag. Etter det vant
meteorologien som tema for hovedfag. Skyer, stormkast, hav-
stremmer, regnskyll, CO,-opptak og hetebalger - det er fysikk alt
sammen. Naturen er kompleks og fascinerende. Det er utrolig
spennende & studere dens endringer og oppfersel hver dag. A
lofte blikket mot himmelen og studere skyer, veer og vind er en
del av det & forstd hvordan naturkreftene driver verden. Kanskje
var det det neere, praktiske og nyttige som tiltrakk meg? I tillegg
kunne jeg bli bdde meteorolog og leerer. Min veileder p& hoved-
faget motte meg med & si: ”Atmosfeeren er et stort laboratorium
- ogsa nyttig for en leerer”. Jeg valgte fordypning i skyfysikk.

P& naturfag.no deler Pal noe av sin interesse for skyer med oss
andre. Kunnskap eker béde interesse og observasjonsevne. Kan
du se pé skyene om det kommer regn, og vet du hva Nimbostra-
tus eller Cumulonimbus er? Nedbersskyer og bygeskyer. Du fin-

ner skyatlas med bilder og kunnskap om disse og mange andre
vanlige skyformasjoner pd naturfag.no. Pal har laget undervis-
ningsopplegg blant annet om ”Veer og veervarsling” og ”Veerstasjon”.

- Hoa gjorde at du havnet i lcererutdanning?

- Jeg ble interessert i didaktikk og studerte pedagogikk og hadde
lyst til & bruke denne kunnskapen i praksis. I tillegg hadde jeg
lyst til & forske, og det har HiO gitt meg mulighet for.

- Du har ogsad veert engasjert i forskjellig leereplanarbeid.

- Ja, for jul avsluttet jeg arbeidet som leder av Faggruppe Na-
turfag i Rammeplanutvalget for grunnskoleleererutdanningene.
Vi var syv personer som arbeidet hektisk i et par méaneder for
vi leverte utkast til to 30-studiepoengsplaner i naturfag for 1.-7.
trinn og to 30-studiepoengsplaner i naturfag for 5.-10.trinn i de
nye grunnskoleleererutdanningene. I denne perioden hadde vi
stor glede av mange tilbakemeldinger fra blant annet Nasjonalt
Nettverk for Naturfagutdanning (NNN). Personlig er jeg lei for
at det ikke var formell hering pd de faglige retningslinjene der
NNN kunne veert offisiell heringsinstans. Det kunne veert et sik-
kerhetsnett.

- Ellers var jeg leder av leereplangruppa Geofag - programfag
i studiespesialiserende utdanningsprogram. Her arbeidet vi tre
personer sammen: Merete Froyland (geolog), Trond Laumann
(geograf) og jeg med meteorologibakgrunn. Det var en gylden
anledning for oss alle til & lage en plan for et helt nytt og spen-
nende fag som vi alle tre brant for. Vi ble fort enige om hoved-
omrader og at det skulle bli et spennende fag der teori skal kom-
bineres med feltstudier i en geotop.

- Har ikke du vcert engasjert i Teknologi i skolen ogsa?

- Jo, jeg var med i styringsgruppen for Program for Teknologi i
skolen, og deltok pé forsek med teknologi i skolen. Det er blitt
mange leererkurs, aktiviteter og nybrottsarbeid ut av dette.

Pal er en mann med mange jern i ilden. Som om ikke full jobb
pa HiO var nok; i tillegg til diverse leereplanarbeid har Pal veert
dosent 11 i Bergen ved aerverdige Geofysisk institutt og han er
ansatt som assisterende forskningsleder ved leererutdanningen
ved Hogskolan Dalarna i Sverige, blant annet!

Pals forskningsaktivitet er for tiden knyttet opp til programmet
Geofag i skolen. Han skal veere med pa & finne ut hvordan elever
og leerere i grunnskolen og Vgl arbeider med geofaglige emner i
klasserommet og i felt (geotop). Geoprogrammet er ledet av Me-
rethe Froyland ved Naturfagsenteret. Det er et 5-arig program,

(5]



Tekst: Anne Lea, Naturfagsenteret

PORTRETTET PAL KIRKEBY HANSEN

og maélet er & styrke det nye geofaget. Pal og Naturfagsenteret
anser geodidaktisk forskning som et sveert viktig bidrag i innfe-
ringen av geofag i skolen. Arbeidet kan danne grunnlag for fagets
videre utvikling og framtidige eksistens.

- Hoa er dine onsker for et naturfag i norsk skole og for norske
barn?

- Forst og fremst ensker jeg at naturfag far en storre plass. Vi har
feerrest timer, bade totalt og i prosent, i hele OECD-omradet. Li-
kevel blir vi malt i PISA og TIMSS pa lik linje med de andre lan-
dene. Jeg onsker at naturfag skal veere et fag som gir barn positi-
ve opplevelser, nysgjerrighet og leerelyst for alle sider av naturen
og naturfenomenene. Til det trenger skolene kompetente lzerere
pa alle trinn, ogsa i 1.klasse. Vi trenger & bruke tid pa elevakti-
viteter, og skolene trenger nedvendig utstyr. I tillegg skulle jeg
onske at laerere ble enda flinkere til & bruke skolens neeromrade
i naturfaglig sammenheng. Neeromrade er bade natur, samfunn
og samarbeid med lokalt naeringsliv i forbindelse med teknolo-
giundervisning. Jeg ensker meg bred rekruttering av kompetente
og entusiastiske naturfagleerere til skolen pa alle nivaer!

Hoy aktivitet og god form!

Trenger du en inspirerende foredragsholder til & snakke om
vaeret? Pal holder popularvitenskapelige foredrag som for ek-
sempel: “Juleveeret for og nd”, ”La oss snakke om vaeret!” Det
siste er ogsa tittelen pa en pensumbok for leererstudenter som
Pal har laget. HiO-notat 1999 nr 17. I denne pensumboka star
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det som kommentar til innledningen: ”Syng!” Speiler dette Pals
interesse for musikk? Selv sier han at han er nesten altetende
innen klassisk, opera og jazz, men bare begrenset interessert i
korpsmusikk. Pussig, siden han nesten hele sitt liv har spilt kla-
rinett. Forst i skolekorpset og né i Oppsal Janitsjar. Musikken er
viktig for ham og i tillegg vennskapet og det sosiale fellesskapet
pa tvers av generasjonene en har i et korps.

Pal er en meget habil skileper, ”helt rd” sier en kollega! Han
begynte sin karriere sveert tidlig og etter hvert ble turene lenger
og lenger pa tynnere og tynnere ski, blant annet i Birkebeiner-
rennet. Alpinkarrieren hadde heydepunkt med WC i 1993 og
OL i 1994, som tidtaker! Han gleder seg over turer bortover pa
langrennski og nedover pa slaldmski, gjerne ved hytta pé File-
fiell. Fiskelykken prover han samme sted, og sykle til jobben gjor
han nesten hver dag.

Den siste boka Pal leste var Per Jarle Setre sin doktoravhandling
”Geografi i tekst og bilder”, men han rekker over fagartikler og
romaner i tillegg. P& jobbhjemmesiden ligger lenker til naturfag.
no og naturfagsenteret.no, og pa hans private hjemmeside finner
vi folgende sitat fra Ibsen:

”...Mitt lavlandsliv har jeg levet ud; her oppe pa vidden er frihet
og Gud, der nede famler de andre”
Henrik Ibsen ”Pa viddene”



Skyatlaset ligger pa naturfag.no

Skyatlaset er utarbeidet av Pal Kirkeby Hansen

SKYATLAS

Skyatlas

Makrellsky
Cirrocumulus, Cc

Slorsky
Cirrostratus, Cs

Skyatlas

Ruklesk
Altocumulus, Ac

Lagsky
Altostratus, As

Hugsky
Cumulus, Cu

Takesky

Stratocumulus, 5c Stratus, St

a
Van-
4 naturfag.no

Wilde: www victoriawsather ca
htep:/ Jasd-www.larc nasa. gov (SC00L

Bygesky
Cumulonimbus, Ch

Nedberskylag
Himbostratus, s

En oversikt over ti hovedtyper
skyer. Hver skytype er avbildet
og beskrevet med en kort tekst
pa baksiden.

Radene i skyatlaset er skyer med basis (bunn)
pa samme hayde, de hoyeste i gverste rad. En
tommelfingerregel er at hoye skyer er der oppe
ruteflyene gar. Skybasis pd lave skyer kan
ligge rett over eller helt ned pa aser og koller.

Kolonnene i atlaset er fra spredte skyer, det
meteorologen kaller lettskyet, lengst til ven-
stre, delvis skyet i midten og heldekkende
dvs. skyet lengst til hayre. I noen veersitua-
sjoner gar utviklingen mot heyre i tabellen,
skydekket blir tettere og tettere utover da-
gen. Andre ganger mot venstre: skydekket
loser seg opp.

Atlaset egner seg godt i felt for bade elever og
leerer. Skriv ut atlaset og legg det i en plast-
lomme eller aller helst laminer arket.
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Lager blodarer til kunstig vev

Forskere i Bergen bruker nanoteknologi for a etterligne kroppens prosesser,
lage nye blodarer til kunstig vev og gke forstaelsen av kreft.

Oppskriften heres enkel ut: Ta en porsjon endotelceller (som
danner selve areveggene), en porsjon glattmuskelceller (som
forsterker blodarene pa utsiden) og en porsjon matriksprotei-
ner (som omgir cellene og danner bindevev i kroppen). La disse
virke sammen et par dager under de riktige forholdene, og vips,
s& vokser cellene sammen og blir til nettverk av blodarer. For-
skere innen biomedisin jobber iherdig for & fa celler til & danne
nytt vev. Men alt vev trenger blodtilfarsel for & overleve. Profes-
sor James Lorens og hans gruppe ved Institutt for biomedisin
ved Universitetet i Bergen bruker nanoteknologi for & studere
hva som skal til for & fa celler til & danne nye blodarer, bade i og
utenfor kroppen. I neste omgang brukes denne kunnskapen til
& studere molekyleere mekanismer som styrer utvikling av kreft.

Etterligner kroppens prosesser

Forskerne studerer hvordan celler vekselvirker med hverandre
og med syntetiske biomaterialer pad nanoskala. Hensikten er &
forsta og etterligne cellenes naturlige prosesser.

Slik forstaelse er essensiell i regenerativ medisin og utviklingen
av nytt vev, pa engelsk kalt «tissue engineering».

- Et ideelt implantat skal etterligne kroppens naturlige vev og
gi cellene signaler om hvordan de skal vokse og utvikle seg. To-
pografien pa nanoskala er viktig for & kontrollere hvordan dette
skal skje, sier Lorens.

Nanoteknologi gir nye muligheter for a utvikle biomaterialer
som styrer celleutviklingen slik at nytt vev vokser inni eller inntil
et implantat. Implantatet fungerer som vekststativ i et omride
i kroppen der det har oppstatt et hulrom etter en skade eller
sykdom.
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Et eksempel er nar stamceller danner nytt beinvev til erstatning
for skadet eller fjernet bein.

- En hovedutfordring i all vevsbygging er imidlertid & sikre blod-
tilfarsel til det nye vevet, med andre ord & serge for at det dannes
blodkar i vevet, understreker Lorens.

Selvbyggende blodarer

Bergensmiljoet ser derfor sarlig pa prosessene som ligger til
grunn for dannelsen av blodéarer i kroppen.

- Maélet er & plassere de tre blodkarskomponentene inn i et im-
plantat der celler vokser sammen til nytt vev, forklarer Lorens.
Lorens’ gruppe har lykkes i & f4 denne prosessen til & skje bade
i petriskéler pa laboratoriet og i sma svamplignende implantater
i forseksdyr.

- I forsgksdyrene har vi pavist blodkardannelse i syntetiske im-
plantater, sier Lorens.

- I neste omgang vil vi se pa mer spesifikke vev, som for eksem-
pel bein.

N& er UiB-gruppen, sammen med forskere fra Institutt for kli-
nisk odontologi, med pa et stort integrert prosjekt under EUs 7.
rammeprogram, VascuBone, der malet er & forbedre blodkars-
dannelse under regenerering av nytt beinvev.

Pavirker cellenes kommunikasjon

Forstéelsen av hvordan celler kommuniserer er viktig for & etter-
ligne de cellulaere prosessene, og er noe Lorens’ gruppe studerer
neye. Hva en celle utvikler seg til, er avhengig av signaler den far
fra andre celler og omgivelsene rundt seg.



Les mer pa www.forskningsradet.no, spk pa NANOMAT
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Cellene gir sammen og lager nye blodarer som kan observeres
med fluroescensmikroskopi. (Bilde: Lasse Evensen/UiB).

- Ett av aspektene vi ser pd er hvordan ulike celletyper kom-
muniserer, som i vart tilfelle endotelceller og glattmuskelceller,
og hvordan vi kan bruke dette nar vi lager blodkar, sier Lorens.
Gruppen studerer ogsa hvordan cellekommunikasjonen kan pa-
virkes ved hjelp av nanoteknologi. Til dette plasseres cellene pa
et nanostrukturert biomateriale, som er overflatebehandlet med
spesifikke molekyler som gir bestemte signaler til cellene.

Ved et nytt laboratorium for bionanoteknologi studerer Bergens-
gruppen hvordan bestemte nanostrukturerte overflater pavirker
blodkarsdannelse.

- Vi onsker & forstd bedre hvordan celler oppfatter nanofabri-
kerte overflater og hvordan dette pavirker kommunikasjon mel-
lom ulike celler. Ved & gjenskape signalene fra det lokale miljoet
som cellene opplever inni kroppens forskjellige vev, kan vi styre
hvordan cellene skal vokse og utvikle seg, utdyper Lorens.

Hap for kreftbehandling?

Som ett av f& miljger i verden benytter forskerne i Bergen denne
teknologien til & studere hvordan disse prosessene foregér i sykt
vev, for eksempel kreftsvulster.

Kreftceller leser ikke signaler pa samme méate som friske celler,
og derfor utvikler de seg pa uensket mate.

- Med tissue engineering kan vi gjenskape en tumor, for sa &
studere hvordan den vekselvirker med blodkar, forklarer Lorens.
- Hvis vi lykkes i & stoppe blodtilferselen til svulsten, vil den
«sulte» og dg, sier han.

Denne enkle ideen ligger til grunn for en helt ny mate a behandle
kreft pa. Lorens’ gruppe deltar i et EU-samarbeid for & finne
nye medikamenter som kan blokkere blodforsyningen til ulike
kreftvev.

- Tumor tissue engineering kan ogsa hjelpe oss & forstd hvordan
kreftceller sprer seg via blodsirkulasjonen, sier Lorens.

Om nanoteknologi

Nanoteknologi handler om & utvikle teknikker for a styre
naturens minste byggeklosser, nemlig atomer og molekyler.
Med nanoteknologi kan vi skreddersy materialer pa atom- og
molekylniva og fa helt nye egenskaper. Mulighetene er szerlig
spennende i skjaeringsfeltet med IKT, bioteknologi og kogni-
tiv vitenskap.

Forskningsradets store program NANOMAT (Nanoteknologi
og nye materialer) finansierer grunnleggende og langsiktig
forskning og teknologiutvikling pa dette omradet. Program-
mets tematiske prioriteringer faller ssmmen med nasjonalt
prioriterte omrader, som energi og miljg, IKT, helse og hav og
mat.

Forskningen til James Lorens og samarbeidspartnere mottar
finansiering fra NANOMAT under overskriften helse og bio-
teknologi.

Les mer pa www.forskningsradet.no/nanomat

Det er viktig at flere biologer og bio-
medisinere bruker nanoteknologi for
a studere molekylare mekanismer
som styrer sykdomsutvikling, sier
James Lorens. Foto: UiB.

I en artikkel publisert i Proceedings of the National Academy
of Science USA i desember 2009, har Lorens’ gruppe benyttet
tumor tissue engineering-teknikken for & karakterisere et nytt
gen som styrer spredning av brystkreft.

- Det er viktig at flere biologer og biomedisinere anvender na-
noteknologi for & studere molekyleere mekanismer som styrer
sykdomsutvikling. Det ligger store muligheter i slik flerfaglig
forskning, men det krever koordinering og dedikerte statteord-
ninger, sier Lorens avslutningsvis.

Referanse
Gjerdrum m.fl.: Axl is an essential epithelial-to-mesenchymal
transition-induced regulator of breast cancer metastasis and pa-
tient survival, PNAS, Published online before print December
28, 2009, doi: 10.1073/pnas.0909333107.
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En gave for livet

— historier om organdonasjon

En donor kan redde flere liv. Hver og en av oss har 7 livreddende organ som
kan doneres etter var bortgang. Det er hjerte, lungene (2), leveren, nyrer (2)
og bukspyttkjertelen. Hver donor redder i snitt nesten 4 personer.

Siden hesten 2008 har Stiftelsen Organdonasjon tilbudt sitt un-
dervisningskonsept, ”En gave for livet”, til videregadende skoler.
Forst og fremst er det Biologi 1 og Helse- og sosialfag som far
tilbudet da temaet organdonasjon gar rett inn i deres laereplan.
Men det er ikke noe i veien for & la alle elever fa ta del i dette.
”En gave for livet” bestar av en undervisningsfilm, en nettportal
(www.engaveforlivet.no) og skolebesgk. Filmen ble sendt ut til
alle landets videregdende skoler hgsten 2008.

Skolebespk fra Stiftelsen Organdonasjon

Troels Mathisen pakker sammen etter to undervisningstimer om
organdonasjon pa enda en videregaende skole. Bort til han kom-
mer leereren Frida. ”Hei. Takk for bra foredrag i dag, masse bra
respons. I hvert fall fra de i klassen min. Mange som kom bort til
meg etterpa og sa det var et skikkelig bra opplegg og viktig tema,
sé dette slo an. Tenkte bare jeg skulle si det”

Troels Mathisen og Truls Zimmer er informasjonskonsulenter og
transplanterte og jobber i Stiftelsen Organdonasjon. ”Den storste
utfordringen ligger i & fa innpass pa skolene. Vi tar kontakt med
ganske mange skoler hvert eneste r. Noen melder tilbake at dette
hadde veert interessant, men det er s& mange emner klassen skal
gjennom og tiden er for knapp. Men pa de skolene som takker
ja, far vi alltid en ny invitasjon om & komme tilbake s snart fore-
draget vart er avsluttet. Sist skolear fikk neer 40 skoler besgk fra
oss”, sier Mathisen. "I skolearet som star foran oss regner vi med
& kunne legge til 10 - 15 nye skoler pé véar faste liste”

I mai var Truls Zimmer blant annet pd Meldal vgs i Ser-Trende-
lag. ”Siden russefeiringen straks skulle begynne, var elevene
mentalt en helt annen plass enn i klasserommet, men det varte
bare et par minutter. Det kjekkeste med & reise rundt med dette
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Hvordan blir man en donor?
« Fyll ut et donorkort. Dette finner du pa apoteket eller du
kan laste det ned pa www.organdonasjon.no
« Informer minst to av de som star deg naer om ditt stand-
punkt.
- Legg kortet i lommeboken/vesken.

Ta kontakt for avtale pa telefon: 21 04 34 oo eller e-post:
post@organdonasjon.no

foredraget er at det ikke finnes to klasser som er like. Og hver
gang slar det meg at akkurat det der har ingen spurt om tidligere.
Sa det gjelder a veere skjerpet og ta elevene pa alvor” sier Zimmer.

I tre ar har Stiftelsen Organdonasjon satset pd & nd unge men-
nesker med informasjon om hvor viktig det er & ta stilling til
organdonasjon. Skolebesgkene er en viktig del av denne satsingen.
Daglig leder Hege Lundin Kuhle sier folgende om besokene:
”Styrken i kommunikasjonen mellom vére foredragsholdere
og studentene er at dette er ekte, selvopplevd. Ungdom krever
sannhet og at ting skal veere ekte. Og ikke minst er elevene en-
gasjert i temaet”

Stiftelsen Organdonasjon tilbyr sitt undervisningskonsept ”en
gave for livet” helt gratis til videregdende skoler. Elevene blir
dratt med i undervisningen og far svar pa det de matte lure pa
om blant annet organdonasjon, transplantasjoner, ventelister og
donorkort. P4 nettportalen finner elever og leerer blant annet in-
formasjon, statistikker og forslag til oppgaver som de kan jobbe
med pa egenhénd.



for livet

En gave

Hjem Donorkort Fakta Arbeidsoppgaver Tillereren FAQ

Skoleprosjektet "En gave for livet — historier om
organdonasjon” drives av

j .::
Bakgrunnen for dette skoleprosjektet er et snske om 4 fa starre
oppmerksomhet om organdonasjon blant ungdom.

STIFTELSEN
ORGANDONASIJON

Prosjektet bestar av:

—DVD med fem historier, 22 min

— Mettportal med fakta, oppgaver, quiz og annen relevant
informasjon

Filmen er na sendt uttil alle landets videreg3ende skoler.
Andre kan bestille filmen fra Stiftelsen Organdonasjon, klikk her.
|1 "En gave for livet — historier om organdonasjon™ meter du ulike
mennesker som pa en eller annen méate er berart av
organdonasjon. Klikk her for 3 lese om disse menneskene.

For referanser klikk her.

Fakta om organdonasjon

Stiftelsen Organdonasjon ble opprettet i 1997. Stiftelsen sitt for-
mal er & bidra til & bedre tilgangen pé organer for transplanta-
sjoner. Dette vil vi gjore ved 4 informere allmennheten om hva
organdonasjon er og ved & formidle hvor viktig det er at alle tar
stilling til organdonasjon mens vi lever.

I 2009 ble det realisert 102 donasjoner i Norge. Dette gav 429
organtransplantasjoner.

Hvordan er tilgangen pa organer i Norge?

Bortimot 300 personer venter i dag pa en livreddende trans-
plantasjon. De fleste av disse venter p& en nyretransplantasjon.
Lengst ventetid er det pa lunger, i gjennomsnitt 18 maneder.
Dessverre er det mellom 25 og 35 personer som der mens de
venter pa et organ hvert ar. De som far livet i gave, har sveert
gode utsikter til et bedre og lengre liv enn de ellers ville hatt.

Nyttige lenker

Tekst: Stiftelsen Organdonasjon
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Omoss QUIZ

Pa nettsiden www.engaveforlivet.
no finner du forslag til oppgaver,
sporsmal til diskusjon og nyttige
faktaopplysninger.

Hvem kan donere sine organ?

De fleste kan donere organer etter sin bortgang. Om man er ung
eller gammel, kommer fra en annen kultur, tilherer en religios
minoritet eller er homoseksuell sa er ikke dette til hinder for & gi
bort organer. Det er bare personer som har hatt kreft eller HIV
som ikke kan donere organ.

Hvem sier nei til donasjon og hvorfor gjor de det?
Norge har gode resultat pa organdonasjon. Dette blir mélt i an-
tall donasjoner per million innbyggere (PMI). I 2009 var PMI i
Norge pa 21,1, mens Sverige og Danmark hadde PMI pa hen-
holdsvis 13,8 og 14. Best i Europa er Spania med PMI pé 34,4.
Pa norske donorsykehus sa i fjor en av fire parerende nei til
organdonasjon ved foresporsel. Det er et méal 4 f& denne andelen
lavere. Mange av de som er positiv til organdonasjon har ikke
informert sine neermeste om sitt standpunkt. Stiftelsen Organ-
donasjon jobber for & fa flere til & ta standpunkt og 4 fa flere til &
si ja til donasjon nar dette er aktuelt.
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Kunstig liv - lab-lunger

Kan vi ved hjelp av medisinsk forsking lage nye organ og celler for a behandle
alvorlege sjukdomar? Dette er noko ein har hapa pa i mange ar etter at ein byrja
a forske pa stamceller. No har ein klart a lage kunstige lunger til rotter, men det
vil ta tid fgr ein eventuelt far same moglegheit for menneske.

Til ei kvar tid er det mange som treng nye organ slik som lunger.
I dag er det mangel pé organ, og eit problem med organover-
foring fra andre personar er at mottakaren stoyter fra seg orga-
net. Tanken om at ein kan lage nye organ med celler som har
same vevstype som pasienten slik at kroppen godtek det nye
organet, er derfor lokkande. Tidlegare har de kome studiar der
forskarar har laga kunstig bleere til hund. Ein har klart & lage hud
og ein har laga bein ved & dyrke celler pa skjelett laga av korallar.
Ei av sjukdomsgruppene som vil kunne ha nytte av nye lunger,
er pasientar med lungesjukdomen cystisk fibrose (sj& ramme).

Kunstige rottelunger

I ein studie frd Yale University tok dei ut lunger fré rotter og
fierna lungecellene slik at dei sat att med eit intakt skjelett av
bindevevet og forgreiningsstrukturen til lungene. Dei fekk sa nye
lungeceller til & vekse pa dette skjelettet og fekk danna nytt lun-
gevev. Dei transplanterte lungene til rotter der lungene utveksla
gassen karbondioksid med oksygen i to timar. Sjelv om lungene
ikkje vart fullstendig fylt med luft, utveksla dei gassar med 95
prosent av normal kapasitet. Dei fekk rett nok problem med blg-
dingar i lungene. Andre forskarar har papeika at lungene ikkje
var klare til & bli transplanterte, og ein mé sja neerare pa kor
lenge ein ma la lungene vekse i laboratoriet for ein transplan-
terer dei.

For 4 kunne bruke ein slik metode p& menneske ma ein f& stam-
celler (sja ramme) til & utvikle seg til lungeceller. Dette er krev-
jande og det er viktig & understreke at det kan ta lang tid for
ein far laga kunstige lunger som kan brukast i behandling av
menneske.

[12]

Lungedatabrikke

I ein annan studie fra blant anna Harvard University brukte dei
ei mikrofluiddatabrikke pad 1-2 centimeter som dei dekte med
lungeceller og blodkapillar slik at denne etterlikna alveolane
(lungebleerer fylt med luft) i ei menneskelunge. Denne kan bru-
kast til & teste ut nye medisinar fordi den er meir naturtru enn
celler som veks i skéler i laboratoriet. Brikka kan og brukast for
a studere effekten av nanopartiklar og bakteriar pa betennelses-
reaksjonar i lungene. Den er laga slik at den etterliknar bade
fysiologien til ei lunge og dei mekaniske kreftene som verkar pa
lunga.

Vidare lesing

« Filmen «Stamceller: Det fleksible arvematerialet» fra Bio-
teknologiskolen www.bioteknologiskolen.no/sider/4_stam-
celler.html
Bioteknologinemnda si temaside om stamceller
www.bion.no/temaer/stamceller
Debattspel om stamceller www.naturfag.no/forsok/vis.
html?tid=754344
Undervisningsopplegget «Vi underseker lungene» www.
naturfag.no/uopplegg/vis.html?tid=711704 som bestar av:
-Lungefakta
-Lag ei kunstig lunge
-Lag eit instrument som maler lungekapasitet
-Modell av lunger (Lungemodell: se www.naturfag.no/
forsok/vis.html?tid=926944)
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Stamceller

« Celler som har potensial til & utvikle seg til alle typar celler
og som se¢rgjer for at gamle celler blir erstatta med nye
celler i kroppen var og for at skader pa vev blir reparerte

- Dei blir 6g kalla morceller eller opphavsceller

» Mange har hap om at bruk av stamceller skal fgre til be-
handling av alvorlege sjukdomar som cystisk fibrose og
Parkinsons sjukdom der ein treng nye celler som fungerer
som dei skal

+ Dei stamcellene vi finn i kroppen var blir kalla vaksne
stamceller eller adulte stamceller. Desse cellene har av-
grensa potensial, det vil seie at dei ikkje utan vidare kan
utvikle seg til alle typar celler, mens stamceller i embryo,
foster og navlestrengsblod kan utvikle seg til alle cellety-
par som hud, blod og nerveceller

« Den meste kjende forma for behandling med stamceller
er stamceller fra beinmergen som blir gitt til pasientar
som har fatt gydelagt sin eigen beinmerg etter sterk cel-
legiftbehandling

Cystisk fibrose

Personar med cystisk fibrose har ein genfeil som gjer at eit
protein som skal transportere salt inn og ut av lungene ikkje
fungerer. Dette fgrer til at det blir danna eit seigt slim i lun-
gene og det gjer at dei som har sjukdomen far infeksjonar
i lungene. Det er den vanlegaste arvelege sjukdomen i den
vestlege verda. Det finst i dag ikkje kurerande behandling for
denne pasientgruppa.

Etiske problemstillingar ved bruk av stamceller

* Bruk av stamceller fra embryo har vore etisk omstridt
fordi en del meiner det er feil 3 bruke embryo som kunne
gitt opphav til nytt liv til forsking, og forsking pa em-
bryo var forbode i Noreg fram til 2008. Da vart det etter
grundige diskusjonar og vurderingar opna for at par som
far assistert befruktning kan donere befrukta egg til for-
sking pa alvorlege sjukdomar.

Ein kan og bruke stamcellene til terapeutisk kloning. Det
vil seie at ein overfgrer arvematerialet til ein pasient til
embryonale stamceller og lagar stamceller som er iden-
tiske med cellene til den sjuke personen. Dette er etisk
omstridd fordi ein da brukar same metode som ein bru-
kar til kloning av heile individ. Forskjellen er at ein ved te-
rapeutisk kloning ikkje sett dei embryonale stamcellene
inn i ei livmor for a fa eit nytt individ. Terapeutisk kloning
er ulovleg i Noreg.

Eit problem ein har sett ved bruk av stamceller til be-
handling, er at den evna cellene har til 3 dele seg i fleire
celler, kan fgre til kreft hos den som far cellene. Dette er
noko ein ma preve 3 fa kontroll over for ein kan bruke
stamceller til behandling av sjukdomar.

GE]
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Nye medisinar med

syntetiske bakteriar?

20. mai 2010 annonserte den kjende forskaren Craig Venter at dei hadde klart a lage verdas
forste syntetiske levande celle — bakterien Mycoplasma mycoides JCVI-syn1.o0. Ein hapar at
slike organismar blant anna skal kunne brukast til a lage nye medisinar.

1 2003 viste forskarar at dei kunne setje saman polioviruset pa
7741 byggjesteinar (sja ramme om DNA). A lage bakteriekro-
mosomet til Mycoplasma mycoides JCVI-synl.0 pad 1 077 947
byggjesteinar var langt vanskelegare fordi ein der métte handtere
mykje lengre DNA-bitar.

Koden for liv som datafil

Bakterien, som har fatt klengenamnet Synthia, er ikkje laga heilt
frad grunnen av, men ein har klart & setje saman eit kromosom
pa 1 077 947 byggjesteinar fra grunnen av. Dei sat inn sakalla
«vassmerke» i DNA-et, det vil seie korte DNA-sekvensar som
ikkje var i det opphavlege kromosomet, slik at ein skal kunne
identifisere den syntetiske bakterien.

Dé det kunstige kromosomet til Mycoplasma mycoides vart sett
inn bakterien Mycoplasma capricolum, tok det over cella. Dette
skjedde ved at gena pa det kunstige genomet vart aktiverte slik
at det vart laga nye protein frd dei. Det vart blant anna lage
restriksjonsenzym som Kklipte opp det opphavlege Mycoplasma
capricolum-genomet. Den nye syntetiske bakterien var i stand
til & formeire seg.

Forseket viser og at den genetiske koden for liv kan oppbevarast
som ein digital datafil og brukast av ein levande bakterie.

Kva skal vi s& med slike bakteriar? Malet er blant anna & fa laga
bakterieceller som kan brukast til & lage nye medisinar.

[14]

Syntetisk biologi versus genmodifisering

Ved genmodifisering endrar ein gena til ein organisme. Ein kan
for eksempel setje inn eit gen fra ein annan organisme som pro-
duserer eit bestemt molekyl/protein som ein er interessert i. Slik
har ein fatt bakteriar til & produsere insulin.

Ved syntetisk biologi, vel ein ut akkurat dei gena ein er interes-
serte i og lagar dei frad grunnen av ved hjelp av ei DNA-syntese-
maskin som set saman DNA-byggjesteinane (basane, A, C, G og
T). Ein kan og prove 4 endre pa heile syntesevegar i organismen.
Slik hapar ein & kunne f& meir effektiv produksjon av det ein
onskjer. Ein hapar a4 kunne bruke syntetisk biologi til & lage for
eksempel bakteriar som produserer nye medisinar og algar som
lagar biodrivstoff. Men ein mé vere klar over at det kan vere
vanskelegare enn ein trur 4 setje saman slike skreddarsydde or-
ganismar. Det er meir enn rekkjefolgja til basane i kromosomet
som avgjer Korleis ein organisme oppforer seg. Mange vil hevde
at det & lage organismar som oppforer seg som planlagt, er ei
sjolvmotseiing i biologien.

Farar?

Mange er kritiske til syntetisk biologi. Kva om nokon brukar
denne metoden til & lage farlege virus og bakteriar? Kan vi da
ende opp med & fa bakteriar og virus som truar helse og miljo?
I Noreg har vi en lang tradisjon med & bruke fore-var-prinsippet
nér det gjeld genteknologi. Det er grunn til & gjere det same nar
det gjeld syntetisk biologi.
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EVNTHIA - iman for i

maark som kan brukast i undervisninga nar du skal under-
vise om tema knytta til kroppen.
Det finst temaark om fglgjande tema:

« Arv og genetikk

« Assistert befruktning

- Bioteknologi og helse i Sgr

- DNA-analysar for identifikasjon

- Etisk argumentasjon om bioteknologi

- Fosterdiagnostikk

« Genmodifiserte planter og mat

- Genmodifiserte dyr og mikroorganismar

+ Genteknologi pa naturfagrommet

« Gentesting

« Gentesting av befrukta egg (PGD)

- Industriell bioteknologi

- Syntetisk biologi NYTT AUGUST 2010
Temaarka kan lastast ned fra www.bion.no eller bestillast
enkeltvis elleri klassesett ved a sende e-post til bion@bion.no.

Til kvart temaark har Bioteknologinemnda laga ei tema-
side pa nett der du finn meir stoff om kvart tema.
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Les meir om korleis den syntetiske bakterien vart lage pa Biotek- BT BT oo i s
nologinemnda sitt nye temaark om syntetisk biologi. Temaarket er i u-m-ll::tm
laga i samarbeid med Teknologiradet og Gen@k. Gratis klassesett Pl S ket b s ot
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Bestill gratis temaark fra Bioteknologinemnda
Bioteknologinemnda har utarbeidd ei rekkje firesider-te- Arvestoffet DNA

- DNA er forkorting for det engelske uttrykket deoxyribo-
nucleic acid, pa norsk deoksyribonukleinsyre.

- DNA utgjer arvematerialet i alle levande celler.

- DNA er et langt molekyl som er sett saman av ulike kom-
binasjonar av dei fire byggjesteinane basane A, T, G og C
i lange sekvensar.

» To DNA-tradar er tvinna saman til ei spiralforma dob-
beltkjede (ein dobbeltheliks). Kvar av basane pa den eine
traden er kopla til ein base pa den andre traden slik at
det blir danna basepar. Det er alltid slik at C og G dannar
basepar saman, og A og T dannar basepar saman. Base-
paringa gjer DNA-molekylet til et stabilt molekyl.

- DNA-et kodar for protein, og tre og tre basepar kodar for
ei aminosyre i proteinet

- Eit DNA-molekyl i ei celle blir kalla eit kromosom. Men-
nesket har 46 kromosom, mens mange bakteriar berre
har eit kromosom.

- Heile arvestoffet til ein organisme blir kalla genomet til
organismen, mennesket sitt arvestoff bestar altsa av 46
kromosom, mens for bakteriar med berre eitt kromosom
er dette kromosomet og bakterien sitt genom.

[15]
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Designarbabyar?

| dag er det mogleg a bruke preimplantasjonsdiagnostikk (PGD) for a genteste befrukta egg for
dei blir sette inn i livmora. Metoden blir brukt for a sikre at par ikkje overfgrer alvorleg, arveleg
sjukdom til sine komande barn. Men kan vi bruke denne metoden til a designe vare eigne barn?

P4 same mate som friske personar kan genteste seg for risiko for
sjukdom, kan ein genteste egg som har blitt befrukta i laborato-
riet. Ei foresetnad for & ta i bruk metoden er derfor at ein brukar
assistert befruktning.

Ved alvorleg, arveleg sjukdom
Preimplantasjonsdiagnostikk (PGD) blir brukt for & hjelpe par
med alvorleg, arveleg sjukdom i familien slik at dei kan fa barn
som ikkje har denne sjukdomen. Ein sjekkar ikkje for andre
sjukdomar nér ein testar om dei befrukta egga har genvariantane
som gir sjukdommen.

PGD blir utfert ved at ein befruktar egg med seedceller i labora-
toriet og let dei vekse nokre dagar. Nar egga har blitt til 8-10 cel-
ler, tek ein ut ei celle som ein brukar til & giennomfere gentesten
for den aktuelle sjukdomen. Nar ein har fatt testresultatet, tek
ein eit av dei befrukta egga som ikkje har sjukdomen og set dette
inn i kvinna. Dei andre egga som ikkje har sjukdomsgen frys ein
ned slik at dei kan setjast inn seinare.

Gut eller jente?

PGD kan og brukast til & velje kjonn. Europaradet sin konven-
sjon om menneskerettigheitar og biomedisin inneheld forbod
mot dette med mindre det er snakk om kjennsbunden sjukdom,
det vil seie sjukdomar som berre rammar gutar. D4 kan ein fa
bruke PGD til & velje ut befrukta egg som gir jentebarn. Men vi
veit at metoden blir brukt til & velje kjonn utan at det er medisin-
ske grunnar til det i andre delar av verda.

Redningssgsken
Av og til har foreldra allereie eit barn som har arva familien sin
sjukdom. Dersom det er snakk om sjukdom som kan behand-
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last med stamceller, kan ein bruke PGD for & fa barn som har
same vevstype som det sjuke barnet slik at stamceller fra barnet,
for eksempel beinmerg, kan brukast til behandling av barnet. I
slike tilfeller sjekkar ein bade at det komande barnet ikkje har
sjukdomen og at det har same vevstypegen (HLA-gen) som det
sjuke barnet.

Bla auge og heg intelligens?

Kan ein s& bruke denne medisinske metoden til & velje barn med
bestemte eigenskapar utan at det er alvorleg sjukdom inne i bile-
tet, for eksempel for a f4 barn med bla auge, hog intelligens eller
godt gehor for musikk eller sprdk? Det er fleire grunnar til at
dette ikkje er mogleg i dag. For det forste blir slike eigenskapar
paverka av mange gen og mange miljofaktorar, og per i dag har
vi ikkje nok kunnskap om samspelet mellom gen og milje til &
velje ut befrukta egg med slik eigenskapar. Ein annan ting er at
ein matte hatt veldig mange befrukta egg for & gjere dette, og i
dag er det kanskje berre ti modne egg som blir laga néar ei kvinne
far hormonbehandling for det skal takast ut egg til befruktning
i laboratoriet. Den dagen det blir mogleg a ta ut umodne egg og
modne tusenvis av egg i laboratoriet kan situasjonen endre seg.
Da kan ein 0g tenkje seg at ein kan analysere heile arvestoffet
til det befrukta egget for & finne den mest «optimale» kombina-
sjonen. Dersom dette blir mogleg, ma ein sjolvsagt sperje seg om
det vil vere riktig & ta i bruk dei moglegheitene som finst.

Pa sikt kan det 0g bli mogleg & endre gena i befrukta egg, det vil
seie utfore genterapi pa dei. D& kan ein tenkje seg at ein erstattar
sjukdomsgen med friske gen. Ein kan 0g sja for seg at ein set inn
gen for bestemte eigenskapar. Forst da ville ein kunne lage ekte
designarbabyar, men det er (heldigvis) langt dit. Etter kvart som
ein finn ut meir om gena vare, har ein og funne ut at samspelet
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mellom gena og samspela mellom gena og miljefaktorar er mykje
meir kompleks og finregulert enn ein trudde tidlegare. Derfor vil
det kanskje ikkje heller vere mogleg & kontrollere kombinasjo-
nen av gen for & f& dei eigenskapane ein enskjer. Og som vi veit
har og miljefaktorar stor innverknad pa korleis vi utviklar oss.

Aktuelle laeringsressurser

- Bioteknologinemnda sitt temaark gentesting av be-
frukta egg — PGD pa www.bion.no/temaer/gentesting-av-
befruktede-egg.

« Filmen «Befruktning: | mitt bilde?» fra Bioteknologisko-
len  www.bioteknologiskolen.no/sider/5_befruktning.
html

« Filmen GATTACA www.bion.no/for-skoler/filmtips

« Debattspel om gentesting av befrukta egg www.natur-
fag.no/forsok/vis.htmli?tid=754344

Preimplantasjonsdiagnostikk — PGD
- Gentesting av befrukta egg.
« Forkorting a PGD kjem fra det engelske uttrykket
«preimplantation genetic diagnosis» .

+ PGD vart introdusert pa byrjinga av 1990-talet.

« Pa verdsbasis er det fpdt ca. 4000 barn ved hjelp av

metoden.

+ PGD kan og brukast til a fa barn som kan donere stam-
celler til ein sjuk bror eller ei sjuk syster (ofte omtalt som
a lage «redningssysken»). Da vel ein befrukta egg som i
tilegg til a ikkje ha arveanlegg for sjukdommen og har
same vevstype som det sjuke barnet slik at det sjuke
syskenet ikkje skal stpyte fra seg cellene. Metoden blir
da kalla PGD/HLA (fordi vevstype og blir kalla HLA-type).
I Noreg er det bioteknologilova som regulerer nar ein
kan fa PGD. Den vart endra 1. januar 2008. Forut for dette
hadde det vore grundig debattert om ein skulle ha lov
til 3 bruke PGD i Noreg. Ein hadde allereie da teke i bruk
metoden, men det var ikkje nedfelt i lova. Ei eiga nemnd,
Preimplantasjonsdiagnostikknemnda (PGD-nemnda)
vurderer sgknader om PGD og PGD/HLA. Sjglve behand-
linga fgregar i utlandet, fordi vi ikkje har bygd opp denne
kompetansen i Noreg blant anna fordi det er sa fa som
treng denne behandlinga kvart ar og da ville det ikkje
vere gkonomisk Ignsamt a etablere tilbodet og kvalite-
ten ville heller ikkje bli god nok.

Preimplantasjonsdiagnostikk (PGD) Copyright © 1997-2007 Univer-

sity of Miami, All Rights Reserved

Nokre etiske spgrsmal ved bruk av PGD

+ Kva kan seiast 3 vere ein alvorleg nok sjukdom til 3 til-
late PGD?

« Bidreg PGD til at vi far eit sorteringssamfunn der ein vel
bort individ med bestemte eigenskapar?

- Kan eit tilbod om PGD vere stigmatiserande for dei som
lever med sjukdommane som blir valde bort?

« Er det meir eller mindre akseptabelt a velje ut befrukta
egg ved hjelp av gentesting enn a bli gravid pa naturleg
mate og ta abort dersom fosterdiagnostikk viser at fos-
teret har arveanlegg for alvorleg sjukdom?

« Er det riktig a8 bruke PGD/HLA for a lage barn som skal
brukast i behandling av sjuke sysken? Korleis paverkar
dette oppveksten til det nye barnet? Kvar gar grensa for
kva det nye barnet skal bidra med?

« Er det riktig a bruke metoden til ikkje-medisinske arsa-
ker dersom ein har moglegheit til det?
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Genmodifisert mat

- godt nytt for helsa?

«An apple a day keeps the doctor away», sier et engelsk ordtak. Blir det mer sant at frukt
og grennsaker er bra for oss dersom vi begynner a spise genmodifiserte planter som er
laget for nettopp a gi oss bedre helse?

To tredjedeler av all ferdigmat inneholder en soyabasert
ingrediens. m by trapon

Genmodifiserte planter har veert pd markedet i 10-15 ar, og for
noen planter, slik som soya, er over halvparten av plantene som
dyrkes, genmodifiserte. Soya brukes til for eksempel matolje,
melk, mel og kjatterstatning. Hele to tredjedeler av all ferdiglaget
mat inneholder en soyabasert ingrediens. Selv om det ikke selges
matvarer med genmodifiserte planter i Norge i dag, er det alts&

ikke usannsynlig at vi har fitt i oss genmodifisert mat nér vi drar
utenfor landets grenser.

Forandring av dyrkingsegenskaper

Genmodifisering kan endre dyrkingsegenskapene til jordbruks-
planter. Plantene kan for eksempel gjores mer motstandsdyktige
mot spesielle ugrasmidler, insekter, virus og sopp, eller tarke og
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Genmodifisert mat inneholder de samme byggesteinene som
annen mat. Det som skiller genmodifisert mat fra annen mat,
er at den genmodifiserte maten bestar av, inneholder eller er
fremstilt ved hjelp av planter, dyr eller bakterier som har fatt
endret sine arveegenskaper ved hjelp av genteknologiske metoder.

frost. Slike endringer kan redusere avlingstapet og gi bendene
bedre okonomi gjennom sterre avlinger og bedre ressursut-
nyttelse. Det er forst og fremst ved dyrking av mais, soya, bomull
og raps at bender n& bruker genmodifiserte sorter. De tilforte
egenskapene er hovedsakelig sproytemiddeltoleranse og in-
sektresistens, eller en kombinasjon av disse. Det betyr at det kan
sproytes mindre fordi sproytemiddelet er effektivt og tar ugraset,
men samtidig &pner det for mer sproyting fordi matplantene ta-
ler det. Mindre bruk av spreytemidler er positivt for bendenes
helse, men redusert sproyting med bredspektrede midler over tid
har fort til at andre skadegjorere vender tilbake.

Vitaminer til underernzerte barn?

En viktig grunn til at interessen for genmodifiserte planter har
veert stor, er potensialet for & lage planter med endret neeringsinn-
hold. Dette har man hittil forst og fremst sett pa som en mulighet
for land der det er darlig tilgang pé neeringsrik mat. En slik plan-
te er «Golden Rice», en ris med gkt innhold av betakaroten, som
kroppen bruker til & danne A-vitamin. A-vitaminmangel rammer
spesielt barn og gravide kvinner og kan fore til blindhet og ded.
Ved & genmodifisere ris, hovednaeringskilden for fattige i blant an-
net Segrest-Asia, er tanken at dette erneeringsproblemet et stykke
pé vei kan leses. Selv om utviklingen av denne rissorten startet
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allerede i 1992, har det vist seg vanskelig & fa plantene til & produ-
sere nok betakaroten til at det gir en helseeffekt. A-vitaminrisen
er fortsatt under utpreving og er ikke kommet pa markedet enna.

Mer av de sunne omega-3-fettsyrene?

Omega-3-fettsyrer er blant de essensielle fettsyrene som ikke
produseres av kroppen selv. Altsd ma disse tilfares gjennom ma-
ten. Seerlig har enkelte fettsyrer fra marine kilder som fet fisk vist
seg & vaere viktige. Det kan ogsé veere vanskelig 4 skaffe nok av
dem. For tida nedlegges det mye arbeid i & endre fettsyresam-
mensetningen i planter slik at de blant annet far mer flerumetta
fettsyrer som omega-3-fettsyrer. Disse plantene kan utgjere vik-
tige tilskudd for dem som ikke har tilgang pa sjemat og motvirke
for sterk utnytting av marine ressurser.

Bioteknologinemnda har nylig uttalt seg om en genmodifisert
soyaplante som firmaet Monsanto har sekt om & fa godkjent i EU
og Norge. Olje fra denne soyaplanten inneholder 30 prosent av
omega-3-fettsyra stearidonsyre (SDA), som ikke finnes naturlig i
planten. Stearidonsyre er en forleper for den flerumetta fettsyra
eikosapentaensyre (EPA), som er viktig for & forebygge hjerte- og
karsykdommer m.m., og som heller ikke finnes naturlig i soya.
Andre selskaper jobber med & lage genmodifiserte planter som
produserer de sunne fettsyrene direkte. Bioteknologinemnda
hadde en rekke innvendinger mot seknaden fra Monsanto. Her
er noen av innvendingene:

« Firmaet har ikke dokumentert helsefordeler ved soya som
inneholder stearidonsyre

* Det er darlig dokumentert at stearidonsyre i soyaolje oker
mengden eikosapentaensyre (EPA) hos mennesker eller har
den samme gode pavirkningen pé helsa som EPA. Det fin-
nes fa kontrollerte studier for stearidonsyre.

» Omega-6-fettsyrer, som soya er en rik kilde til, fremmer
betennelsesreaksjoner i kroppen, og vi far i folge en del
forskere i oss for mye omega-6-fettsyrer, blant annet gjen-
nom ferdigmat som inneholder soyaolje. Forholdet mellom
omega-3 og omega-6 i soyaen var 1:6 for genmodifiseringen,
mens det i soyaoljen med SDA er tilneerma 1:1, noe som i
teorien skal gjore olje fra den genmodifiserte planten sunnere.

Dette viser hvor vanskelig det kan veere & vurdere genmodifiserte
matvarer med péastatte helsefordeler.

Matvareallergi

Bruk av genmodifiserte planter har ogsé blitt sett p4 som en mu-
lighet for & fa laget planter som gir mindre matvareallergi, fordi
forskere kan endre pd de komponentene i maten som matvare-
allergikere reagerer pd. Men man frykter ogsé at noen av de pro-

Foto: by Chiot’s Run

teinene man tilferer maten for at de skal bli motstandsdyktige
mot insekter, kan forsterke allergiske reaksjoner. Noen kan dermed
fa forsterket allergiske reaksjoner mot maten som spises sammen
med for eksempel genmodifisert mais. Disse antakelsene er ba-
sert pa forsek man har gjort i mus med de proteinene som er til-
fort plantene for at de skal bli motstandsdyktige mot insektene.

Genmodifiserte tomater

En av de forste genmodifiserte plantene som var laget for for-
brukeren, var tomaten Flavr Savr, som ble markedsfort i andre
halvdel av 1990-tallet. Den var genmodifisert slik at den ikke
modnet s raskt som andre tomater. Den kunne hestes senere,
og mange mente at den dermed hadde en bedre smak. Disse
tomatene er ikke lenger pa markedet. Grunnen er forst og fremst
at avlingene var for smi, og at produsentene dermed tjente for
lite.

Genmodifisert potet

Til nd har de plantene som det er sekt om godkjenning for, ikke
veert spesielt viktige matplanter for norske bender, men né er
en type genmodifiserte poteter med endret innhold av stivelse
godkjent i EU. Stivelsen skal brukes i papirindustrien, og rest-
produkter kan brukes i for eksempel dyrefor. Spersmalet er: Vil
en slik plante, som er mer interessant for norske bender, oke
presset om & ta i bruk genmodifiserte matplanter i Norge?

Det er ogsd utviklet en potet som inneholder mindre av ami-
nosyren asparagin. Nar neeringsmidler som inneholder mye
asparagin varmes opp, produseres det kreftfremkallende stoffet
akrylamid. Dette skjer for eksempel ved produksjon av pommes
frites og potetgull. I den genmodifiserte poteten er to gener som
er involvert i aminosyresyntesen, skrudd av. Dette kan gjore det
mulig & minske mengden av akrylamid i sluttproduktene.
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Fore-var-prinsippet

Néar vi diskuterer genmodifiserte planter, er det ikke bare et
sporsmél om hvilken virkning plantene har pd oss som spiser
dem. Vel s& viktig er spersmalet om hvilken risiko det kan veere
for miljeet & dyrke genmodifiserte planter. Hvis en plante som er
genmodifisert for & tale et bestemt ugrasmiddel, sprer seg lett og
kan krysse seg med ville slektninger, kan dette fore til at bendene
etter hvert far storre problemer med ugrashéndteringen enn for.
Bonden kan dermed bli tvunget til & bruke mer ugrasmiddel,
eller andre og mer skadelige kjemikalier. For forbrukeren kan
dette i sin tur innebeere flere rester av plantevernmidler i maten.
Planter som er genmodifiserte for 4 produsere en insekt-
gift som skal drepe bestemte insekter, kan ogsé veere skadelig for
andre insekter og dyr som ikke odelegger avlingen og sam-
tidig har viktige oppgaver i okosystemet. Disse plantene
kan for eksempel skade larvene til sjeldne sommerfugler.

Det kan veere en risiko for at genmodifiserte planter overforer de
nye egenskapene til beslektede, viltvoksende arter gjennom uen-
sket kryssing. Risikoen for slik spredning er storst i de tilfellene
der de genmodifiserte plantene og ville slektninger sprer pollen
over lange strekninger. I Norge vil det veere slik risiko ved utset-
ting av for eksempel genmodifisert raps. For andre kulturplanter,
som mais og potet, er det mindre fare for spredning via luft.

Bruk av genmodifiserte planter kan pa sikt redusere mangfoldet
av planter. Dette kan bli en trussel mot matsikkerheten.

Planter som vaksiner

Dersom forskere far til & produsere vaksiner i frukt eller andre
deler av planter, apner det seg nye muligheter for a ta vaksiner
ved a spise en frukt. Det er gjort forspk med vaksiner i bananer, toma-
ter, potet, salat og gulrgtter, blant annet mot kolera, hepatitt
B og miltbrann. Hensikten med disse vaksinene er at de skal
vaere billigere 3 produsere og at man ikke skal vaere avhengig av
kjple-fasiliteter for lagring. Hvis vaksinen skal spises, slipper vi
ogsa bruk av sprgyter. | slike vaksineproduserende planter har
det imidlertid vist seg vanskelig a fa selve vaksinene uttrykt i pas-
sende og stabile mengder. Mer aktuelt er det derfor & produsere
vaksiner i genmodifiserte planter, utvinne dem og gi dem pa
samme mate som andre vaksiner. Fordi det er en fare for at en
vaksineproduserende plante kommer over i matproduksjons-
kjeden, er det bedre a bruke ikke-spiselige planter som tobakk,
eller dyrke plantene under streng kontroll i drivhus.
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Aktuelle laeringsressurser

Bioteknologinemndas temaside og temaark om genmodifi-
serte planter og mat www.bion.no/temaer/genmodifiserte-
planter-og-mat

Genmodifisert laks og gris
Tekst: Tage Thorstensen, Bioteknologinemnda

Det finnes per i dag ingen genmodifiserte dyr som er godkjent
til matproduksjon, selv om mange forskningslaboratorier job-
ber med & utvikle slike dyr. Eksempler pa dyr som utvikles eller
venter pa godkjenning, er griser som inneholder omega-3-fett-
syrer og kyr som er resistente mot kugalskap. Genmodifiserte
dyr som er beregnet til matproduksjon, kan imidlertid ganske
snart bli 3 se pa markedet. Bioteknologiselskapet Aquaboun-
ty har en spknad om genmodifisert laks til vurdering hos det
amerikanske mattilsynet (FDA), og det forventes at det tas en
avgjerelse denne hgsten. Denne laksen er genmodifisert slik at
den vokser mye raskere enn vanlig laks og kan slaktes etter 16
til 18 maneder i stedet for etter 3 ar som vanlig laks. Laksen,
kalt AquAdvantage, vil ikke bli stgrre, den vil bare na slaktevek-
ten raskere enn tradisjonell laks. For a fa til en slik rask vekst,
har laksen fatt satt inn et gen for et veksthormon fra en annen
type laks, og et gen fra dlekvabbe som gjgr at den spiser jevnt
hele aret i stedet for bare pa varen og sommeren. Fordelen med
raskt voksende laks er at mer laks kan produseres pa kortere
tid og dermed blir den pkonomiske gevinsten stgrre for produ-
senten. Produsenten argumenterer ogsa med at denne typen
rasktvoksende mat er viktig for & dekke det gkende matbeho-
vet i verden som fglge av befolkningsveksten. Selv om det er
mange fordeler med rasktvoksende mat, er det ogsa potensi-
elle helsemessige og miljpmessige farer som ma vurderes fgr
en eventuell godkjenning. For & hindre utilsiktet spredning av
laksen og for a ikke forurense havet, er laksen gjort steril og
holdes i dammer i innlandet.

En annen sgknad som er inne til vurdering hos FDA, er den
genmodifiserte grisen Enviropig. Den har fatt satt inn gener
fra mus og bakterien E. coli slik at den kan produsere et enzym
som gjor at den kan bryte ned fosfor i plantemateriale og der-
med ta det opp i kroppen. Grisen trenger dermed faerre tilset-
ninger i maten og skal vaere mer miljpvennlig siden den slipper
ut mindre fosfor gjennom avfgringen.
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Seksualundervisning

Medisinernes Seksualopplysning (MSO) legger vekt pa a formidle kunnskap elevene
har bruk for og bidra til et sunt og trygt seksuallivi ungdomsarene og senere i livet.

Hva er MSO?

MSO har siden 1974 drevet seksualopplysning med malsetnin-
gen d redusere antall ugnskede graviditeter, hindre spredning av
seksuelt overforbare infeksjoner og gi ungdom et positivt syn pd
kropp og seksualitet. Organisasjonen drives av medisinstuden-
ter og blir stettet av Helsedirektoratet og Oslo kommune. Méal-
gruppen er ungdom i alderen 15-25 ar. De viktigste matestedene
mellom oss i MSO og ungdommene er skoler, ungdomsklubber
og konfirmasjonsgrupper. Vi underviser om kroppen, graviditet,
abort, seksuelt overfarbare infeksjoner og prevensjon. Temaer
som forelskelse, seksuell debut, seksuell orientering, grenseset-
ting og overgrep er ogsé sentrale. Alle studentene tilknyttet MSO
har gjennomgatt intern oppleering i organisasjonen, og blir opp-
datert pa ulike temaer gjennom faglige seminarer hvert semester.

Planlegging av undervisning og motet med klassen

I mote med elevene er vi alltid to personer, fortrinnsvis en av
hvert kjonn, i hver klasse. Vi tilbringer en hel skoledag sammen
med elevene, uten leereren til stede. Dagen er planlagt ut fra
formalsparagrafen i avsnittet over og informasjon skolen har gitt
om klassen. Vanligvis reorganiseres klasserommet sa elevene sit-
ter i en hestesko rundt tavlen — uten pult foran. Da blir ingen
sittende med ryggen til hverandre, og pulten som ofte blir en
barriere mot elevene forsvinner. Elevene far s& ta opp mobilte-
lefonen og lagre nummeret til SUSS (Senter for ungdomshelse,
samliv og seksualitet), hvor de kan ringe anonymt. ”Dit kan dere
ringe dersom vi ikke kan svaret péd et spersmal, eller hvis dere
kommer pa spersmal etter at vi har reist”

Uvanlige ord i klasserommet

For & komme i gang, begynner vi vanligvis med & tegne opp et
mannlig og et kvinnelig kjennsorgan pé tavlen, hvor elevene skal
sette navn pa tegningene, de ulike delene, og veere med pa & be-
skrive funksjon. Vi gjentar og skriver opp navnene som blir sagt.

—*rr|" “hl.l:\::'ll: Fet
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Terskelen for & bidra skal veere lav, og bade “medisinske” ord
og slangvarianter kommer med. Ord som vanligvis ikke nevnes
hoyt i et klasserom, er nedt til & ufarliggjores dersom undevis-
ningen skal ga framover. I delen om kroppen poengterer vi ogsa
hvor forskjellig mennesker kan se ut nedentil, og at det aller
meste er normalt, selv om vi kan fole oss rare eller unormale i
ungdomsarene. Etter hvert som elevene blir ”varme i trgya”, blir
det enklere & snakke apent om bade prevensjon, sykdommer,
graviditet og abort.

Metoder som brukes i undervisningen

Gjennom oppleeringsseminarer, fra et felles nettsted og ved a
hver gang bytte undervisningspartner, far vi i MSO utvekslet er-
faringer og finner frem til hvilke metoder som fungerer best for
den enkelte. Kropp, sex og lyst er folsomme temaer, men hvis vi
som leder undervisningen er trygge pa jobben, bidrar det til at
ogsa elevene foler seg komfortable nok til & komme med spors-
mal og innspill. En viktig del av jobben er & besvare spersmal.
Nar elevene tor & sporre om det de lurer p4, forstir vi ogsa hvor
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Illustrasjon: Morten Juvet

mye de allerede kan, og tilpasser oss. Etter hvert kan det komme
sveert mange sporsmal. For ikke & miste traden prover vi 4 ta én
ting av gangen, og minne elevene pa at det alltid blir en runde
med anonyme sporsmal til slutt.

Temaene kan introduseres pa flere mater, og bade fortellinger,
leker og konkurranser blir benyttet i lopet av dagen. En mye
brukt fortelling handler om seksuell debut. Den fremferes ved
at underviserne sitter rygg mot rygg og leser hoyt hva de to de-
butantene tenker. Underveis avslares forskjellige forventninger
og tanker de har om det som skal skje. Etterpd lar vi elevene
fa ta stilling til det som skjedde og fortelle oss om de la merke
til noe som kanskje kunne gjores annerledes. Er det vanlig a fa
til noe akkurat som man ensker, forste gang? Hvor henter vi
forventningene til hva som skal skje fra? Og nér er det egentlig
vanlig & debutere seksuelt? I MSO bruker vi sjelden gjennom-
snittsverdier, siden fa av elevene vil identifisere seg med akkurat
dette tallet. Hensikten er heller ikke & gi en oppskrift pa hvordan
seksuell debut skal veere, men 4 snakke om hva det er viktig &
ta hensyn til. Avslutningsvis kan vi be elevene komme fram til
de tre viktigste tingene som skal til for & ha sex. At begge har
lyst, & bruke prevensjon (hvis graviditet vil unngés) og & snakke
sammen, er momentene vil ensker oss.

Nar skal kondomet pa? "Kondomegyeblikket”

Kondomstafett er alltid en del av undervisningen. Klassen deles
i to, gjerne guttene mot jentene. Etter tur skal elevene bade tre
pa og ta av kondomet pa en penismodell. I forkant har en av oss

[22]

eller en frivillig elev demonstrert hvordan det gjores riktig, og de
aller fleste far det til uten problemer. Nar elevene bade kjenner
til fordelene ved & bruke kondom, og vet hvordan de bruker den
- hvorfor er det s& mange som likevel lar det ligge? Vi vil sette
i gang noen tanker rundt akkurat zdr det er lurt & ta fram kon-
domet, og hva som i dette oyeblikket avgjor om den blir brukt.
Er det for eksempel greit & ha kondomer tilgjengelige ogsd nar
vi ikke forventer & skulle ha sex? Har jenter ogsa ansvar for at
kondomet tas pé, selv om de ikke selv skal bruke det? Elevene
kan ofte mye og vil gjerne vise det, men & motivere til & bruke
kunnskapen utenfor klasserommet, er en storre utfordring.

Temaer som skaper diskusjoner i klassen

Det som hittil har veert tatt opp, skaper vanligvis ikke storre de-
batter i klassen. Nar temaet derimot dreier seg om grensesetting
og overgrep, blir diskusjonen mellom elevene ofte intens. Temaet
introduseres med en situasjon hvor to ungdommer mates pé en
fest, og elevene skal svare pa spersmal knyttet til utviklingen av
et overgrep. Hvor gar grensen mellom flerting og ubehagelige
bergringer? Forplikter vi oss pa et tidspunkt til & fortsette eller
bli med pé det den andre ensker? Holder det med et nei, etter &
ha sagt ja tidligere pa kvelden? Elevene ma ta stilling til om det
som skjer underveis er greit eller galt, og hvorfor det er slik. Den-
ne delen skaper diskusjon og vekker folelser i de fleste klassene
vi besgker, og det er ikke alltid elevene blir enige med det forste.
Om holdninger ikke kan skapes eller endres der og da, vil vi all-
tid poengtere retten til & si nei, og plikten til & respektere et nei,
og at dette alltid gjelder, bade i parforhold og blant fremmede.
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o
M S Oi.-ln Logoen til Medisinernes
Seksualopplysning (MSO).
Hvor mye kan lzeres pa en dag?
En skoledag gér fort. Hvor mye sitter elevene igjen med etter
endt undervisning? Hensikten er ikke & putte mest mulig infor-
masjon inn i dagen, men at det aller viktigste fester seg, og at po-
engene illustreres pd en méate som kan skape sunne holdninger
og bidra til god seksualhelse. Det elevene laerer og tar med seg
videre, skal vaere nyttig! For hver del av undervisningen setter vi
enkle, konkrete mal som hjelper oss til & styre diskusjonen i rik-
tig retning og gjor det enklere & holde fokus. Nar det gjelder for
eksempel seksuelt overforbare infeksjoner, kan elevene navn pa
en rekke sykdommer og stiller gjerne mange sporsmal. A besvare
sporsmal er viktig, men hovedutfordringen for oss som seksual-
opplysere er & gjore noe med det store antallet ungdommer som
smittes med klamydia hvert &r. Etter endt undervisning skal elev-
ene vare klare over hvordan & beskytte seg, hvor de kan hen-
vende seg for test og behandling, og ikke minst skal de ha gjort
seg opp en mening om hvorfor det er lurt & beskytte og teste seg.

MSO og annen seksualundervisning

Seksualundervisningen i skolen har vaert mye debattert den siste
tiden, og det fins flere ulike oppfatninger av hvem som skal un-
dervise og hvordan det skal gjennomfares. MSO representerer
én maéte & gjore det pa, uten at det trenger eller bor veere den
eneste undervisningen elevene far i temaer som kropp og sek-
sualitet. MSO tilbyr en annerledes skoledag hvor elevene fér tid
til & reflektere over og diskutere fritt, uten a bli vurdert. Vi er
unge og engasjerte studenter, ikke s forskjellig fra dem selv, og
vi har taushetsplikt. Nar dagen er over, reiser vi var vei. Pa den
maten far elevene mulighet til & stille spersmél de ikke gnsker at
skal henge ved dem til senere anledninger.

HVILF;E;‘T Huo

L SKAL
HW PUT-

Anonyme spgrsmalslapper gir mulighet til 3 spgrre om hva som
helst.

Noen spgrsmal kreves det god kunnskap hos en underviser for &
besvare.

Bespk fra MSO kan bestilles
* Troms@: www.mso-tromso.no
« Trondheim: http://org.ntnu.no/msotrh
« Bergen: www.mso.uib.no
» Oslo: www.mso.o0slo.no
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Immunologien bak

graviditetstester og egglosningstester

Hvordan pavises hormonene hCG og LH i disse testene, og hvor sensitive og spesifikke er de?

Bakgrunn

I en graviditetstest pavises humant choriongonadotropt hormon
(hCG), og i en egglosningstest pavises luteiniserende hormon
(LH) i en urinpreve. Disse testene baserer seg pa grunnleggende
immunologiske prinsipper og forseket egner seg derfor til bruk
i undervisningen bade ved gjennomgang av hormonsystemet og
immunforsvaret. Dessuten er testene gode eksempler pa praktisk
og kommersiell bruk av bioteknologi.

Kommersielle graviditetstester reklamerer med at de kan pavise
sveert lave mengder av hCG i urin. Hvordan er en graviditetstest
bygget opp og hvor sma mengder av hCG kan en standard gra-
viditetstest egentlig pavise? hCG og LH er peptidhormoner og
har sveert lik aminosyrehomologi. En utfordring er derfor 4 skille
mellom de to hormonene i en urinpreve. Hvordan lgses dette i
en graviditetstest, og hvordan kan man undersgke om testene
faktisk er spesifikke for de to hormonene? Forsgket er utarbei-
det etter en ide av professor Inger Sandlie, Universitetet i Oslo.

Forsek 1: Test sensitiviteten til en graviditetstest

Elevene bruker en lgsning med kjent mengde hCG (f. eks. 5000
mlE (internasjonale enheter)/ml) som utgangspunkt for a lage
lesninger med ulike konsentrasjoner av hCG, f. eks. 25, 100 og
500 mlE/mL. Avhengig av hvor mange tester man har tilgjenge-
lig kan konsentrasjonsrekken av hCG gjerne utvides (f. eks. 0,
25, 50, 100, 500, 1000 mIE/ml osv.). Elevene tester deretter de
ulike losningene péa graviditetstestene. Det er viktig & lese bruks-
anvisningen péa pakningen for beskrivelse av fremgangsmate og
avlesning. Resultatene samles og elevene bestemmer hvor mye
hCG som behgves for & fa positivt utslag pd testen. Stemmer
dette overens med pakkens beskrivelse? Diskuter hvordan en
graviditetstest virker og hva som bestemmer testens sensitivitet.

Forspk 2: Test spesifisiteten til en graviditets- og egg-
Ipsningstest

For & teste spesifisiteten til en graviditetstest kan dere bruke urin
som inneholder LH. En slik urinpreve kan dere finne ved at jen-
tene i klassen som befinner seg i rett periode av syklusen tester
sin urin ved & bruke en egglosningstest. Laereren ber pa forhdnd
alliere seg med elever/andre laerere for & veere sikker pa a fa en
urinpreove med LH tilstede. Merk: Personer som bruker p-piller,
har ikke syklus med LH-topp.

Graviditetstestenes spesifisitet undersokes deretter ved & ta en
graviditetstest pa urinen som er positiv for LH. Gir preven po-
sitivt utslag?

Egglasningstestenes spesifisitet kan undersokes ved & ta en egg-
lesningstest pa en av lasningene med hCG som ga positivt utslag
i forsek 1. Gir denne lesningen positivt utslag?

Hvor spesifikke er testene for sitt respektive hormon? Diskuter
hva som bestemmer testenes spesifisitet.
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Vitenobjekt om
graviditetstest.

Aktuelle kompetansemal i lereplanen Faglig forklaring
Etter 10. trinn Forklaring og bakrunn for disse forsekene utdypes i artikkelen
Kropp og helse “Immunologiske tester” péd http://www.naturfag.no/side/vis.
- drgfte problemstillinger knyttet til seksualitet, ulik sek- html?tid=108276
suell orientering, prevensjon, abort og seksuelt overfgr-
bare infeksjoner Utformingen av de ulike graviditetstestene og egglasningsteste-
« beskrive hvordan hormoner er med pa a styre ulike pro- ne som finnes pd markedet, varierer fra merke til merke, men i
sesser i kroppen prinsippet fungerer de sa og si likt. Viten-objektet Graviditetstest
- forklare hvordan nervesystemet og hormonsystemet sty- (www.viten.no/?graviditetstest) viser hvordan en graviditetstest
rer prosesser i kroppen virker.

« beskrive fosterutvikling og hvordan en fgdsel foregar

Biologi 1
Fysiologien til mennesket
- samanlikne hormonsystemet og nervesystemet og for-
klare korleis desse systema blir paverka av ulike stoff
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Lese med forstaelse i naturfag
— Analyse av artikkel om rgying

Bruk av avisartikler kan vaere nyttig i naturfagundervisningen, fordi de har et variert og dags-
aktuelt innhold. De dekker ofte temaer pa en tverrfaglig mate, noe som gir en stgrre helhets-
forstaelse. For eksempel blir temaer som kropp og helse, miljg, industri og naturkatastrofer
ofte belyst fra bade en naturfaglig, samfunnsfaglig og skonomisk side. Det er imidlertid
viktig a gi elevene trening i hvordan artikler kan leses og vurderes pa en kritisk mate.

Her viser vi et eksempel pa hvordan en artikkel om reykefor-
bud i skolen (http://www.aftenposten.no/nyheter/oslo/arti-
cle3465369.ece ) kan brukes i undervisningen.

Avisartikkelen egner seg som utgangspunkt for spersmal som
kan besvares enkeltvis, eller diskuteres i grupper. For & foregripe
innholdet i artikkelen og skape storre nysgjerrighet hos elevene,
kan de svare pa en del sporsmal for de leser artikkelen, se tabel-
len under. Siden skjemaet er laget pd grunnlag av artikkelen,
finner de mer eller mindre svar pa alle spersmaélene. Etter at de
har lest artikkelen, kan de fa de samme sporsmélene pa nytt. P4
den maten blir elevene mer bevisst pa hva de far av ny kunnskap
ved 4 lese artikkelen.

Flere spprsmal og oppgaver til artikkelen kan vzere:

« Hvilke tiltak tror du hjelper for & fa elever til & rayke mindre?

« Blir datamateriale og statistikk brukt for & fa fram poeng?

« Lag grafer fra data i artikkelen.

« Studer oppbygningen av artikkelen. Hvordan blir tittel, in-
gress, faktabokser og bilder brukt for & fa fram budskapet i
artikkelen?

 Hvordan skiller denne artikkelen seg fra en vitenskapelig rap-
port?

* Er det lenker til utdypende stoff?

kelen.
Jeg tror:

Spersmal

Dette vet jeg for jeg har lest artik-

Dette vet jeg etter a ha lest artikkelen.
Jeg vet at:

Er det rgykeforbud i skolene i Oslo?

Hvor mange prosent av unge i alderen 16-24 ar
rgyker?

Hva sier Statens institutt for rusmiddelforskning
(SIRUS) om rgykeforbud i skolen som tiltak for a

redusere rgyking hos unge?

Hvilke argumenter blir brukt for a a ikke innfpre
rpykeforbud i skolen?

Hva mener elever om rgykeforbud i skolen?

Spersmal til artikkelen om rpyking
[26]
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ke Finn flere aktiviteter i boka "Sprak
aﬂﬂlllﬂum HG Nth‘ter 05'“ og digitale verktgy i naturfag” av
Sonja M. Mork og Wenche Erlien
(Universitetsforlaget 2010). Boka

er omtalt bak i tidsskriftet.

Masenger | Shonoms | Kollur | Duleguls Remid | Mal ogwn | Jabb

Aktuelle kompetanemal
Etter 10. arstrinn
Kropp og Helse
- gjore greie for hvordan livsstil kan
fore til sykdom og skader, og hvor-
dan det kan forebygges

Naturfag Vg1
Ernzering og helse
« drpfte spprsmal knyttet til ernze-
ring, trening, slanking, spisefor-
styrrelser, livsstilssykdommer og
soling

Oslo sier nei til reykeforbud i
skolen

Helsedirsktoratet og Kreftforaningen onsker det, Helse- og omecrgsdepartemantst og an rekke
tobakksforskers tror det virker, Men utdanningsbyrad Torger Odegaard nekter a innfere totalforl
mot tobakk | sholetiden.
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KROPPEN VAR DATALOGGERE
OG ENERGIOMSETNING

Kan bruk av dataloggere stgtte lering
knyttet til kroppens energiomsetning?

Et sentralt element i det praktiske arbeidet i naturfag er a samle inn data gjennom
observasjoner og malinger. | undervisningen blir elevene presentert for en lang rekke
utstyr og instrumenter som kan bidra til a samle inn data, f.eks. termometre, voltme-
tre og pH-papir. De innsamlete dataene blir notert ned for deretter a bli presentert
via tabeller og grafer. Ofte blir innsamling av data gjort manuelt, men ny teknologi
har forbedret prosessene med datainnsamling og presentasjoner av data.

Elektronisk datainnsamling kaller vi vanligvis for datalogging,
og utstyret vi bruker kaller vi dataloggingsutstyr. Kort fortalt
handler datalogging om & samle og lagre data ved hjelp av en
datamaskin, ved & anvende en eller flere elektroniske sensorer i
det miljoet en onsker & undersoke.

I lzereplan (LKO6) for naturfag star det: : ”A kunne bruke digita-
le verktoy i naturfag dreier seg om & kunne benytte slike verktoy
til utforskning, méling, visualisering, simulering, registrering, do-
kumentasjon og publisering ved forsek og i feltarbeid” I kompe-
tansemalene etter 7. trinn er kravet at elevene skal kunne "bruke
digitale hjelpemidler og naturfaglig utstyr ved eksperimentelt
arbeid og feltarbeid”. Bruk av digitale hjelpemidler i forbindelse
med det praktisk eksperimentelle arbeidet kan veere mange ting.
For meg er det opplagt & bruke digitale verktoy til innsamling og
presentasjon av data. Det finnes na en rekke produkter som er
designet til bruk i grunnskolen.

Nye muligheter med dataloggere
Det er 5 vesentlige “tekniske” fordeler ved & bruke dataloggings-
sutstyr i stedet for ”tradisjonelt” utstyr:
* Vi kan male pa parametyre som vanskelig lar seg gjore med
“tradisjonelt” méleutstyr
* Vi kan foreta mange malinger over meget kort tid, fordi data-
registreringen kan gjores med meget korte tidsintervaller
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* Vi kan gjore malinger over en lang tidsperiode uten nedven-
digvis veere tilstede

« Vi kan registrere meget sma endringer

Vi kan f& gjengitt de innsamlete dataene — pa en lettleselig
form, for eksempel som graf - samtidig som dataregistrering
finner sted

Nér vi bruker ”tradisjonelt utstyr” i forbindelse med en under-
sokelse, vil elevene typisk bruke tid og ressurser pa & lese av
og manuelt notere ned de avleste dataene med papir og blyant.
Nar forsegket er over og alle maledataene er notert, vil det vaere
behov for & presentere dataene slik at vi lettere far oversikt over
sammenhenger og utvikling i forseket, kanskje i form av en graf.
Det er langt fra alltid at det blir tid til & lage et koordinatsystem,
sette inn data og tegne grafer umiddelbart etter at forsoket er
avsluttet. Elevene mé vanligvis utarbeide grafer seinere, og selve
forsekets avslutning ligger na litt tilbake i elevenes hukommelse.
Nér elevene bruker dataloggingsutstyr til & registrere og bear-
beide data i et forsek, kan de oppna vesentlige fordeler i leerings-
prosessen:

+ Grafen blir vist i ”real time” slik at elevene kan folge med i
grafens form og utvikling samtidig som forseket gennomfores
« Elevene behaver ikke bruke ressurser og tid pa & notere data
og utarbeide grafer; det ordnes automatisk av dataloggeren.
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P4 denne maten blir det frigjort tid og kognitive ressurser hos
elevene til i stedet & tolke grafer og hva de innsamlete dataene
egentlig uttrykker. Det blir mulig & komme raskere i gang med
a drofte ssmmenhenger i de innsamlete dataene og knytte re-
levant teori til de mélingene som foretas.

Bruk av dataloggere i undervisningen om menneskets
fysiologi

Datalogging egner seg godt i undervisningen om menneskets fy-
siologi. Det eksemplet som jeg vil beskrive i fortsettelsen, hand-
ler om kroppen og energiomsetningen og er beregnet pa de eld-
ste elevene i grunnskolen.

Undervisningstemaet handler om hva som skjer med kroppen
néar vi utferer fysisk arbeid, for eksempel nar vi sykler eller lo-
per. Kroppens fysiske aktivitet krever energi til muskelarbeid.
Sentralt i denne prosessen er respirasjonsprosessen i cellene.
Det skal tilfores oksygen og energirike organiske forbindelser og
fjernes karbondioksid og varmeenergi. Nir energiomsetningen i
musklene gkes, involveres ogsd andre av kroppens funksjoner. I
denne sammenhengen er det viktig at elevene forstar sammen-
hengen mellom det som skjer i kroppen nar musklene arbeider.

Figuren under viser hvilke deltemaer som inngar i undervis-
ningsopplegget.

L Wrapeeed Wha|Se
S ]

L e

I ey bame-

TEE LAy

Figur 1: Beskrivelse av undervisningsopplegget om "kroppen og
energiomsetning” og eksempler pa aktiviteter som gjgr bruk av
dataloggere. Se mer pa www.dlis.eu/uk

I figuren beskrives atte aktiviteter som kan gjores med hjelp av
dataloggingsutstyr. Med dette undervisningsopplegget er det
ikke vér forventning at elevene utelukkende arbeider med evin-
ger som gjor bruk av datalogging. De foreslatte aktivitetene skal
sees pa som en palett av muligheter for forholdsvis enkle gvinger
som er utprovd. De kan supplere med mer ”tradisjonelle” akti-
viteter som leerere vanligvis gjennomferer nar klassen arbeider
med dette temaet. Vi kan tenke oss at elevene far muligheter til
4 arbeide med 2-3 aktiviteter der de gjor bruk av datalogging.

Det er mulig & laste ned alle gvingene fra nettsidene www.dlis.
eu/dk. Her kan du ogsa finne bakgrunnsstoff og utfyllende infor-
masjon om bruk av dataloggere.

I alle de atte ovingene kan elevene bruke en rekke forskjellige
sensorer:

» Temperatursensor

» Fuktighetssensor

» Karbondioksidsensor og/eller oksygensensor

+ Pulssensor

Noen av evingene gjor bruk av flere sensorer , mens andre bru-
ker bare en. Noen av gvingene er veldig enkle, mens andre er
mer krevende. Det er med andre ord noe & velge mellom.

F:06:13 AN 01/29/00 puls O ] =
(540.0000, &3) Kersell
= = Begyndar
E = at ga 2 min
»
= =" Hvile
E = 3 min
Begynder at
= Igbe 1 min
0
0 300 400 500 &00
Hvile Begynder Tld )
1min frater [f o g2 min [1¥2rkio] ~|Grafer T

Eksempel pa datainnsamling fra en av gvelsene der elevene under-
spker sammenhengen mellom puls og arbeidsbelastning. Skjerm-
bildet fra dataloggeren der pulsen er avsatt pa y-aksen og tiden pa
y-aksen. "Forsgkspersonens” aktivitet veksler mellom hvile, gang
og lop i bestemte intervaller.

[29]
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Fordamping gir avkjoling

I denne gvingen skal elevene bare bruke en enkelt temperatursensor, og det tar noen
minutter 3 gjennomfgre den. @vingen handler om at fordamping gir avkjgling.

For & gke varmetapet til omgivelsene setter hudens svettekjertler
i gang ekt svetteproduksjon. Fordamping av svetten eker krop-
pens tap av varmeenergi til omgivelsene. Nar en vaeske fordam-
per, ma det tilfores energi, og det er nettopp dette som denne
gvingen setter fokus pa.

Ovingen er vanskelig & gjennomfere med et alminnelig vaeske-
termometer, fordi de sma temperaturendringene er vanskelig &
lese av og registrere for elevene. Med dataloggingsutstyr kan ele-
vene foreta mange malinger pa kort tid, og malingene blir auto-
matisk representert ved en graf samtidig med at selve avingen
gjennomfores. I tillegg kan selv sma endringer “forsterres” og
gjores synlige for elevene.

Oppstillingen framgar av figuren

Temperatursensoren plasseres under et stykke foldet filtrerpapir.
Serg for at temperaturen har stabilisert seg pd romtemperatur.
Sett dataloggeren (eller datamaskinens programvare) til & vise
dataregistreringen som graf.

Dataregistreringen settes i gang.

Etter en tid (for eksempel 15 sekunder) plasseres en enkelt drépe
vann pa filtrerpapiret ved hjelp av pipetten, der hvor spissen av
temperatursensoren er plassert.

Etter 5-6 minutter stoppes dataregistreringen. Veesken har for-
dampet.

For forsoket settes i gang, bor elevene drefte hva de forventer
vil skje: Hva tror dere skjer med temperaturen pé et stykke fil-
trerpapir nar det kommer en drape kaldt vann pé papiret? Hva
tror dere vil skje dersom drapen har romtemperatur, eller over
romtemperatur? Hvordan vil temperaturkurven se ut? Elevene
kan tegne en kurve som deres hypotese.
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Utstyr

- Filtrerpapir

+ Skal med vann

* Pipette

« 1temperatur-sensorer

« Datalogger (eller en vanlig datamaskin med tilhg-
rende programvare, dersom sensoren kan koples
direkte til datamaskinens USB-inngang)

Figur 2. Forspksoppstilling med datalogger, temperatursensor og
filtrerpapir. En drape vann plasseres pa filtrerpapiret med pipetten.
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Du kan ogsé drefte med elevene om selve forseksoppstillingen
kunne gjores pd en annen mate. La elevene komme med forslag
og prove ut ulike mater & gjennomfore forseket pa.

Figuren under viser hvordan en dataregistrering kan se ut.
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Figur 3 Representasjon av innsamlete data som graf

Bruk tid sammen med elevene pa & bearbeide de innsamlete data
og knytt resultatene til elevenes egne erfaringer. Hva skjer néar
vanndrapen legges pa filtrerpapiret? Hvor mye endrer tempe-
raturen seg? Hva er den laveste temperaturen? Hvor lang tid
tar det for temperaturen er tilbake til utgangspunktet? Hvordan
opplever dere selv temperaturendringer nar huden er vét, for ek-
sempel nar dere svetter eller rett etter at dere kommer opp av
vannet etter et bad? Hva er sammenhengen mellom resultatene
fra forsoket og erfaringene fra badet? Kan vi formulere en forkla-
ring pa vére observasjoner om at temperaturen synker?

Det er ogsa mulig & variere forseket ved & bruke andre vaesker
enn vann.

De andre forsokene pé nettstedet www.dlis.eu/uk handler ogsa
om & kople sammen de innsamlete dataene, det konkrete prak-
tiske forsgket, elevenes erfaringer og forstaelse og den relevante
naturfaglige teorien. Som Per Vassbotten skriver i en annen ar-
tikkel i dette nummeret, s& er datalogging ”ikkje eit hokus pokus,
som vil revolusjonere undervisningen til noe annet enn for” Det
er diskusjonene i klassen som gjor de praktiske aktivitetene til
noe elevene kan leere gjennom og av, og her kan datalogging
veere et verktoy som stotter denne prosessen.

Varmeoverfgring og fordamping
Til musklene sendes glukose og oksygen med blodet. Her
brukes oksygen og glukose til cellenes respirasjon:

CH,0,+60,—6CO,+6H,0 +energi
Energien benyttes blant annet til musklenes arbeid. Jo mer
musklene skal arbeide, jo mer energi ma frigjgres i muskel-
cellene gjennom celllenes respirasjon — og jo mer karbondi-
oksid og vann blir dannet der. En del av energien brukes i for-
bindelse med musklenes arbeid, og til slutt omdannes store
deler til varmeenergi. For & unnga at kroppstemperaturen
stiger for mye, pkes gjennomstrgmningen av blod til huden.
Blodkarene rett under huden sgrger for at varmeenergien
overfgres til omgivelsene. Akkurat som for andre pattedyr og
fugler er mennesket ngdt til hele tiden & holde kroppstempe-
raturen noenlunde konstant. Menneskets kroppstemperatur
ligger pa ca 37° C. Mennekser kan bare overleve med en krop-
pstemperatur innenfor et snevert temperaturomrade — bare
fem grader over eller under vil vaere kritisk. De tynne blod-
arene i huden medvirker til kroppens temperaturregulering.
Dersom kroppstemperaturen stiger, utvider de sma blodka-
rene naer hudens overflate seg, og blodet overfgrer energi til
omgivelsene ved varme. Dersom kroppstemperaturen syn-
ker, trekker musklene seg sammen og disse blodarene lukkes
nesten, slik at blodgjennomstrgmningen i huden avtar. Det
varme blodet strammer i kroppen og reduserer avkjplingen.

Kroppen kan kvitte seg med
varmeenergi pa fire mater: stra-
lingsvarme, varmeledning (ved

direkte kontakt med omgivel- %
sene), konveksjon (oppvarming
av luft som stremmer forbi) og
fordamping av svette. For 3 gke
energitapet til omgivelsene,
pkes svetteproduksjonen fra

svettekjertlene i huden. Hvis en

person er i et miljp med stor luftfuktighet, vil fordampingen
av svette bli begrenset og dermed blir avkjglingen av huden
ogsa begrenset.

Nar en vaeske fordamper —gar over fra flytende til gass-form
— ma det tilfgres energi. Fordamping krever energi, og den
motsatte prosessen (kondensering), frigjgr energi.
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Datalogging — ein naturleg del av
naturfagundervisninga i grunnskulen

For a drive god naturfagundervisning er det viktig at laeraren sjglv har kunnskap i faget
pa eit hoveleg niva og i alle delane av faget, ikkje minst fysikk. Ein fagkompetent laerar
kan sleppe seg meir laus fra laereboka og heller nytte lereplanen som rettesnor.

Ein slik leerar har grunnlag for & vere kreativ i undervisninga si
fordi han/ho kjenner seg trygg. Fagleg kreativitet og tryggleik er
to vesentlege stikkord nér vi skal stimulere elevane til ein meir
undersgkande laeringsform —"forskarspiren”. Det er moro & vere
naturfagleerar nar ein kan f4 mange av elevane sine til & bli fag-
lege "nysgjerrigperar”. I denne samanhengen er ein dataloggar og
nokre passande sensorar eit flott hjelpemiddel.

Ei lita historie: For eit par ar sidan, di dottera var gjekk i femte
klasse, kom eg til & sporje ho om dei gjorde malingar i naturfag-
timane. Ho forstod ikkje sporsmalet mitt, s eg matte forklare:
Brukar de termometer og mdlar temperatur? Brukar de vekt til 4
finne ut kor mykje ulike gjenstandar veger? Bruker de mdlband
og klokke til d finne fart? Ho forstod framleis ikkje sporsmaélet
mitt, men sa etter litt tid lyste ho opp. Pappa, du forstdr ingen
ting! Mdling er matematikk. Naturfag er noko anna. Denne ut-
segna fra dottera var fekk meg verkeleg til & fatte interesse for
naturfagundervisning i grunnskulen. Det fekk meg ogsé til 4 sja
kopling mellom matematikk og naturfag som noko naturleg som
ikkje skal utsetjast til vidaregdande skule. For leerarar som un-
derviser naturfag pd mellom- og ungdomssteget bor malingar og
datalogging vere ein heilt naturleg elevaktivitet.

Dataloggaren

Saman med ein sensor er ein dataloggar eit maleinstrument som
bade kan utfore maling og lagre méleresultata i eit elektronisk
minne. Sidan det finst mange ulike typar av sensorar etter kva vi
er interessert i & maéle, blir ein dataloggar séleis eit multimalein-
strument. Dataloggarar har eksistert om lag like lenge som den
moderne datamaskina og har vore nytta i vitskapeleg og teknisk
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gar fra Pasco og ein temperatursensor. NB! Bruk av reagensglas
gjev best resultat.

teneste i nokre tiar. Dataloggarar for skulebruk er kjenneteikna
spesielt ved at dei har ein skjerm (display) som kan vise male-
verdiar direkte (i sann tid), og vidare kan dei vise utvikling (end-
ring) av ein eller fleire malte storleikar grafisk ogsé i sann tid.
Det & sja ein graf ”sno” seg fram pa skjermen mens ein malar, er
fascinerande for alle. Ein dataloggar for skulebruk er ogsa kjen-
neteikna ved at den er enkel & bruke. For dei fleste malingar er
det berre & sla pa loggaren, deretter kople til den rette sensoren,
og - vips! - sd er vi i gang. Vi slepp & fortelje dataloggaren kva
slag sensor vi har kopla til, den ser det sjolv. Har vi lyst til & male
fleire storleikar samstundes, kan vi enkelt kople til fleire sensorar.
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Figur 2: Skjermbildet i loggaren som viser temperaturgrafen for
avkjelinga (jf oppsettet i figur1). Malingar vart gjorde kvart 30.
sekund i Igpet av om lag 1t 40 minutt (6000 sekund).

Dataloggaren kan vise alle maledata pa tabellform. I grafen kan
vi ogsé fa fram alle maledata ved 4 flytte p4 markeren (den vesle
ringen til hogre i grafen). Pa biletet kan vi sja at temperaturen i
vatnet i reagensglaset etter 6 150 sekund var 22,2 °C.

Leeraren kan sporje elevane i forkant om dei kan tenkje seg kor-
leis avkjelingskurva vil sja ut, eller i etterkant sperje om dei har
noko formeining om kvifor det vart som den vart. Kvifor ikkje
rettlinja graf? Leaeraren kan fortelje om at den beromte engelske
vitskapsmannen Isaac Newton for over 200 ar sidan grubla pa
det same. Newton lanserte hypotesen om at farten pa avkjolinga
- t.d. malt i °C/s - er proporsjonal med skilnaden mellom tempe-
raturen i vatnet og temperaturen i omgjevnaden. Seinare er dette
blitt stdande som Newtons avkjelingslov.

I vidaregdande skule gjer dei forseket i fysikk og nyttar bade
differensiallikningar og avansert kurvetilpassing (som program-
varen knytt til loggaren gjer for oss) og far at grafen samsvarar
heilt med grafen til ein eksponentialfunksjon. Men kva med ung-
domssteget? Dette er ikkje fagstoff der. P4 ungdomsteget kan vi
heller ta Newton direkte pa ordet. Proporsjonalitet gjev ein rett-
linja graf gjennom origo - det er med i leereplanen. Av loggaren
kan vi plukke ut punkt pa grafen og lese av farten pa avkjolinga
i °C/s. Med litt handarbeid kan vi fort f& fram ein slik graf pa
grunnlag av mélingane vére.
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Figur 3: Graf som viser avkjplingsfart (temperaturfall) som funk-
sjon av differansetemperaturen mellom vatnet og omgjevnaden
(jf figur 1 0g 2). Grafen er teikna i DataStudio, PC-programmet som
heyrer til dataloggaren Xplorer GLX.

Dataloggaren kan altsd utfore eit méaleoppdrag for oss som be-
star av mange einskildmalingar. Den gjer dette i det tempo vi
sjolve bestemmer. Dersom sensoren er rask nok, kan vi gjere
meir enn hundre mélingar per sekund. Dette ville vi aldri greidd
manuelt. Men vi kan ogséd la dataloggaren male pa noko som
endrar seg sveert sakte. Kva om vi skal male verdata - t.d. tem-
peratur, trykk og vindfart — kvart femte minutt degnet rundt i ei
veke? Dette gjer loggaren for oss, og vi kan sove rolig om natta.
Mange klassiske og (tilsynelatande) enkle gvingar kan ogsa gje-
rast mykje betre ved hjelp av dataloggar enn med det gamle ut-
styret. Under er dome pa ei slik gving som mange har gjort med
sveert vekslande resultat.

Maling av friksjon mellom to faste lekamar

Denne gvinga var og blir enno gjort ved & dra ein trekloss med
jamn fart pa eit horisontalt bord ved hjelp av ei fjorvekt. Klossen
beveger seg i rykk og napp same kor fint vi dreg i fjervekta. Det
er sveert vanskeleg 4 lese av ei slik fjorvekt mens den er i rorsle
og stadig viser varierande kraft. Lett er det og & lese av feil, for
kor langt er det eigentleg i Newton mellom to nabostrekar pé ei
fijorvekt? Under er eit oppsett for same gvinga, men no ved hjelp
av ein dataloggar og to sensorar - ein kraft- og ein rerslesensor.
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Figur 4: Maling av friksjon mellom trekloss og respatexplate.
Kraftsensoren er festa med sytrad til klossen. Rgrslesensoren malar
avstanden mellom sensoren og bakre ende av klossen.
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Figur 5: @vste grafen viser drakrafta (friksjonen) i N (newton) som
funksjon av tida i s (sekund). Nedste grafen viser avstanden mel-
lom klossen og rerslesensoren i m (meter) som funksjon av tida.
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I dialog med elevane kan vi dele opp grafen i smadelar: Kva
hende dei to forste sekunda? Og dei to neste? Nar kom toppen
pa kraftgrafen, og kva hende da? Korleis finn vi glidefriksjonen?
Som svar pa det siste vil elevane sjolve foresld at det ma vere
gjennomsnittskrafta i tida fra 4,5 til 9 sekund.

Turtalet pa ein elektromotor

Dette er eit tema i grenselandet mellom teknologi og design og
forskarspiren. Eg tek det med for & vise kva imponerande vi
enkelt kan fa til ved hjelp av ein dataloggar.

Spersmalet er: Korleis kan vi male kor fort akslingen pa ein slik
motor gar rundt — det vi kallar turtalet? Turtal blir ofte malt i
rpm (rundar (omdreiingar) per minutt). Her gjelds det a tenkje
kreativt, og det er fleire matar & gjere dette pa. La elevane gruble
litt p& dette. Akslingen gér sa fort rundt at det er heilt urdd &
prove 4 sja og telje. Vi hoyrer berre ein lyd som fortel oss at her
er det stor fart.

Fin enkel og imponerande méate ved hjelp av dataloggaren: Vi
Kklipper til ei sirkelrund skive av tynn papp og festar pa akslin-
gen. Ute ved kanten av skiva lagar vi eit hol eller eit hakk. S&
sender vi ein smal lysstrale mot skiva der holet er. Nar skiva gar
sakte rundt, vil vi da sja eit lysblink kvar gong holet passerer.
Aukar vi farten, greier vi ikkje & folgje med lenger, men det er
vi menneske som er treige, ikkje lyset. Derfor kan vi setje ein
sékalla lysport over pappskiva og kople denne til dataloggaren.
Loggaren tel talet pa lysblink per sekund gjennom holet. Ved
hjelp av kalkulatoren i dataloggaren kan vi multiplisere dette
talet med 60, og sa far vi turtalet i rpm rett ut pa grafen.

Figur 6: Elektromotor for 1,5 — 4,5 V batteri, pris kr 86 hos Komet
Naturfag.
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Figur 7: Maling av turtal pa ein elektromotor. Lysporten er den
store svarte "kloa” som er festa i stativet. Den eine armen sender
ut lys inn mot pappskiva, den andre armen har ein lysdetektor
som fangar opp lysblinka som kjem gjennom holet i pappskiva.
Den store "kassa” med hank bak er ei spenningskjelde som kan gje
varierande likespenning. Eit batteri og ein liten dreiemotstand er
like bra.

Kva anna kan vi nytte dataloggaren til?

Dgma over viser nok at fysikk og teknologi stdr meg naermast.
Avhengig av kva sensorar vi kjoper er det knapt grense for kva
loggaren kan male. Utvalet av sensorar er storst til fysikk, men
det finst etter kvart relativt mange til kjemi og biologi, t.d. pH,
ioneselektive sensorer, colorimeter, hjerte- og pustefrekvens, O,-
og CO,-sensorer, etanol.

Her er eit dome pa eit enkelt lite eksperiment som inneheld bade
fysikk, kjemi og biologi, men som passar best & gjere pé skule-
kjokkenet. Nar vi set ein breddeig, veit vi at gjeercellene skaffar
seg energi ved & ete sukker (karbohydrat). Avfallstoffa er mellom
anna karbondioksid og etanol. Karbondioksidgassen far bred-
deigen til & heve seg. I kjemien leerer vi at mange kjemiske (og
biologiske) reaksjonar frigjer energi i form av varme. Blir det
noko temperaturendring inne i breddeigen nir den hevar seg?
Det er berre & male.

Figur 8: Ein ferdig heva breddeig der deigtemperaturen har blitt
logga i hevingsperioden. Etter at temperatursensoren var nappa
ut, vart brgda forma til og steikte.

Innkjop av dataloggingsutstyr

Dessverre er dataloggingsutstyr dyrt. Eg tilbaud kurs for ein ung-
domsskule og fekk til svar: Kva skal vi med kurs i slikt ndr vi
aldri far rad til G kjope det? Pa ein annan skule der eg fekk halde
kurs, sa dei: Det er ikkje berre sporsmdl om pengar, det er mest
eit sporsmdl om prioritering. Denne siste skulen fekk med seg
rektor og skulesjefen og kjopte eit klassesett.

Fleire leeremiddelfirma sel dataloggingsutstyr til skulebruk. Det
finst i dag to, tre merke som dominerer marknaden. Utviklinga
har vore den same som for mobiltelefonar ved at det no er komne
loggarar med peikeskjerm (touch screen) i fargar. Ein ma nok
rekne med mellom fire og fem tusen kroner for sjolve loggaren.
Sa kjem sensorane i tillegg, der prisane varierer frd nokre hun-
dre kroner opp til to-tre tusen, avhengig av kva sensorane skal
male. Det er ikkje utvikla nokon standard for sensorane enno,
s& ein ma kjope dei sensorane som heyrer til den dataloggaren
skulen kjoper. Det er derfor viktig bruke litt tid for ein gér til
innkjop - snakk med fleire leeremiddelfirma, snakk med fysikk-
leerarar i vidaregdande skule. Til alle dataloggarane finst det PC-
programvare som bor skaffast. Det loner seg & kjope skulelisens
pé denne programvaren slik at dette blir ein eingongskostnad.
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Dersom skulen har rikeleg med berbare PC-ar, kan ein spare
mykje pengar ved & bruke desse i staden for dataloggarar. Sen-
sorane kan da koplast rett til PC-en via ein spesiell adapter til
ein USB-inngang. Eg skal ikkje her ta stilling til kva type som er
best og kva ein skule ber kjope.

IKT-utstyr er hogt prioritert i den norske skulen. Naturfagutstyr
har lenge vore 1agt prioritert. Det er da viktig for oss naturfag-
leerarar & argumentere med at dataloggingsutstyr verkeleg er
IKT-utstyr. Vidare er det viktig & vise til tverrfagleg bruk. Til de-
mes kan det koplast til norskfaget ved rapportskriving, og til ma-

tematikk ved grafar, statistikk og enkel matematisk modellering.

Korleis komme i gang?

Dersom du som naturfagleerar aldri har vore borti datalogging,
rar eg til & f4 ein demonstrasjon eller eit kurs. Dersom ein sam-
lar saman naturfagleerarane i eit omréde, vil eg tru leeremiddel-
seljarane vil komme og gje ein demonstrasjon. Det bor skipast til
fleire kurs i datalogging retta mot naturfagleerarar pa mellom- og
ungdomssteget i grunnskulen.

Nar det gjeld norsk leerarutdanning, ber bruk av dataloggingsut-
styr bli ein naturleg del av naturfagundervisninga pa hegskulane.

DLIS (Dataloggingiskulen eller Dataloggingin Science)
Eg er med i eit 2-arig EU-prosjekt med den formelle tittelen
Datalogging as Innovative Learning Tool. Bruksnamnet vart er
DLIS. Partnergruppa er sett saman av leerarutdannarar i na-
turfag fr4 Danmark, Sverige, Irland og Noreg. Malet vart er &
promotere datalogging i grunnskulen. Vi arbeidar med & utforme
eit 20-timars kurs i datalogging for naturfagleerarar. Kurset vil ga
over 1 - 3 ménader etter kva som passar deltakarane best. I kurs-
perioden far leerarane lane utstyr slik at dei far tid til & prove det
ut sjolv, saman med kollegaer og, ikkje minst, saman med eigne
elevar. Her er nokre hovudpunkt i kurskonseptet:

« Kurset vil starte med elementeer bruk av utstyret (“knot-
ting”) i enkle tilpassa evingar. Etter kvart vil evingane og
knottinga bli meir avanserte. Lagring av data pa fil og bruk
av ulike hjelpeverktoy er deme pa dette. Vi vil ogsa sja pa
koplinga mellom dataloggar og datamaskin. Overfering av
data og grafar til rapportar (tekstdokument som Word), og
malingar styrt frd PC er deme.

« Det er i kurset lagt vekt pa a stimulere til ein undersekjande
pedagogikk (Forskarspiren, Enquiry based Learning). Kur-
set vil no g& over frd knotting til dreftingar av kva vi kan
gjere med loggarutstyret og korleis vi kan utvikle vére eigne
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gvingsopplegg for elevane. Spersmal til elevane som krev
hogare ordens tenking (jf Blooms taksonomi) er sentralt.

I kurset vil vi prove & utvikle ei arbeidsform etter modell
av aksjonsleering. Korleis kan vi saman pa kurset og, ikkje
minst, seinare endre var eigen undervisning for a gje ele-
vane betre leering, og gjere undervisninga meir interessant
og motiverande. Refleksjon, skriftleg og munnleg, om kva
vi gjer, kva som verkar bra og mindre bra, er no sentralt.

Prosjektet vil bli avslutta seinhaustes 2010 og vil etterlate ein
prosjektrapport til EU og ei nettside med kursopplegg og fram-
legg til gvingar innafor dei tre utvalde felta, energi, ver og klima
og human fysiologi. Det er ei von at det blir sett i gang kurs etter
denne modellen fra varen 2011.

Datalogging i skulen

Datalogging er nytt for dei fleste naturfagleerarar i grunnskulen.
Det er ikkje eit "hokus pokus” som vil revolusjonere under-
visninga til noko anna enn fer. Det viktigaste er framleis den
fagkompetente, gode leeraren som har evna til & gjere under-
visninga interessant for elevane. Det er viktig & bruke miljoet
utafor skulen for & vise elevane at faget verkeleg er eit naturfag
som gjev elevane opplevingar og motivasjon til & leere meir om
naturen som vi alle er ein del av. For fysikken og kjemien (fe-
nomen og stoff i leereplanen) er det viktig at skulen skaffar seg
laboratorieutstyr slik at elevane kan fa studere sentrale fenomen
i naturen. Blant alt dette er dataloggingsutstyr eit moderne og
leererikt “krydder”. Og som vi alle er einige om: Biffen smakar
betre med krydder enn utan.

Lykke til!

Fem nettlenkjer

« DLIS si offisielle nettside: www.dlis.eu (kjem pa nettet i
Ippet av november 2010)

« Pasco (ein stor leverandgr av loggarutstyr): www.pasco.com

« Norsk importer av Pasco-utstyr er Gammadata,
www.gammadata.no

« Vernier (ein annan stor leverandgr av slikt utstyr):
www.vernier.com

- Norsk importgr av Vernier-utstyr KPT Komet,
www.kptkomet.no
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Vaksinasjon for a forebygge sykdom
— Svineinfluensapandemien

Da svineinfluensaepidemien herjet i Norge hgsten 2009, ble det diskutert hgylytt om en
skulle sette i gang massevaksinasjon og om den eksisterende vaksinen var trygg. Hele
Norges befolkning ble tilbudt og anbefalt a vaksinere seg mot det pandemiske influensa
A(H1N1)-viruset. Ved at flest mulig vaksinerte seg ville en hindre massiv spredning av viru-
set og sykdommen. Hva er bakgrunnen for a benytte vaksinasjon for a forebygge sykdom?

I folge Folkehelseinstituttet tok nesten halve Norges befolkning
vaksinen, og i lepet av januar-februar 2010 ble det observert
sterk nedgang i smitte og sykdomsutbrudd her i landet. Valg av
vaksine og bestemmelsen om massevaksineringen har veert mye
diskutert. Det kan veaere nyttig med litt bakgrunnsinformasjon
om denne typen virusinfeksjoner og om vaksiner. Dette viktige
behandlingsprinsippet for & forebygge infeksjonssykdommer er
inkludert i leereplanen for grunnskolen etter 4. trinn: “beskrive
noen vanlige barnesykdommer og hva vaksinering er” og etter
10.trinn: ”forklare hvordan kroppen beskytter seg mot sykdom”
og "beskrive hvordan man kan forebygge og behandle infek-
sjonssykdommer”.

Infeksjonssykdommer

Svineinfluensaviruset er et av mange virus som kan forarsake
infeksjonssykdom hos mennesker. Infeksjonssykdommer er en
fellesbetegnelse pa sykdommer som fremkalles av encellede
organismer som bakterier, sopp og protozoer og av virus. Be-
tingelsen for at det skal utvikle seg en infeksjonssykdom er at
mikroorganismen kommer inn i vertsorganismen, formerer seg
og fremkaller sykelige forandringer der. (Store norske leksikon).
Bakterielle infeksjoner kan som regel behandles med antibiotika
som hemmer formeringen av eller dreper bakterier. Antibiotika
har ingen effekt overfor virus. Virussykdommer kan derimot
forebygges ved hjelp av vaksiner, og det er alvorlighetsgraden
av sykdommen og hvor smittsom den er som avgjer om vaksine
blir benyttet. Vannkopper, som er en av de mest smittsomme
barnesykdommer som finnes, men som ikke gir alvorlig sykdom,

blir sjelden behandlet, mens alvorlige virussykdommer som kik-
hoste, difteri og stivkrampe blir i Norge bekjempet ved & vaksi-
nere alle barn fra spebarnsalder overfor disse virusene. Det var
infeksjonssykdommen kopper som dannet grunnlaget for eta-
blering av vaksinasjon som behandlingsform. Kopper, som har
herjet verden gjennom mange arhundrer, karakteriseres blant
annet ved rede hudutslett over hele kroppen som utvikler seg til
blemmer. Innholdet i blemmene forandrer seg til materie/puss.
Pa dette trinnet i sykdomsforlapet er dadeligheten stor, men der-
som en overlever, vil blemmene etter hvert torke inn og etterlate
brune flekker eller arr som vil vare livet ut.

Oppdagelsen av vaksinasjon

Oppdagelsen av vaksinasjon som prinsipp er en medisinsk opp-
dagelse som virkelig har fatt stor betydning for menneskers ve og
vel. Av og til har slike store oppdagelser skjedd etter naye studier
over lang tid, men like ofte har det skjedd ved en tilfeldighet ved
at en person har opplevd en situasjon og plutselig sett en sam-
menheng som ingen andre hadde oppdaget. En kan bruke det
litt slitte uttrykket om at rett person var pa rett sted til rett tid.

Hyvis vi beveger oss noen hundre ar tilbake, herjet mange infek-
sjonssykdommer Europa og verden, uten at noen hadde en klar
formening om hva det var som utlaste sykdommene og hvordan
de kunne kureres eller hindres. Under Svartedauden som herjet
fra 1347 og fram mot 1400, anslas det at 50 millioner mennesker
dode i Europa. Pa Ostlandet dede 80 % av befolkningen i perio-
den 1350 - 1400.

[37]
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Effekt av at lymfocytt binder seg til et virus. A: Lymfocytt binder seg til
virus. B: Lymfocytt deler seg og C: Virus blir inaktivert/gdelagt

Sykdommen kopper hadde veert kjent i mange tusen ar i Asia for
den slo til i Europa pa begynnelsen av 1700-tallet. Dette var nok
forarsaket av europeernes storre reiseaktivitet til Asia. I 1707 ble
Island rammet av en koppeepidemi som resulterte i at 18000 av
landets 50000 innbyggere dode det aret.

Ostens kulturer 14 langt foran Europa og resten av verden pa
sveert mange omrader i denne perioden, ogséd medisinsk. Nér det
gjaldt kopper, eller ”flowers of heaven” som de kalte den, hadde
kineserne praktisert en form for behandling i mer enn fem tu-
sen ar. Deres metode var & ta puss-skorper fra milde tilfeller av
kopper og male de opp til pulver og la personen sniffe det inn i
nesen. Gutter métte sniffe giennom heyre nesebor, mens jenter
sniffet gjennom venstre! Denne form for innpoding av mikroor-
ganismer (inokulering) ble introdusert i England i 1717 av Lady
Mary Wortley Montagu, som var forfatter og kona til den britis-
ke ambassaderen i Konstantinopel. Hun hadde sett dette utfort
blant tyrkere og brakte metoden til England. Dette var en ganske
risikabel metode fordi personene fikk koppesykdom, men oftest
en mildere form slik at de som regel overlevde. Etter behand-
lingen ville folk vaere beskyttet mot & f& sykdommen om igjen,
men mange fikk imidlertid arr for livet. Det ble etablert mange
behandlingssteder pa kontinentet der man kunne fé sin inokule-
ring. Til tross for dette er det antatt at i perioden 1700-1800 dede
ca 45 millioner av kopper bare i Europa. Til tider var et ansikt
uten koppearr sa sjeldent at et ansikt uansett hvordan det ellers
sé ut, ble beskrevet som vakkert hvis det var uten koppearr.

[38]

Pa slutten av 1700-tallet skjedde det som skulle revolusjonere
béade behandling av kopper og behandling av smittsomme syk-
dommer generelt. Edward Jenner var en landsens lege i England.
I distriktet han arbeidet var det bondegéarder og mye krotterhold.
Kuene hadde ofte kukopper som ga samme utslett pa kuenes jur
som kopper ga i huden hos mennesker. Det var vanlig blant bu-
deier & f4 kukopper, men denne sykdommen var mye mindre far-
lig for mennesker enn kopper. Det Jenner oppdaget var at fa eller
ingen av budeiene fikk vanlig koppesykdom. Han fremsatte der-
for tanken om at det & ha blitt infisert med kukopper kunne gi
beskyttelse mot vanlige kopper. I 1796 gjennomferte Jenner det
forste veldokumenterte forsoket pd & inokulere en person med
kukopper. Jenner hentet kukoppemateriale fra budeia Sara Nel-
mes og innokulerte den atte &r gamle James Phipps med dette.
Deretter ble James forsgkt inokulert med koppemateriale, men
han fikk ikke tegn pa koppesykdom. Dette var et kjempestort
giennombrudd for behandling av kopper i Europa og verden.
Jenner kalte metoden ”vaccination” ut fra det latinske ordet for
ku ”vacca”.

Vaksinasjon mot kopper ble introdusert i Norge i 1810. I arene
1853-74 var det arlig flere tilfeller av kopper i Norge, og i 1868
var det 2023 tilfeller. Den siste koppeepidemien i Norge var i
1908. Koppevaksinen var pabudt for alle barn i Norge inntil
1976. 1 1967 startet WHO et verdensomspennende program for
& utrydde kopper, og i 1980 ble kopper erkleert for utryddet i
verden.

Hvordan fungerer en vaksine?

For & forstd hvordan en vaksine fungerer, ber vi kjenne noen
grunnleggende trekk ved kroppens forsvarssystem overfor frem-
mede stoffer og organismer, immunsystemet.

Blodet vart inneholder store mengder hvite blodlegemer, som
utgjor en viktig del av kroppens immunforsvar. Det er mange
ulike grupper av hvite blodlegemer (-celler) og ved hjelp av mo-
lekyler som de skiller ut og molekyler som sitter festet i deres
cellemembran, kan disse kommunisere og innga i ulike typer
samarbeid. Effekten av de ulike samarbeidene er & eliminere
fremmede celler og virus i kroppen, enten de befinner seg i krop-
pens overflater (hud, luftveier, tarmsystemet), i blodet eller i ve-
vet. Immunsystemet er i stand til & skille mellom egne celler og
fremmede celler og virus gjennom hvordan cellene/virusene er
bygget opp pa overflaten (yttermembranen eller veggen) ut fra
hvilke molekyler som finnes pa overflaten.
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Denne gjenkjenningsmekanismen er bade av en generell karak-
ter og en spesifikk karakter. For enkelhets skyld vil vi konsen-
trere oss om den spesifikke mekanismen, som utgjeres av grup-
pen lymfocytter. Den enkelte lymfocytt i kroppen har evnen til
& kjenne igjen og binde seg til bare et bestemt molekyl. Vi sier at
den er spesifikk for dette molekylet. Hvis dette molekylet sitter i
overflaten pa et bestemt virus og molekylet ikke finnes pa andre
virus, vil lymfocytten veere spesifikk for viruset. Spesifisiteten ut-
trykkes gjennom et bindingsmolekyl (antistoff) som lymfocytten
selv lager og dette kan finnes i mer enn 10000 kopier pé overfla-
ten til den enkelte lymfocytt. Dette bindingsmolekylet kan ogsa
skilles ut fra lymfocyttene og overferes til blodet. Vi har mer enn
en million forskjellige lymfocytter i kroppen. Slik kan immunsys-
temet gjenkjenne over en million forskjellige celler og virus. Det
at en lymfocytt kjenner igjen og binder seg til en fremmed celle
eller virus er et nedvendig trinn i immunsystemets mekanisme
for & eliminere cellen/viruset. Ved fodselen har vi fa kopier av
hver enkelt lymfocytt, men nar en lymfocytt meter og binder seg
til den fremmede cellen /viruset det har spesifisitet for, vil lymfo-
cytten bli stimulert til & dele seg. Dermed vil antallet lymfocytter
med denne spesifisiteten oke, slik at immunsystemet vil bli mer
effektivt og ha sterre kapasitet til & eliminere den aktuelle frem-
mede cellen eller viruset.

Konkret vil dette si at da svineinfluensaviruset invaderte Nor-
ge, s& hadde de feerreste av oss veert utsatt for viruset tidligere.
Derfor hadde de fleste av oss et immunsystem som inneholdt
fa lymfocytter med spesifisitet for dette viruset. Fordi det var fa
spesifikke lymfocytter tilstede og viruset var effektivt til & g& inn
i celler i kroppen og der bli mangfoldiggjort, ville ikke lymfocyt-
tene klare & forarsake en effektiv eliminering av virusene. Viru-
santallet ville dermed bare gke og oke og forarsake symptomene
i form av feber etc. Mens svineinfluensaen herjer i kroppen, vil
de lymfocyttene som gjenkjenner viruset bli stimulert og begynne
& dele seg. Etter hvert vil antallet bli sa stort at de effektivt blir
i stand til & eliminere virusene, og den syke blir frisk. En helt
vesentlig mekanisme i immunsystemet er at det forheyede an-
tallet lymfocytter vil holde seg ogsa etter at en er blitt frisk og
viruset er ute av kroppen. Nar kroppen neste gang blir utsatt for
det samme viruset, vil det okede antall spesifikke lymfocytter
effektivt odelegge dem for de rekker & oke i antall og gi sykdom.
Kroppen er altsé blitt immun mot viruset.

Fordi svineinfluensa A(H1N1)-viruset var meget smittsomt og
synes & forarsake alvorlig sykdom, kunne en ikke satse pa at
immunsystemet selv handterte smitten hos den enkelte. Det ble
nedvendig & bygge opp immuniteten pd forhdnd ved vaksina-

sjon. Vaksiner blir fremstilt gjennom & bearbeide det aktuelle
viruset slik at det ikke lenger er i stand til & forarsake sykdom,
men uten at virusets ytterside forandres. Hvis et slikt preparat
introduseres i kroppen, vil immunsystemet reagere som om det
var intakte virus. De (f&) lymfocyttene som er spesifikke for vi-
ruset, vil begynne & dele seg, og antallet vil stige til et permanent
hayere niva. Nar sa det virkelige viruset invaderte kroppen, var
immunsystemet forberedt og i stand til & eliminere viruset. Desto
flere som ble vaksinert, desto langsommere ville smitten spre seg.
En naturlig problemstilling i denne sammenheng er hvorfor en
tilsynelatende ikke oppever immunitet overfor den arlige influ-
ensasmitten. Arsaken er at dette influensaviruset er i stand til &
endre sin overflate slik at den inneholder andre molekyler enn
tidligere. Dermed vil immuniteten i form av gkt antall spesifikke
lymfocytter overfor influensaviruset som ga sykdom forrige &r
ikke nedvendigvis gi beskyttelse mot arets influensa.

Utvikling av vaksiner

Kineserne hadde sikkert erfart at de som overlevde en koppe-
infeksjon, ikke ble utsatt for sykdommen igjen. Deres bruk av
skorpepulver fra en koppesyk person som hadde overlevd syk-
dommen, var sannsynligvis begrunnet i at materialet kunne gi
mildere grad av sykdom. Men innholdet av intakte virus resul-
terte ofte i sykdom og ded. Det Jenner oppdaget uten egentlig &
skjonne mekanismen, var metoden med & benytte et virus, ku-
koppevirus, som pa yttersiden s& ut som koppeviruset, men som
ikke innholdt de samme sykdomsfremkallende egenskapene som
denne. Hans preparat stimulerte til & gke antall lymfocytter som
kjente igjen kukoppevirus og dermed ogsd koppevirus, slik at
personen ble motstandsdyktig (immun) mot kopper. Utgangs-
punktet for utvikling av vaksiner i dag er & fremstille en ikke-
sykdomsfremkallende utgave av det aktuelle viruset med samme
karakteristiske deler av sin ytre overflate som det sykdomsfrem-
kallende. Det ble tidligere benyttet blant annet fysisk (varme)
eller kjemisk (syre) behandling for & oppné dette, mens vi i dag
anvender moderne bioteknologiske prinsipper der virusets gener
blir benyttet for a fremstille sikre og effektive vaksiner. Dette er
et meysommelig arbeid som krever neye dokumentasjon, seerlig
med hensyn til underseokelse av bivirkninger. Noen av innven-
dingene overfor den anvendte vaksinen mot A(H1N1)-viruset
var nettopp at mulige bivirkninger ikke var godt nok utredet.
Nylig ble bruken av vaksinen stoppet i Finland og Sverige fordi
det var observert forekomst av den meget sjeldne sykdommen
Narkolepsi blant individer som hadde fatt vaksinen. Det er fore-
lopig ikke konstatert om det er en sammenheng med vaksinen.
En undersgkelse av nordmenns immunitet mot pandemiviruset i
januar 2010 er na publisert i tidsskriftet Eurosurveillanc.
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Sjokolade er ein dispersjon

Ikkje berre er sjokolade godt. Det er og ei kompleks blanding som fell utanfor vare vanlege
oppfatningar om at verda er bygd opp av dei tre ulike formane for stoff: faste stoff, vaesker
og gassar. | denne artikkelen finn du bade gode rad og faglege forklaringar med utgangs-
punkt i ein oppskrift fra Henning Opseth. Henning Opseth er konditor og sjokolademakar.
Deux Chocolatiers, «to sjokolademakarar», er bedrifta han har starta saman med sambua-

ren sin. Han eksperimenterer, arrangerer kurs og lagar utsgkt konfekt. Naturfagsenteret
har fatt sin eigen oppskrift pa sjokoladetrgflar med ingefaersmak .

I naturfagbeker star det gjerne at verda er sett saman av stoff
(materie) og at desse kan vere anten faste stoff, veesker eller gas-
sar. Ofte aksepterer vi dette utan vidare, men er dette eigent-
leg eit rett bilete? Kva med majones eller tannkrem; er desse
faste stoff eller vaesker? Brad og skumgummimadrassar inneheld
langt meir gass enn stoff, men likevel tenkjer vi gjerne pa dei som
faste stoff. Er eit kokt egg & rekne som eit fast «stoff» sjolv om
det mest av alt inneheld vatn? Mykje av det vi finn kring oss pas-

SJOKOLADETRQFLAR
Tid
« 1-2 timar fprste dag, ma sa kvile over natta.

Utstyr
« Kasserolle, metallbolle (eller ein ekstra kasserolle), slikkepott,
steiketermometer, vekt (helst med 0,1 g ngyaktigheit)

Ingrediensar (gir ca 1/2 kg)
+ 200 g mork sjokolade 70 % cpphakia
« 170 g kremflgyte
+ 40 g glukose (druesukker) eller melis (sukrose)’
* 35-40 g smer (romtemperert, i bitar)
- 10 g fersk ingefeer, skoren i tynne skiver

' Glukose kan t.d. kjppast pa helsekostforretningar. Glukose gir blankare og
meir «silkemjuke» trgflar enn om ein bruker sukrose (melis)
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sar ikkje inn i desse enkle kategoriane. Dette gjeld ikkje minst
dei tinga vi kallar mat, og slike komplekse blandingar er gjerne
sett saman av ulike fasar. Desse har fatt det flotte namnet disper-
sjonar, og er eit typisk deme pa at ein i naturvitskapen meiner
det er sentralt & ha eit sprak for & klassifisere verda kring oss.
Sjokolade er eit godt middel & leere om dispersjonar, og Henning
sin oppskrift er ein utmerka stad 4 starte.

10 g ingefaer
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Framgangsmate

Kok opp fleyte og sukker, ha i ingefeer og lat det trekke i om lag
10 minutt, gi alt eit nytt oppkok. Begynn med Vs av floyten og
sil den over den hakka sjokoladen. Rer jamt med ein slikkepott,
og tilset neste Y4 nar alt er godt blanda. Fortset slik men utan &
blande inn for mykje luft. Det er viktig at sjokoladeblandinga
nar ein temperatur pa kring 40-45 °C, men ikkje hogre. Dersom
floyteoppkoket ikkje gir nok varme, kan du ha bollen med over
varmt vassbad eller ei kort stund i mikrobelgjeomnen pa lag ef-
fekt. Avkjol i romtemperatur til blandinga nar 35 °C og bland
inn smeret. Du kan s bruke isbitformer, sma aluminiumsformer
eller muffinsformer (fyll opp til ca. 1 cm), eller du kan bruke ei
rektanguleer form pa om lag 20 x 20 cm og skjere opp i bitar sei-
nare. Sett det svalt, kaldare enn 20 °C over natta. Dei kan etast
som dei er, rullast i kakaopulver eller hakka netter, eller dei kan
trekkjast med smelta sjokolade, men da ma den smelta sjokola-
den ikkje vere varmare enn 35 °C.

Kva er sjokolade?

Rein mork sjokolade bestar av kakaomasse, sukker og ein emul-
gator (lecitin). Kakaomassen inneheld naturleg om lag 50 % ka-
kaofeitt, men produsenten vil kunne justere denne mengda alt
etter kva produkt ein vil ha.

For & komme frd kakaobgnner til sjokolade gar ravara gjennom
ein lang og komplisert prosess, men til slutt endar ein opp med
ei homogen blanding av faste partiklar og feitt. Hovuddelen av
sjokoladen, vi kan kalle det den kontinuerlege fasen, er kaka-
ofeitt. Dersom du var ein kakaopartikkel inne i ein sjokolade,
kan vi seie at kakaofeittet ville vore omgivnadene dine. Resten
av ingrediensane, sukker, kakaopartiklar og emulgator, er jamt

Anna
1%

Andre
karbohydrat
25%

Protein
6%

Sjokolade med 70 % kakao

Dispersjon
- Ein homogen blanding av ulike fasar som ikkje let seg
blande med kvarandre
Den kontinuerlige fasen
+ Den gjennomgaande fasen i ein dispersjon, omgivnadene
Den fordelte/dispergerte fasen
- Fasen som er jamt fordelt i den kontinuerlige fasen
Emulsjon
« En dispersjon av to vaesker som ikkje let seg blande med
kvarandre (t.d. olje og vatn)

fordelt i dette feittet. Desse utgjer den fordelte fasen (eller den
disperse fasen, derav namnet dispersjonar). At noko er dispergert
betyr at det er jamt fordelt.

Sukker let seg ikkje loyse i feitt, det er layseleg i vatn, og det er
difor ein treng ein emulgator som lecitin. Lecitinmolekyla har
ein hydrofil og ein hydrofob ende, og medan den hydrofobe ven-
der seg ut mot omgivnadane (feittet), vil den hydrofile enden
vende seg mot sukkermolekyla. Ein emulgator fungerar altsa pa
same sett som nér sape grip tak i feitt og «leyser det opp» i vas-
kevatnet. Sukkermolekyla blir pakka inn av emulgatormolekyla
slik at det let seg fordele jamt i feittet og ikkje samlar seg i sma
klumpar som knasar i tennene. Dei bitte sma kakaopartiklane
(diameter pa ca 0,016 mm) er ganske hydrofobe og fordelar seg
jamt utover i feittet. Det er desse som sorgjer for farge og sjo-
koladesmak. Sjokolade er altsd ei homogen blanding av stoff
som normalt ikkje let seg blande med kvarandre, og sjelv om du
smelta sjokoladen, ville korkje sukker eller kakaopartiklar layse
seg i feittet. Sjokolade er ein dispersjon.

Ulike slag dispersjonar

Det finst ei rekkje ulike slag dispersjonar. Det vi har & leike oss
med er dei tre grunnleggjande fasane fast stoff, veeske og gass.
Kvar av desse kan vere anten den kontinuerlege fasen eller den
fordelte fasen. Dette blir ni moglege kombinasjonar som kan set-
jast inn i ein tabell som vist nedanfor. Avhengig av kor varm den
er, vil sjokolade vere anten ein fast suspensjon (néar feittet er fast)
eller ein emulsjon (nér feittet er mjukt/smelta).

Sjokolade + vatn # sant

Dersom du har lest eller sett pd TV-program om sjokolade, har
du kanskje heyrt at du for all del ikkje ma fa vatn i sjokola-
den dersom du skal smelte han og bruke han i ein eller annan
samanheng. Han vil da bli klumpete og kornete. Dette er heilt
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Hydrofil : Hydrofob
lecitinfemulgator Q- lecitinfemulgator
sukkerystall [ Ao kakaofeitt
L kakaopartikkel

e

Venstre: 100 g smelta rein sjokolade. Hggre: same sjokolade etter a
ha tilsett mindre enn ei teskei vatn

]
; P rett, og det skal bare nokre dropar til for alt skjer seg. Dette er
g

om lag det same som nér du set ei fuktig skei ned i sukkerskala;
noko av sukkeret layser seg i vatnet, krystallane klistrar seg til
kvarandre og det blir kKlumpar. I tilfellet med sjokoladen vil vat-
net og feittet sjolvsagt ikkje layse seg i kvarandre, men emulgator
og sukker vender seg mot vassdropane. Mykje sukker og litt vatn
blir til klumpar av delvis oppleyst sukker, og sjokoladen skil seg.
Emulsjonen er oydelagd; den er ikkje lenger homogen. Alt blir
bare trist, fram til du tilset litt meir vatn. Like brétt som sjokola-

den skar seg er den blitt heilt homogen igjen! Kva har skjedd?!?
Sjokolade er ein dispersjon der sukker og kakaopartiklar er fordelte  Er alt bra igjen?
i kakaofeitt. Dette feittet er den kontinuerlige fasen

Fordelt fase (dropar, bobler, partiklar)

Gass Vaeske Fast stoff

Vaeskeaerosol

Gass/gassblanding Fast aerosol

(luft)

Gass

(deodorantspray, vegetabilsk olje pa

sprayboks, take/skyer, nys) (pulverslgkkjeapparat, reyk, astmainhalator)

Skum (vaeske) Emulsjon Suspensjon

(majones, smer, vinaigrette, sjokola-
detroffel, sjokoladesaus)

(fruktjuice, kakao/sjokolademjplk, mjplk,

(eggedosis, krem, sapeskum) maling, tannkrem)

Kontinuerleg fase
Vaeske

Skum (fast) Gel Fast suspensjon

(gelé, ost, kokt egg, kjot, gronsak- og (farga plast, granitt, sjokolade, sjokola-

(bred, skumgummi, pimpstein) fruktkjot) detroffel)

Fast stoff
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L'tan vain Med vain

Venstre: rein sjokolade (smelta eller fast), same som figur pa forre
sida. Hogre: Litt vatn er kome til; sukker og emulgator vender seg mot
vassdropane

Venstre: 100 g smelta rein sjokolade med litt vatn. Hpgre: same
sjokolade etter 3 ha tilsett enda ei matskei vatn

Det som har skjedd er at du har tilsett nok vatn til & layse opp
alt sukkeret. Den opphavlege sjokoladen er nok diverre tapt for
alltid, men du har i staden fatt ein sjokoladesaus. Dispersjonen
er snudd opp-ned (eller ut-inn). I den reine sjokoladen var feitt
den kontinuerlege fasen og dei andre ingrediensane var fordelt i
dette. N& er vatnet den kontinuerlege fasen, medan sukker, ka-
kaopartiklar, feitt og emulgator er opployst eller jamt fordelt i
vatnet. Ein naturvitar ville sagt at emulsjonen har invertert og at
du né har ein olje-i-vatn emulsjon. Du treng om lag 20 % vatn
i blandinga for at den skal bli homogen igjen. Denne blandinga
har mykje til felles med konfekten som var utgangspunktet for
denne artikkelen og kan nyttast som sjokoladesaus, eller som
utgangspunkt for sjokolademousse som teknisk sett er eit skum
(sj& nedst i artikkelen for lenkje til oppskrift).
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Med lita mrspd vaim “"J
Venstre: Sjokolade med litt vatn, som figuren til venstre. Hogre: Meir
vatn gjer at det vert ein homogen emulsjon igjen, men na er vatn den
kontinuerlege fasen

Sanrrr mengl vain fak ke spplned § vatneey

Sjokoladekonfekt = sjokoladetrgffel = ganache

Sj& pa oppskrifta til sjokoladekonfekten ovanfor, og forsek
a tenkje i form av dispersjonar. Sjokoladen er allereie nemnt.
Floyte er bade ei laysing (protein i vatn) og ein suspensjon (feitt-
klumpar som flyt omkring i vatn), medan smeret er ein emulsjon
(fordelt fase er dropar av vatn omgitt av protein, kontinuerleg
fase er feitt). Sukkeret er eit reint, fast stoff. Dersom du reknar
litt pa vassinnhald og feittinnhald i denne oppskrifta, ser du at
den inneheld totalt om lag 24 % vatn og 34 % feitt.! I tillegg
er det andre ingrediensar til stades, sa vi er altsd godt innanfor
grensa for & klare & lage ein olje/feitt-i-vatn emulsjon. Denne
blandinga heiter pa fagspréket ganache, men er kanskje meir
kjent som sjokoladetroffel. Dette er det mjuke, ofte smaksette,
sjokoladefyllet du finn inne i konfektbitar. Nar denne blandinga
far std over natta, vil feittet stivne (krystallisere), og du far eit
silkemykt sjokoladefyll som er mjukare enn rein sjokolade, men
fast nok til & skjerast i bitar. Dersom du avkjelar den raskt (t.d.
i kjoleskap), vert feittkrystallane sma og ganachen vert mjukare
og smeltar lettare, medan langsam avkjeling ved noko hogre
temperatur (15-20 °C) gir ein fastare ganache fordi feittkrystal-
lane vert storre og difor smeltar meir langsamt i munnen.

Ganache er ei kompleks blanding av to ulike dispersjonar: forst
er det ein suspensjon av kakaopartiklar i feitt fra sjokoladen og
floyta. Dette feittet er s fordelt som bitte sma dropar i ei vass-
loysing (mjelk), og som difor er ein emulsjon (og dersom denne

1 7il dette kan du til dsmes bruke dataprogrammet Mat p& data som kan lastast ned
gratis fra matportalen sine vevsider (http://matportalen.no/Emner/matpadata)
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er kald, vert det meir rett & kalle det ein suspensjon fordi feittet
stivnar og vert faste klumpar i staden for dropar). Det er saktens
langt meir mellom himmel og jord enn berre faste stoff, veesker
og gassar.

Meir sjokoladestoff, oppskrifter pad bade ulike smaksvariantar
av sjokolademousse og ei anna oppskrift pa sjokoladekonfekt
med karve finn du pa http://www.fooducation.org/search/label/
chocolate.
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Takk til Henning Opseth for oppskrift, gode tips og innspel
under eksperimenteringa med sjokolade.

Tekst: Anne Lea, Naturfagsentret

Uten kakao, - ingen sjokolade!

«Life is like a box of chocolates...you never know what you’re
gonna get», Forrest Gump, film USA 1994

Sjokolade er et av verdens mest populeaere godterier, og en av de
viktigste ingrediensene i sjokolade er kakao.

Kakaotreets botaniske navn er Theobroma cacao. Theobroma
er gresk og betyr "gudemat”. Kanskje begynte det hele med en
mayaindianer som oppdaget bennen inne i den rare frukten som
vokste rett ut av stammen pé kakaotreet? Nar bennene ble ristet
og i tillegg blandet med chili, ble smaksopplevelsen “himmelsk”.
Prov en knivsodd chili eller litt ingefeer neste gang du lager en
kopp varm kakao!

Kakaotreet er eviggront og blir dyrket i de tropiske delene av
Sor-Amerika, Asia og Afrika. Frukten minner om melon og i
modningsprosessen skifter den fra gult til oransje og redt. Hver

[44]

frukt inneholder 20-50 fro, eller kakaobenner. Etter innhesting
ligger frukten til gjeering i sola noen dager for den terkes. Denne
gjeeringen er forste ledd i smaksutviklingen. Forst pa 1800-tallet
oppdaget en hollandsk apoteker en metode som gjorde det mulig
a skille ut fett fra bennene. Nar fettet var skilt ut, kunne resten
males til fint kakaopulver. Etter mange &rs eksperimentering ble
den forste melkesjokoladen laget i Sveits i 1857.

Kakaotreet liker seg i fuktig klima med regelmessige regnskyll
og god jord. Opprinnelig vokste det ved foten av Andesfjellene,
men har siden spredt seg over hele verden. Kakaobgnner er sett
pa som meget verdifulle og har veert brukt som myntenhet. P&
grunn av billig arbeidskraft og produksjon kommer i dag meste-
parten av kakaoen fra Vest-Afrika.

Mork sjokolade med hayt innhold av kakao blir av mange regnet
som helsegunstig for mennesker. I sma doser, maks 30 gram per
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Illustrasjon: Franz Eugen Kdhler, Kéhler’s Medizinal-Pflanzen, 1897

dag, sies det & kunne senke risikoen for hjertesykdommer. Men
visste du at kakao og sjokolade kan veere livstruende for hunder
og trolig for katter og hester? Det skyldes innholdet av stoffene
teobromin og koffein. Inntak av kakao kan i verste fall forarsake
diaré og bledninger hos hunder. 100-200 mg /kg kroppsvekt kan
veere livstruende.

Kakao inneholder antioksidanter. Antioksidanter er en beteg-
nelse som brukes om flere organiske stoffer som for eksempel
vitamin C, E og A, sélen og betakaroten. Under forbrennings-
prosesser i kroppen kan det produseres en rekke reaktive oksy-
genforbindelser som biprodukt - sékalte frie radikaler. Blir det
for mye av dette, kan det skade proteinene i cellen og forérsake
oksidativt stress. Oksidasjon er en naturlig prosess i kroppen, og
kroppen har sitt eget antioksidantforsvar mot slike frie radikaler.
Mange tror likevel det kan veere sunt & spise matvarer som inne-
holder mye antioksidanter, som frukt og grent. Det finnes ogsa
forskere som er forsiktige med & gi radd pa dette omradet, fordi de
mener at vi vet for lite om effekten av inntak av antioksidanter.

Kakafrukt vokser rett ut fra stammen. Foto: Medicaster (public
domain)

Tatters:)

M

Kakaotre i blomstring. |fec)

Les mer om sjokoladens kjemiske oppbygning, virkning
pa kroppen og historisk betydning i artikkelen Sjokolade
—et pesticid? skrevet av Arvid Mostad professor ved UiO
som stod i tidsskriftet Kjemi nri/2010.
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Kropp og krefter

Det er mange grunner til a kjenne kroppen sin og hvordan vi bgr bruke den
riktig nar vi skal taiet tak! Viskal i denne artikkelen se pa hvordan prinsipper
fra fysikkfaget kan bidra med forstaelse for noen av kroppens mekanismer -
til styrking eller til skade. Skal vi beholde en sunn kropp gjennom livet, er det
viktig a vite hvordan vi belaster kroppen riktig og uten at vi pafgrer den skader.

Det er lettere og bedre a forebygge skade enn a reparere den.

Vi bruker vektstenger hver dag i mange sammenhenger. En
saks, en skiftenekkel og en tang er vektstenger, - en dump-
huske, en spade, et spett og en trillebar er ogsd vektstenger, -
eksemplene er mange. Felles for disse er at de bestar av et stivt
legeme som kan dreie rundt en akse nar de utsettes for en kraft.
Vi utnytter prinsippet om vektstenger for & kunne uteve storre
krefter med liten muskelinnsats.

I fysikken skiller vi mellom toarmet vektstang og enarmet vekt-
stang. I en toarmet vektstang virker kreftene pa hver sin side av
aksen - som gir et dreiemoment i hver sin retning. Nar vektstan-
gen er i likevekt, er disse momentene like store.

P4 en enarmet vektstang virker kreftene pd samme side av ak-
sen, men gir tilsvarende dreiemoment hver sin vei (for eksempel
opp og ned).

Forst skal vi se pa hva fysikken sier om vektstenger, for deretter
& se pa vektstenger i kroppen.

I figurene la og 1b har vi en enarmet vektstang, og som vi ser
virker kreftene pd samme siden av aksen. En kraft nedover yt-
terst (blad) pdA bommen holdes i likevekt av kraft oppover (rod).
Jo naermere oppoverkraften er aksen til hayre jo storre kraft ma
til for at bommen skal veere i balanse (veere i ro). Du kan ogsd
si det slik at de to kreftene kan gi rotasjon, men hver sin vei slik
at de er i balanse. Den enkle loven som gjelder kalles moment-
satsen handler om dreiemomenter i balanse:

[46]

Dreiemoment = Kraft x (Kraft)arm
Kraft (K) x Kraftarm (Ka) = Last (L) x Lastarm (La)

Figurene viser at nar kraftarmen blir kortere, blir kraften storre,
altsd produktet av dem blir like nar det er balanse:

K Ka K Hka

Akse Akse

Figuria Figur1b

Den toarmete vektstangen folger ogsd momentsatsen over
(se fig. 2a og 2b). Forskjellen er altsé at kreftene virker p& hver
sin side av aksen. De kan ogsé gi rotasjon om aksen, men hver
sin retning, som over. Det gir fram av figuren til hoyre at det
trengs en stor kraft (K) nar kraftens arm (Ka) er kort.

Knokler og ledd som vektstenger

Skjellettet vart bestar av 270 knokler hos nyfedte. Men en del
av dem vokser sammen i oppveksten, slik at et voksent men-
neske har bare 206. Skjellettets mange knokler holdes sammen
av leddband og bindeveyv til bevegelige ledd. Ca 600 forskjellige
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Akse
Figur 2b

Akse
Figur 2a

muskler gjor at vi kan bevege oss. Disse er under viljens kontroll
og betegnes som tverrstripete, ut fra utseende. I tillegg har vi
glatt muskulatur i f.eks. tarmsystemet, som ikke er under viljens
kontroll.

I menneskekroppen kan omtrent hver knokkel betraktes som en
vektstang, og leddet er aksen. Kreftene pa knokkelen gis av mus-
klene eller en ytre belastning — som nar vi lefter en gjenstand. I
det folgende skal vi presentere et par eksempler pa dette.

Underarmen som enarmet vektstang

Vi skal se at underarmen virker som en enarmet vektstang. Ro-
tasjonsaksen i albueleddet er markert med en stjerne. Hianden
holder en masse pa 10 kg og dette svarer til en last pa 100 N
(egentlig 10 kg x 9,81 m/s?=98,1 N) nedover (tyngden). Lastens
arm er lengden fra aksen i albuen til loddet i hdnda og er 50 cm.
Muskelen i overarmen (biceps) holder likevekt, men den har en
ganske kort kraftarm til muskelfestet pa underarmen - bare ca
5 cm.

Vi skal n& bruke momentsatsen til & regne ut kraften som over-
armsmuskelen ma uteve (vi ser her bort fra vekten av underar-
men):

Figur 3: Armen i Igftestilling

K x Ka =L xla

K x 0,05m = 100N x0,5m som utregnet girat K = 1000 N
Grout kan vi si at kraften som muskelen i overarmen virker pd
underarmen med, blir 10 ganger storre enn det vi lofter med en
vannrett underarm.

Dette er kanskje et overraskende stort tall, men det antyder hvor
store krefter kroppen ma téle - og det gjelder bade knokler,
leddbénd, sener og muskler. Ved lofting belaster vi kroppen med
store krefter. Ved feil lofting kan vi derfor lett pafere kroppen
skader.

Underarmen som toarmet vektstang — kast
Underarmen kan ogsa veere toarmet vektstang. Nar du skal kas-
te en ball eller stote en kule i friidrett, er underarmen en toarmet
vektstang. Studer figuren under som viser armen hevet over ho-
det idet du kaster og legg merke til at kraften péd ballen har en
lang kraftarm (La). Kraften (K) som muskelen ma gi, blir sveert
stor nar denne kraftens arm (Ka) er liten - helt tilsvarende som
forrige eksempel.

Nér det gjelder en kastbevegelse, kommer ogséd hurtighet i beve-
gelsen inn - i tillegg til kraften.

Figur 4: Armen Igftet i kast-stilling

Symmetrisk og usymmetrisk lgpft

Hvordan bezerer du matposene fra butikken? Fordeler du vek-
ten likt mellom hendene? Se pa figurene under hvordan samme
masse 30 kg (vekt 300 N) kan beres fordelt mellom hendene
eller baeres med en hand. Figur 5a: Overkroppen til personen
er 40 kg (400 N). Belastningen i forste tilfelle blir bare 300 N +
400 N =700 N.

[47]
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1400 N

Figursa
Gjengitt og bearbeidet med tillatelse av Bjgrn-Oscar Store:
Biomekanikk for fysioterapeuter, HiO-notat 2009 nr 5.

Figur sb

Figur 5b: Ryggmusklenes vektarm er ca 5 cm pa den ene sida
av ryggraden, mens vekten av lodd + kroppen (300 N+ 400 N)
har 10 cm kraftarm p& den andre siden. Men det skjeve loftet
blir det da 1400 N pa muskuklaturen som stetter ryggraden pa
motsatt side.

Du er vel ikke i tvil om hva som betyr minst belastning av mu-
kulaturen i ryggen? I tillegg blir mellomhvirvelskivene belastet
uheldig, se siste avsnitt.

Belastning av de store ryggmusklene

Liten undersoking med elevene: Nér du stir oppreist og rett i
ryggen: Kjenn pa de loddrette ryggmusklene pa begge sider av
ryggraden, - du kjenner da at disse musklene er hoyere enn
taggene pa ryggvirvlene. Hvis du boyer deg langt framover med
strake bein, vil du tilsvarende kjenne at det er ryggtakkene som
né er de heyeste punktene. Det betyr at kraftarmen til kraften fra
ryggmusklene blir mindre nar du beyer deg framover. I praksis
kan vi regne med at kraftarmen reduseres fra ca 4 cm til ca 3 cm.
Dette betyr videre at musklene ma gi tilsvarende storre kraft for
& gi samme moment etter momentsatsen. Altsa, ryggen belastes
mer betydelig mer - nar du star med krum rygg. Hvis du i tillegg
lofter en kasse pa 10 kg — som i figurene 6a og b - ma ryggmus-
klene i figur 6b téle en balastning som er neer 2,5 ganger storre
enn i figur 6a! En overraskende stor forskjell!

(48]

20 em

3om

4 em

Figur 6a og b Gjengitt og barbeidet med tillatelse (samme kilde
som fig.5)

Om trykk

I fysikken defineres trykk som kraft per flate (N/m?). Trykk opp-
star nédr en kraft moter en annen kraft eller nar en kraft mater
et legeme. Samme kraft pad en mindre flate betyr storre trykk.
Tilsvarende gir samme kraft pa en storre flate mindre trykk.

Se pa de tre eksemplene i figur 7: Du star vanlig pa foten, du
star pa teerne eller du star pa ski. Du har samme tyngde i de tre
situasjonene, men trykket blir forskjellig. Pilene viser at nar du
star pa teerne, blir trykket mot bakken storre. Nar du star pa ski,
blir trykket lavt - kanskje sa lavt at sneen under skiene beerer!

—

Figur 7 Gjengitt og barbeidet med tillatelse (samme kilde som fig.s)
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Om trykk pa mellomvirvlene i ryggen

Forste del av artikkelen handlet om hvordan muskulaturen i ryg-
gen kan bli unedvendig belastet. Men i tillegg oppstar en uned-
vendig belastning av mellomuvirvelskivene, seerlig nederst i ryg-
gen — lumbalryggen eller korsryggen. Figur 8 a og b viser trykket
pa en mellomvirvelskive nederst i ryggen nér vi star rett og nar
vi boyer oss framover. Legg merke til at nar vi star boyd, virker
kraften pa skiva pa en mindre flate — og dermed oker trykket pa
kanten av mellomvirvelskiva. Mellomvirvelskiva er elastisk nar
den blir klemt p& denne maten. Ved overbelastning kan mel-
lomskiva gi etter, sprekke, noe som kan medfere store akutte
ryggsmerter - “hekseskudd”, lumbago (vondt i lumbalryggen).

I tillegg kan vi nevne at nerver som gér fra ryggmargen ut mellom
de nederste ryggvirvlene kan komme i klemme. Mange voksne
har opplevet isjijas! Det innebaerer at isjijasnerven - som gar ut
mellom de nederste ryggvirvlene og ned pa utsida av beina - blir
klemt. Det kan medfere store smerter og langvarig rekonvale-
sens. Man opplever altsd smertene nedover i beina, selv om
arsaken er en klemt nerve i ryggen - kanskje fordi man har loftet
feil. Man kan lafte pa seg ryggvondt!

Figur 8 a og b Her vises skjematisk hvordan mellomvirvelskivene
(grenne) far jevn belastning nér man star rett eller hvordan tryk-
ket pa pa mellomvirvelskiva gker ved skjev belastning.

Om trykk og hgyhaelte sko

Moten kan legge opp til 10 cm heye heeler! Slike sko medferer at
tyngden overfores til framfoten. Samme tyngde pa mindre flate
betyr hayere trykk.

Ogsé knaerne, sener i heel og kroppsholdning pavirkes nar man
gar pa terne. Man gar mer ustett, balansen blir darligere, noe
som kan lede til at man lettere snubler, forstuer ankelen eller
faller og brekker en arm. (konf. Legevakta!)

Det gamle idealet fra visa kan gjelde enda: En liten pike i lave
sko, hun gar pa stroket i fred og ro.

Oppsummering

Mange knokler i kroppen virker som vektstenger og felger mo-
mentsatsen. Bevegelsesapparatet i kroppen ma takle store kref-
ter i daglige bevegelser, nar vi gar og loper, nér vi baerer eller vi
driver med idrett. Dette kan gi oss to ulike tanker:

At vi blir mer bevisst pa at vi bruker kroppen riktig nar vi lofter
og beveger oss for & unngd unedvendig skade eller slitasje.

At vi trener kroppen s& den blir sterkere og kan téle storre be-
lastninger. Husk at det ikke er bare muskulaturen som ma vere
sterk, men ogsa sener og leddband, foruten selve skjellettet. En
gammel tommelfingerregel sier at det tar 1 méaned & trene opp
oket muskelstyrke, 3 maneder & gke styrken i sener og leddbénd
og et halvt ar for & gke styrken i skjellettet. Med andre ord: Styr-
ketrening ma vaere langsiktig.

Diskusjonsoppgaver

« Forklar med begreper fra teksten over hvordan kroppen be-
lastes nar du bruker ryggsekk, veske i handen eller veske med
skulderstropp.

« Forklar hvordan mellomfoten blir en toarmet vektstang nar
du gar opp ”pa ta”.

« Fra sittende pa en stol reiser du deg opp til stdende, hovedsa-
kelig ved & bruke larmusklene (kvadroceps). Forklar hvordan
larbenet blir en toarmet vektstang.

« Stipuler / gjor malinger pa kroppen og regn ut hvor stor kraf-
ten blir i lJarmusklene i hvert av beina nar du reiser deg.

Hpyden pa helen 2,5Cm

50cm 7,5¢cm

@ket trykk pa framfoten 22%

57 % 76 %
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Laeringslandskap og bruk av kroppen

Naturen er et miljp med hgyt biologisk mangfold, et skiftende klima, skiftende arstider og
en stadig forandring i den gkologiske syklusen. Naturen, enten det er en skog, ei strand,
en bekk eller et fjellomrade, representerer et dynamisk miljp og en rgff lekeplass som
stimulerer barns sansemotoriske utvikling og gir utfordringer og spenning.

Naturen — et stimulerende laeringsmiljo

Landskapets form med bakker og skrenter er utfordringer som
barna maé forsere, vegetasjonen gir ly og skjul og treer til & kla-
tre i og engene er til & lope og tumle pd. Barn har en funksjo-
nell tilneerming til omgivelsene og tolker landskapet pa som de
funksjonene som finnes der. Intuitivt tar barna landskapet i bruk
til fysisk utfordring og lek. Barn oppseker, oppdager og utfor-
sker miljoet og ser umiddelbart muligheter til lek og aktiviteter i
landskapet. Dette kan forklares gjennom Gibsons teori om ”af-
fordances”.

Teorien om "affordances” (Gibson 1979)

Gibson hevder at det er en klar sammenheng mellom det
perseptuelle systemet og det motoriske systemet og at vi
bruker omgivelsene pa den maten som vi oppfatter dem.
Begrepet "affordances” beskriver den funksjonene et ele-
ment i landskapet kan tilby individet

Det a oppfatte elementer i landskapet er a oppfatte hva de
kan tilby av funksjoner.

Barn oppfatter elementer i landskapet som funksjoner, det
vil si hva de kan tilby: muligheter til 3 klatre, skli, hoppe, kaste,

“Affordances” er muligheter til & ta i bruk de utfordringer og
funksjoner de ulike elementene i landskapet kan tilby. Et tre
med hensiktsmessig greinsetting gir muligheter til & klatre, stub-
ber og store steiner gir muligheter for & klatre opp p& og hoppe
ned fra, stokker gir muligheter til & balansere, krabbe over og
krype under, buskaset gir muligheter til & giemme seg bort, slette-
ne innbyr til lope- og fangeleker. Materialer og elementer i land-
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Figur 1. Vegetasjonkart med palantesosiologi og fysiognomi i
landskapet

skapet representerer byggematerialer som gir muligheter for lek
med lose materialer, konstruksjoner og hyttebygging. Naturen
representerer et dynamisk miljo med mange muligheter og utfor-
dringer, og barn ser slike muligheter og utfordringer - og tar dem
i bruk. Mens de voksne setter seg for & nyte utsikten, er barna i
full aktivitet med et eller annet, de er ikke s& opptatt av utsikt,
men heller av det naere og funksjonelle i landskapet. Barn fore-
trekker lekemiljo der det er muligheter for & klatre i treer, skli,
kaste, hoppe og lape, bygge hytter, bygge med sand, leire og sne.
Dette er aktiviteter barn prioriterer hoyt, og som naturen gir rike
muligheter for. Noen sentrale omrader der en erfaringsmessig ser
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leeringseffekter gjennom barns lek i natur, er: motorisk mestring,
helse, kreativitet, kognitiv utvikling og sosial kompetanse.

Den beste garantien for at barn er fysisk aktive, er at de er ute.
Ute kan barna bevege seg fritt, det blir mindre konflikter nar de
leker, og leken blir mer kreativ, samtidig som motorikken utvikles
gjennom lek i natur og ulendt terreng). Mjaavatn og Gundersen
(2005) hevder at barn som er fysisk aktive, har et bedre selvbilde
enn barn som er lite fysisk aktive, og fysisk aktivitet i seg selv ser ut
til & ha positiv betydning for barn og unges mentale helse.

Ulike prosjekter viser mange positive erfaringer fra lek, aktivitet
og friluftsliv i sméskole og barnehage. Mange av disse erfaringene er
ikke godt undersokt gjennom studier eller forskning, selv om slike
erfaringer stadig blir rapportert fra barnehager og skoler.

Barn seker utfordringer i terrenget og de mulighetene som et
naturlandskap gir for fysisk utfoldelse, for eksempel & forsere
en bergvegg, klatre hoyere i treet eller skli ned skrenten. Barn
blir trygge i naturen nar de blir kjent i omradet og mestrer utfor-
dringene der. De viser glede over mestring av egen kropp og ved
fysisk utfoldelse, noe som ofte skjer gjennom fri lek uten voksen-

styring. Noen barn har god kroppsbeherskelse og trenger mye
stimuli for & fa tilfredsstilt bevegelsestrangen. Det urolige barnet
kan fa utlep for overskuddsenergi ved & veere i fysisk aktivitet.
Det stille og forsagte barnet kan gjennom riktige utfordringer og
bruk av kroppen oppleve mestring, fa storre selvtillit og dermed
utvikle en bedre sosial atferd overfor andre barn.

Naturen som lekeplass stimulerer til motorisk utvikling

Allsidig lek i variert naturterreng har en positiv effekt pa barns
motoriske utvikling og leering av bevegelser. I en studie av barns
lek i natur har jeg sett pd sammenhengen mellom naturens mu-
ligheter for variert lek (affordances), hvordan barna brukte dette
til fysisk aktivitet og hvordan dette resulterte i barnas motoriske
utvikling og leering av motoriske ferdigheter. En sammenlig-
nende studie av to barnehager med forskjellig utelekeplass ble
gjennomfort over et ar: hest-vinter- var, der barnegrupper i al-
deren 5-7 ar lekte ute i alle arstider. Forsgksgruppa (46 barn)
hadde skogen utenfor barnehagens gjerde som lekeplass. Sko-
gen var totalt ca. 80 mal stor med variert topografi med apne
sletter, bakker, noen skrenter og bratte partier. Vegetasjonen var
rik og variert med i alt 10 ulike definerte vegetasjonstyper men
var dominert av ulike typer av barskog, levskog og elementer

Figur 2. Lek i einerbusken
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av edellovskog (se Figur 1). Omradet ga mange muligheter for
fysisk aktivitet og bevegelseslek som klatring, & skli, lepe, hoppe,
kaste, finne skjul og bygge hytter, med mer. Referansegruppa (29
barn) brukte hovedsakelig barnehagens omrade innenfor gjer-
det som lekeplass. Dette var en mer tradisjonell lekeplass med
relativt flatt terreng og lekeapparater. Begge grupper ble testet
med motoriske tester (EUROFIT Motor Fitness Test) for (host)
og etter (var) at tiltaket ble gjennomfert. Effekten av lek og fy-
sisk aktivitet i de ulike bevegelsesmiljoene ble registrert i form
av endring i resultater pa testene fra for- til etter-test i begge
grupper. Hovedresultatene fra undersgkelsen viste en signifikant
forbedring i de motoriske testene i forseksgruppen fra for- til
ettertest. Referansegruppen viste ikke tilsvarende forbedring i
testovelsene, og forseksgruppen viste en klart bedre fremgang
i de motoriske testene for balanse og koordinasjon sammenlig-
net med referansegruppa. Fra dette studiet ble det konkludert at
naturlandskapet er en leeringsarena som fremmer fysisk aktivitet
og motorisk utvikling hos barn. Naturlandskapet tilbyr mulighe-
ter for allsidig lek og fysisk aktivitet og dette forer til motorisk
uvikling og leering hos barna. Terrenget inviterer til ulike former
for lek og fysisk aktivitet. Barna ser mulighetene og tar dem i
bruk: Et tre blir et klatrestativ, en skrent blir en sklie, buskaset
blir gjemmesteder, einerbusken blir hus og hjem (se Figur 2),
lose materialer blir samlet til hyttebygging i busker og treer. Apne
sletter og jorder blir ypperlige skibakker om vinteren. I lopet av
prosjektperioden ble barna godt kjent i skogen og satte selv navn

Laeringslandskap

Landskaps- L | Fysisk . I'u'lut_ur_lsk
clementer  [iderer i gt |- Ravirker—) utvikling
Topografi: G unnleggende Motoriske
-Flaer Bevenelser: ferdigheter
-Helrirg B Ferdigheter i
-Kuperthet Lepe o8, lepe,

-Hogape hoppe, klstre,

Hryoe krabbe, Sle kaste, henge mm
Vegetasjon: Klatre
Trear -Henge, slenge Motoriske
Busher -Rule egenskapen
Urter -Haste fange -Balanz=
Gras -Hoordinasjion
Sopp O ppgaven -Hurtighst
Moze -Problemly sende -Kratt
Larv -Bone

-Leik & frileik

Figur 3. Didaktisk modell som viser sasmmenheng mellom land-
skapselementer, fysisk aktivitet, motorisk utvikling og laering.
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pé populeere omrider: Konglekrigen, Stupet, Romskipet. Disse
navne er betegnende for hva barna gjorde der av aktiviteter og
fantasileiker. P4 denne maéten blir steder identifisert med funk-
sjoner og lek og far en spesiell betydning og identitet.

Landskapet representerer rammefaktorer som legger foringer for
aktiviteten som foregar der. Leken og alle former for fysisk akti-
vitet knyttet til den, er «oppgaver» som barna utferer. Barn lgser
oppgavene pa ulike mater ut fra individuelle forutsetninger. P4-
virkningen fra terrenget i de ulike aktivitetene/oppgavene barn
utforer, gir fysiske stimuli til barnas motoriske utvikling. Varia-
sjonene pavirker barnas mestring av bevegelser og stimulerer
til bedre motoriske ferdigheter, spesielt med hensyn til balanse
og koordinasjon. Regelmessig og hyppig bruk av naturen til lek
og fysisk aktivitet vil derfor styrke barnas motoriske utvikling.
Dette er framstilt nedenfor i en didaktisk modell som viser sam-
menhengen mellom landskapets tilbud - ulike former for fysisk
aktivitet og grunnleggende bevegelser gjennom bruken av land-
skapselementene - og virkningen p& motorisk utvikling gjennom
leering av ferdigheter og utvikling av de motoriske egenskapene
balanse, koordinasjon, hurtighet og kraft.

Gjennom studiet av barns bruk av landskapet til lek og fysisk
aktivitet ble det ogsa tydelig hvordan barna oppdaget livet i sko-
gen. Treer og busker ble utforsket og benyttet til hyttebygging og
rollelek, der bl.a. einerbusken ble et populeert skjul for ”hus og
hjem” leker. Barna laert navn p& mange planter og dyr som hadde
skogen som sin habitat. Dyr og fugler ble observert og gjenkjent
gjennom direkte mater eller som spor og sportegn. Barna hadde
selv serigse diskusjoner omkring spor og sportegn nér disse ble
oppdaget — og kunnskapen var stor: de kunne fore diskusjoner
”pa heyt niva” hvorvidt det var et harespor eller ekornspor som
var avsatt i sneen (Figur 4).

Didaktiske perspektiver

Med skogen som lekeplass gir det gode muligheter for & intro-
dusere andre fag og serlig naturfaglige tema som lar seg godt
kombinere med bevegelsesleik i terrenget. Landskapet blir godt
utforsket gjennom bevegelsesleken og barna blir kjent og foler
seg trygge i landskapet. Dette er et ypperlig utgangspunkt for
leering om natur i naturen. Da kan Kklatretreet, som allerede er
utforsket for klatring, bli en naturlig og meningsfylt gjenstand
for videre utforsking av treets fenologi. Buldresteinen kan bli en
spennende gjenstand for geologiske undersokelser og for stu-
dier av steinens biologi: planter og insekter som lever pa eller
i tilknytning til steinen. Treet og steinen blir da noe mer enn
studieobjekt, de blir gjenstander for gjenkjennelse og subjektive
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erfaringer. Da er vi langt pa vei inn i landskapets indre liv som
apner spennende og meningsfull oppdagende leering for barna.
Ved & utforske et landskap som barna opplever som sitt eget
lekelandskap, vil gi en mer autentisk undervisningssituasjon for
barna. Undervisningen blir dermed mer enn et didaktisk opp-
legg med gode oppgaver og arbeidsmater — det blir en leerings-
situasjon som krever observasjon med innlevelse og empati, en
integrering av landskapsidentitet og kunnskap som vil fore til
en forstdelse av sammenhengen i naturen - biologisk mangfold
og okologisk kunnskap Den didaktiske modellen i Figur 3 kan
vaere et eksempel for hvordan landskapet ogsa inviterer til andre
tema for utforsking og oppdagende leering. Leeringseffekten vil
avhenge av subjektive erfaringer og autentiske leeringelementer.
For & kunne praktisere en slik form for dannelse av naturkunn-
skap i utdanningslepet fra barnehage til hegere utdanning ma vi
legge Stina Johanssons refleksjon til grunn for naturstudiene: ”vi
ma leere oss & ikke bare ga ut i naturen — men heller & ga inn i
den”. Dette krever at mye tid brukes i forbindelse med uteunder-
visningen i skole og barnehage og at dette blir kontinuerlig. Det

g 7 ALk L

Figur 4. Leeringslandskap: spor og sportegn

er ikke nok med et par ekskursjoner eller utedager i aret. Det er
derfor avgjerende for god uteundervisning at en finner egnede
steder i og rundt skolen og barnehagen som kan gi en autentisk
undervisningssituasjon, der teori blir forstatt giennom praksis og
i en kontekst som er reell for laeringen.

Landskapet gir mange muligheter for leering: leering gjennom
bruk av kroppen og oppdagende leering gjennom utforsking av
ulike fenomener i landskapet (Figur 3). Ved at barna blir kjent i
og med et landskap er det ogsa lettere & organisere leering, men
det forutsetter at ogsé leereren har kunnskap og innsikt i & ut-
nytte mulighetene i et slikt leeringslandskap. Stedsbasert laering
over tid har vist seg & gi positive leeringseffekter i flere kompe-
tanseomrader i amerikanske skoler som har preovd ut stedbasert
pedagogikk. I Norge har de fleste skoler og barnehager mulighe-
ter for uteundervisning og det er & hape at flere benytter seg av
de muligheter som ofte ligger rett utenfor gjerdet.

‘/.
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Disseksjon av gye

Undersok et gye og finn ut hvilke deler det er bygget opp av og hvordan det virker.

1.

oA

Figur 1. Et gye med et utskaret
vindu

Studer hvordan eyet er bygd opp utvendig. Finn hvor syns-
nerven kommer ut pa baksiden av eyet. Hva slags funksjon
har den hvite massen rundt eyet? Kan dere se muskler?
Etter & ha studert utsiden skal dere skjeere bort fettet og
muskelrestene som omgir gyet. La synsnerven bli igjen.
Hvilken farge har hinna som dekker mesteparten av ayet?
Pirk pa hinna og kjenn at den virker seig og sterk. Hva kal-
ler vi denne hinna? Hva kaller vi den gjennomsiktige hinna
som er foran pupillen? Hvorfor tror du den er gjennomsik-
tig?

Mal lengden av gyet. Ta bildet av det eller lag en tegning.
Dere skal né se pa hvordan et bilde blir dannet pa netthinna
inne i oyet. Vi kan ikke se dette bildet gjennom pupillen,
men vi kan se det fra baksiden av gyet. Snu oyet slik at syns-
nerven vender ned og mot deg. Se pa figur 1 som viser hvor-
dan dere skjeerer ut et lite vindu over synsnerven. Vinduet
skal veere 0,5 cm - 0,5 cm. Senehinna og netthinna er seig &
skjeere gjennom, og dere trenger en skarp skalpell. Legg et
stykke matpapir pa vinduet dere har skaret ut. Tenn stearin-
lyset og hold oyet med pupillen mot stearinlyset og se om du
far dannet et bilde av stearinlyset pa papiret. For & fa bildet
skarpt kan dere lage oyet litt kortere eller litt lengre ved &
klemme forsiktig pa det. Hvor stort er bildet som blir dannet
pa netthinna? Mal sterrelsen pa den virkelige gjenstanden.
Hvor mange ganger blir bildet forminsket? Kan dere se at
bildet pa netthinna er opp ned?

Figur 2. Et pye som blir delt i
to av en skalpell
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6. Del gyetito ved 4 snitte i senehinnen midt pa eyet som vist
pa figur 2. Hva er inni eyet? Hvordan far eyet den runde
formen sin? Klarer du & fa ut innholdet helt?

7. Studer fremre halvdel. Bak hornhinnen ser dere en merk
sirkel med en ennd merkere flekk i midten. Den merke sir-
kelen er regnbuehinnen, mens den merkere flekken er pu-
pillen. Hvilken funksjon har pupillen?

8. Prov 4 finn en klar perle i den fremre delen av gyet. Hva
tror du det er? Ta den forsiktig ut og legg den pé et ark med
bokstaver. Hva skjer? Prov med forskjellig avstand mellom
linsen og bokstav. Hva skjer nd? Se pa andre ting gjennom
linsen.

9. Fjern resten av glasslegemet og studer innsiden av den ba-
kre halvdelen av gyet. Hva slags oppgave har laget som
dekker mesteparten av eyet innvendig? Finn stedet hvor
netthinnen gér over i synsnerven. Dette punktet kalles den
blinde flekk.

Kommentarer/praktiske tips

For brukte man kueyer ved disseksjon, men de er vanskelige &
fa tak i. Saueayne er lettere & jobbe med enn griseayne. Bestill
oynene i god tid direkte fra slakteri.

Punkt 5 hvor dere skal studere hvor netthinna fungerer, kan
veere vanskelig & fa til. Men dette punktet er sentralt for & forsta
hvordan eyet fungerer og er et spennende fenomen & studere.
Dersom elevene ikke far det til, kan du som leerer demonstrere det.

Disseksjonen krever finmotorikk, noe elevene synes er en fin
utfordring. Hvis skalpell benyttes, er det viktig at den er skarp.
For barnetrinnet er saks ofte det beste. Da er det mindre fare for
at noen skader seg.

Vi anbefaler at elevene jobber sammen i grupper pa 3-4 elever.

En fin innledning til undervisning om e@yet kan veere a la elev-
ene se opp, se ned og se rundt i sirkel uten & bevege hodet. Seks
muskler kontrollerer bevegelsen av gynene og gjor at vi kan se
rundt i sirkel. Kuer har kun fire muskler slik at de kun kan se
opp, ned, til venstre og til hoyre, men ikke i sirkel.
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Materialer og utstyr Aktuelle kompetansemal i lereplanen
Til hver gruppe Etter 4. rstrinn
- gye fra sau eller gris Kropp og helse
+ skalpell « beskrive i hovedtrekk hvordan menneskekroppen er
. saks. . bygd opp, og funksjonen til noen indre organer
. petrls'kal Etter 7. drstrinn
- stearinlys Kropp og helse
« fyrstikker - beskrive de viktigste organene i menneskekroppen og
« litt matmapir deres funksjoner
Til hver elev Biologi 1
« hansker

Fysiologien til mennesket
- gjere greie for oppbygginga av og funksjonen til sentra-
le organsystem i kroppen, og drefte arsaker til sjukdom-
mar som har samanheng med livsstil

- elevark og eventuelt faktaark
Fellesmateriell

- en rull aluminiumsfolie

« noen ruller tgrkepapir

Linsen kan brukes som forstgrrelsesglass.



KROPPEN VAR @QYE

Laget av: Wenche Erlien, Naturfagsenteret

Viten-objekt om gyet

I dette Viten-objektet skal du sette navn pa de ulike
delene i @yet og sortere tekst om hvordan lys blir re-
gistrert i oyet. Oppgavene har automatisk rettesystem
og kan brukes bade i grunnskolen og videregdende
skole.

Viten-objektet finner du her: www.viten.no/?eye

E

Et horisontalt snitt gjennom menneskeayet
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ref LT
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Tekst: Otto @grim og Svenn Lilledal Andersen

Se gjennom handa
En illusjon av hull i handa

Rull arket sammen s det blir et ror med en diameter pa opp til
2,5 cm, ikke mer. Hold reret med (f.eks.) hoyre hand og kikk
gjennom det med hoyre aye mot et lyst vindu eller mot et annet
lyst omrade. Hold venstre aye lukket. Hold venstre hand ved
siden av og helt inntil roret, lengst fra eynene. Se med begge
gynene. Du ser tvers gjennom handflata.

Hold venstre hand ved siden

Hold reret med hgyre hand og
kikk gjennom det med hgyre
gye
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av og helt inntil rgret, lengst
fra gynene

Materialer og utstyr
« Papirark, A4, ca 20 cm fk 30 cm

Faglig forklaring

Selv om vi ser med to eyer og bildene pd netthinnene aldri kan
veere helt like, tolker hjernen det vi ser, som ett sammenheng-
ende bilde. I vart forsek ser vi et lyst, rundt omrdde med det ene
oye og en hand med det andre. Men vi er vant med at det skal
veere bare ett bilde, og derfor oppfatter vi det som om det er hull
i handa. Hvis vi fortsetter & se en stund, forsvinner kanskje hul-
let. Noen klarer & omstille gynene sénn at de ser hullet i handa
noen ganger og en hel hand noen ganger.

Kommentarer/praktiske tips
Det kan hende at du blir lurt av det du ser selv.
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A sta pa hodet

Hvordan er blodsirkulasjonen nar du star pa hodet?
Diskuter utsagnene i grubletegningen og finn ut hva du mener.

Bersom du stée pd hodet, Hjernen din vl F8 for mye
wil fattens dine ikke £d noe

blod

Forshjoll For hjertet ditt
eller blodsirkulasjonen din

Faglig forklaring

Hvordan kommer blodet til hodet? Ettersom hodet er plassert
over hjertet, ma hjertet veere i stand til & pumpe blodet oppover,
mot tyngdekraften. Da skulle en kanskje tro at blodet ogsa vil
fortsette & stromme til fottene hvis man star pa hodet. Det er
lenger & pumpe blodet opp til fottene nar vi star pa hodet enn til
hodet nér vi star pa bena. Derfor ma hjertet arbeide hardere. P4
samme mate kommer ikke blodet like lett tilbake fra hodet som
nar vi star oppreist.

Aktuelle kompetansemal i lereplanen
Etter 4. arstrinn
Kropp og helse
- beskrive i hovedtrekk hvordan menneskekroppen er
bygd opp, og funksjonen til noen indre organer
- observere og beskrive hvordan kroppen reagerer i ulike
situasjoner

Kommentarer/praktiske tips B

Ki hel
Vi kan observere endringer i blodsirkulasjonen. Dersom blodet mfgﬁ ;%(rist: Z e viktigste organene i menneskekroppen og
forlater beina raskere enn vanlig blir de bleke. Dersom blodet deres funksjoner

ikke forlater hodet like raskt som vanlig, vil ansiktet bli redt.
Dersom hjertet mé jobbe hardere, vil pulsen gke. Dette kan un-
dersgkes pa en frisk, frivillig forseksperson.



Veiledning til laereplanen i naturfag

— Endelig eller for seint?

Pa Utdanningsdirektoratets nettsider finner vi na veiledninger til lzereplaner i mange av fagene
i grunnopplaeringen, ogsa for naturfag fra 1.-10. trinn og Vg 1i videregaende skole. Noen vi selv-
folgelig hevde at dette er for seint, fordi lzerebgker allerede har gjort sine tolkninger og valg og
skoler og lzerere har utviklet lokale laereplaner. Det er etter all sannsynlighet ikke samsvar
mellom disse planene og den veiledningen som na foreligger, og det kan skape frustrasjoner.

Men det er ogsd mange som har etterlyst en slik veiledning som
hjelp til & utvikle lokale leereplaner. Veiledningen er ikke ment
& veere noen fasit for hvordan leereplanen skal ”brytes ned” eller
tolkes, men den er ett forslag blant flere. Leerebokenes tolkning,
lokale leereplaner og denne veiledningen er ulike méter & se lee-
replanen pa. Departementet mente ut fra tilbakemeldinger fra
leerere og skoleledere at det var behov for en veiledning pé ett
hovedomrade i naturfag, altsa ikke for hele leereplanen.

Den foreliggende veiledningen har bare tatt for seg hovedom-
raddet Fenomener og stoffer for hele lapet fra 1. trinn til Vgl.
Kompetansemalene er tolket og skrevet om til leeringsmal, og
til hvert leeringsmal er det foreslatt leeringsaktiviteter som kan
hjelpe elevene til 4 nd malene. Sammen med aktiviteter i et even-
tuelt leereverk kan disse leeringsaktivitetene hjelpe leereren til &
skape storre variasjon i metoder. Leeringsmélene er fordelt pa
arstrinn og ikke pa bolker av arstrinn som i leereplanen. Veiled-
ningen viser derfor en mer konkret progresjon i faget enn selve
leereplanen.

I denne artikkelen ensker jeg & vise hva dere kan finne pé nett-
sidene om veiledningen. Jeg starter med kompetansemalene som
brytes ned til leeringsmal for deretter & gi en oversikt over artik-
kelstoffet i veiledningen.

Hovedomradet Fenomener og stoffer er delt inn i egnete faglige
bolker i en matrise som kommer opp pa nettsiden nar du tryk-
ker pa pilen Veiledning til leereplanen i naturfag. Denne inn-
delingen skal gjore det lettere & orientere seg i fagstoffet i dette
hovedomradet. For eksempel er inndelingen for 3. og 4. ars-
trinn: 1) Kildesortering, 2) Kretslop og nedbrytning, 3) Stoffer og
4) Luft og lyd. Veer og skyer.
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Tulking nv lepegilunes

Ved 4 klikke i en av rutene, for eksempel ruta Luft og lyd. Veer
og skyer, kommer kompetansemaélene etter 4. trinn som passer
til disse fagemnene opp under tabellen. Forskerspirens kompe-
tansemal er alltid med for & minne oss om at disse malene skal vi
forsoke a realisere sammen med kompetansemélene i de andre
hovedomradene. Dersom vi klikker p4 kompetansemalet gjore
forsok med luft og lyd og beskrive observasjonene, vil dere finne
leeringsmalene lenger ned pa siden. Disse leeringsmélene er valgt
for & kunne né det nevnte kompetansemaélet.

Dere vil ogsa se at leeringsmal er plassert pa arstrinn. Selv om
dette forslaget til plassering av leeringsmal ikke passer med lee-
reverket dere har valgt eller med den lokale leereplanen deres,
kan selve nedbrytningen av kompetansemal og laeringsaktivite-
ter brukes. Malene lar seg flytte pd mellom ulike arstrinn. Det
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kan ogsa veere at antall leeringsmal blir for mange i forhold til
den tiden som er til radighet pa din skole. Dette er forhold som
varierer fra kommune til kommune og som den enkelte skole
eller leerer ma vurdere.

Det er et plusstegn ved hvert leeringsmal. Ved & klikke her listes
det opp forslag til leeringsaktiviteter, forsek, praktisk arbeid, gruble-
tegninger, metodiske tips og faglig bakgrunnsstoff som kan veere
nyttig lesing for leereren.

Du behgver ikke veere enig i de valgene som er gjort med plas-
sering pé arstrinn for & bruke denne veiledningen. Det er mulig
& hente ideer til hvordan kompetansemalene kan forstaes og tol-
kes og hva slags leeringsaktiviteter som kan brukes for & berike
undervisningen.

Veiledningen inneholder flere artikler som vi haper kan vere
nyttig lesing for leerere som underviser i naturfag.

P& hovedsiden vil dere i hoyre marg finne en del artikler som
beskriver ulike sider ved naturfag og naturfagundervisning. Vi
kaller oversikten for Nyttige artikler. De handler om:

+ Grunnleggende ferdigheter i naturfag - for leering og utvikling,

* Naturfag er et eksperimentelt fag

« A arbeide med rapporter i naturfag

« Grubletegninger brukt i naturfagundervisningen

« Naturfag, leeringsstrategier og grunnleggende ferdigheter

« Sikkerhet i naturfagsundervisningen

* Vurderingsverktoy for leering

+ Forskerspiren og systematisk laboratoriearbeid pa Vgl

Pa hovedsiden har vi disse veiviserne:

Tilpasset oppleering har to artikler: Kjennetegn pa tilpasset opp-
leering og Tilpasset naturfagundervisning for elever med stort
faglig potensial.

Vurdering: Her ligger artikler om Underveisvurdering, Egen-
vurdering, Sluttvurdering, Kompetanse i naturfag hva skal vi
vurdere?, Kjennetegn pd maloppndelse i naturfag, eksempel pa
kjennetegn pa méloppnéelse, Laeringsmél operasjonalisering av
kompetansemal.

Tolkning av laereplanen i naturfag: Under denne overskriften
finner du disse artiklene: Fra innholdsorienterte til kompetan-
sebaserte leereplaner, Prinsipper for leereplanene i LKO06, Fra lee-
replan til praksis i klasserommet, Tolking av kompetansemal og
konsekvenser for arbeidsmater.

Hva er naturfag? Her kan dere lese om skolefagets utfordrin-
ger, naturfagets tre dimensjoner, faglig progresjon og kompetan-
semal i Forskerspiren, & snakke naturfag og elevers hverdagsfo-
restillinger.

Bade artikkelstoffet og veiledningen i & tolke kompetansemal
til leeringsmal og knytte aktuelle leeringsaktiviteter til, er mate-
riell som naturfagleerere kan bruke pa fagmeter pa skolen som
grunnlag for diskusjoner og planlegging. Vi vil oppfordre leerere
til & bruke denne veiledningen som utgangspunkt for fagdidak-
tiske diskusjoner pa planleggingsmoter og ha et kritisk blikk pa
de valgene som veiledningen har gjort og pa egen praksis. Som
sagt er ikke denne veiledningen ment & veere noen fasit, men det
er et forsok pa & gi hjelp til dere som ensker denne typen veiled-
ning og som gnsker & vurdere ulike mater & tolke leereplanen pa.
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Hva skjer i Geoprogrammet?

Vi begynner a naerme oss halvveis i det 5-arige Geoprogrammet. | Igpet av de to forste arene
har vi etablert 7 regionale geonettverk, sendt ut over 100 steinsamlinger til geofagskoler,
utviklet leremateriale, startet en 4-arig utdanning og satt i gang geodidaktisk forskning.

Arbeidet i Geoprogrammet og etableringen av geofaget har etter
hvert ryktes over landegrensene. Naturfagsenteret har veert i Fin-
land, Sverige og fatt besok av en dansk delegasjon, som alle har
veert interessert i & hore om geofaget og tiltakene i Geoprogram-
met. Disse landene har ikke tilsvarene like stort tilbud innenfor
geofag, s& her er Norge et foregangsland.

Mye spennende geofaglig undervisningsmateriell
ogsa for laerere i grunnskolen

Steinsamlingene blir sendt til de videregéende skolene som tilbyr
geofag. Vi har ennd et par samlinger igjen. De blir levert sammen
med en solid skuffeseksjon med hjul. I skuffeseksjonen er det
ogsa plass til & samle inn lokal stein som leerer og elev kan sup-
plere samlingen med. I tillegg har vi lagt ut bilder og utviklet
aktiviteter som leerer kan gjennomfere sammen med klassen.
Aktivitetene ligger p& naturfag.no, sek pa steinsamling.

P4 viten.no utvikler vi webbaserte undervisningsprogrammer
som er tilrettelagt for geofagelever, men de kan ogséa brukes av
leerere og elever i fellesfagene naturfag og geografi pa Vgl, og pa
ungdomstrinnet. Vi har utviklet et vitenprogram om dannelsen
av olje i Nordsjeen og om hvordan den ble funnet. Vi har ogsa
utarbeidet et vitenprogram om Platetektonikk teorien med statte
fra Norske Shell. En mer detaljert beskrivelse av Platetektonikk
programmet kommer i neste nummer.

Naturfagsenteret oversetter Geoaktiviteter som blir utviklet ved
Earthlearningidea team http://www.earthlearningidea.com.
Vi har til nad oversatt ca 60 aktiviteter, men det er over dobbelt
sd mange engelske aktiviteter. To ganger i méneden lager The
Earthlearningidea team nye aktiviteter. Malet er at aktivitetene
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ikke skal kreve store kostnader eller avansert utstyr, og kunne
brukes av leererutdannere og leerere innenfor skolefag med geo-
grafi, geofag, geologi, paleontologi og biologi. Aktivitetene vari-
erer bade i varighet, innhold og er tilpasset ulike aldersgrupper.
Det kan ta fra 5 til 30 minutter & gjennomfere en geoaktivitet,
og malgruppa er fra 8 ar og oppover. Innholdsmessig dekker de
stor faglig bredde fra & lage eget olje- og gassreservoar eller egne
fossilspor til & eksperimentere med stremninger i atmosfeaeren og
& varsle jordskjelv. Det finnes Geoaktiviteter for enhver anled-
ning. Nar det skjer noe i verden som jordskjelv, vulkanutbrudd,
tsunami, ras etc finnes det flere geoaktiviteter leerer kan bruke
for & aktualisere sin undervisning. P4 naturfag.no forseker vi &
lage nyheter om hendelser i verden og samle opp de aktuelle
geoaktivitetene og lignende som leerer kan bruke. F.eks i forbin-
delse med vulkanutbruddet pé Island laget vi lenker til vulkan-
aktivitetene og i tillegg inviterte vi leerere og elever til & samle
inn askestov for analyse ved Naturhistorisk museum. Folg med
pé naturfag.no nar det skjer noe.

Bli medlem av Geonettverkene

Det er etablert 7 regionale geonettverk i landet, som koordineres
av geofaglige miljo i regionen. Nettverkene arrangerer samlinger
der geofagleerere fra samme region knytter kontakter badde med
andre geofagleerere og geofaglige ressurspersoner. Slik blir nett-
verksmeotene en arena for leererne til & diskutere geofagundervis-
ningen og & fa geofaglig veiledning.

Aktivitetsnivaet i nettverkene er forskjellige bAde med hensyn
til innhold og mengde. Noen nettverk har valgt & prioritere
geofaglig kompetanseheving for sine geofagleerere. De har ar-
rangert bade kurs og geofaglige turer. Andre nettverk har brukt
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motene til & diskutere leereplanmélene og sammen utviklet vur-
deringskriterier til hvert kompetansemal. Det er viktig at hvert
geonettverk finner fram til den formen som er mest onskelig for
”sine” leerere.

De geofagleerere som ikke er med i et geonettverk og de som
planlegger & starte med geofag, kan gé inn pa nettsiden www.
naturfagsenteret/geoprogrammet og finne kontaktinformasjon
til koordinator for sitt nettverk.

Utdanning og kurs for geofaglzerere

Vi tilbyr etter-og videreutdanning for geofaglaerere som bestar av
fire moduler fordelt pa fire ar. Hver modul er pa 15 studiepoeng,
men de kan ogsa tas som etterutdanning. Forste modul med tit-
telen ”Geotoparbeid” avsluttet med en eksamenssamling i april
i ar. Eksamensoppgaven var & utvikle og prove ut et geotopar-
beid med sine elever. Det var bade spennende og leererikt & hore
pa de 17 deltakerne som presenterte sine undervisningsopplegg.
Alle hadde utviklet oppgaver som elevene selv skulle gjennom-
fore ute i felt. Det var mange gode eksempler som ogsé andre
geofagleerere kunne hatt glede av & fa tilgang til. Vi vil derfor
vurdere mater & gjore dette tilgjengelig pa.

Neste modul har tittelen ”Naturkatastrofer” og starter med for-
ste samling i september.

Pa nettstedet kan dere lese mer om de andre kursene:
www.naturfagsenteret/geoprogrammet

Geoforskning

Geofag i Skolen (GiS) inngér i et storre forskningsprosjekt ”For-
skerfotter og leseratter” ved Naturfagsenteret, som i fjor hest
mottok 6 mill (fordelt over tre &r) fra programmet "Utdanning
2020” i Forskningsradet. De to prosjektene har som mal & for-
bedre leerers naturfagundervisning og elevers leeringsutbytte.
Studien kombinerer leerers unike kompetanse fra klasserommet
med kompetansen hos forskere innen naturfagdidaktikk. Vi skal
folge utvalgte leerere og elever fra smaskoletrinn og opp til og
med videregdende over tid. Sammen med leerere og deres elever
skal vi preve ut og videreutvikle utforskende aktiviteter (bade
inne i klasserommet og ute i felt) i kombinasjon med lesing og
skriving. Vi skal bruke videoanalyser, observasjon og intervju
av bade elever og leerere. For & fa med elevenes opplevelse av
undervisningen pa best mulig mate tar vi i bruk hodekamera som
noen av elevene skal baere pa seg bade inne i klasserommet og
ute i felt. PA den méaten kan vi se hva eleven ser og here hva
de prater om nar leerer er tilstede og nar leerer ikke er der. Vi
onsker ogsd at leereren har et slikt kamera. Nér elevene er ute

Naturfagsenteret har utviklet et 5-arig Geoprogram som har
som mal a styrke det nye geofaget i videregaende skole. Dette
programmet er mulig a realisere pa grunn av stgtten fra Sta-
toil pa 10,8 millioner. Geoprogrammet startet sommer 2008
og avslutter sommer 2013. Geoprogrammet inneholder tiltak
bade for geofaglaerere og geofagelever.

Arsaken til at Geoprogrammet kom i stand er programfaget
Geofag i videregaende skole som ble opprettet i forbindelse
med Kunnskapslgftet 2006, sammen med Teknologi og Fors-
kningslaere. Geofag er like stort som fysikk, kjemi og biologi.
Pa nettsiden kan du lese mer:
www.naturfagsenteret.no/geoprogrammet

i felt skal vi bruke GPS for & fa en oversikt over hvor de gar og
hvor de stopper. "GPS-track” skal synkroniseres med videoen,
og dermed far vi en unik mulighet til & studere og analysere elev-
ene i felt. Teorigrunnlaget for dette prosjektet har vi publisert i
KIMEN, Nr 1, 2010: Undersgkende naturfag, av Marianne @de-
gaard og Merethe Froyland. Dette kan lastes ned her: http://
www.naturfagsenteret.no/kimen

Vi har ogsa publisert en artikkel om feltarbeid og en om feltbok
i Naturfag 1/10:

www.naturfagsenteret.no/naturfag

I ”Geofag i Skolen” inngéir ogsd samarbeid med Hoyskolen i
Oslo og Heyskolen i Telemark.

Informasjon om geofag og Geoprogrammet

Vi har egen nettside for Geoprogrammet pa Naturfagsenterets
nettside under ”prosjekter”. Her kan du finne generell informa-
sjon om programmet og lese om de ulike tiltakene. I tillegg har
vi en side for geofagleerere pa naturfag.no, der leerere blant an-
net kan segke etter leeringsmaterialet til hvert kompetansemal i
geofag.

Vi har inngétt samarbeid med tidsskriftet GEO om en side i
hvert nummer der vi informerer om hva som skjer i Geopro-
grammet og geofaget i skolen. Dette er en fin mate & informere
fagmiljoet om hva som skjer i skolen. I tillegg sendes GEO til alle
videregdende skoler med geofag.

For skoler som vurderer a tilby geofag, eller onsker a starte
rekrutteringen til geofag neste skolear, har vi utarbeidet et in-
formasjonsmateriale, en pdf, som dere kan fa tilsendt gratis pa
e-post. Ta kontakt med merethe.froyland @naturfagsenteret.no.
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Hjelp! Vil jeg overleve jordskjelv,
tsunami og vulkanutbrudd?

Mange elever og lzerere reiser pa ferie til land hvor det er andre naturfarer enn i Norge.
Elevenes egen opplevelse eller inntrykk fra media kan laereren benytte i undervisnin-
gen om geosystemene som forarsaker geofarer og naturkatastrofer. Mange elever som
velger a fordype seg i programfag geofag i videregaende skole fremhever nettopp na-
turkatastrofer som et favorittema i faget, fordi det er dagsaktuelt.

De to begrepene, geofare og naturkatastrofe, er noe ulikt defi-
nert i leereboka i geofag. Geofare er en naturfare som vi frykter
kan medfere menneskelige og materielle tap dersom det oppstar,
mens naturkatastrofe brukes forst nar geofaren inntreffer og far
konsekvenser for menneskelig aktivitet!.

En rekke naturkatastrofer har fatt medias oppmerksomhet, saer-
lig i 2010. Midt under jordskjelvene i Chile og Haiti, og vul-
kanutbruddet pa Island, ble det spekulert i om det oppstar flere
naturkatastrofer na enn tidligere. Forskerne tror ikke det. Bedre
overvakningssystem, effektiv kommunikasjon over lange avstan-
der, mer kunnskap og interesse blant forskere og folk flest, er
noen grunner til at blant annet antallet vulkanutbrudd har ”ekt”.

Naturkatastrofer, helse og sikkerhet

Vi vet hva vi ma passe oss for i neermiljoet vi vokser opp i - den
trafikkerte veien, bratte skrenter og den flomstore elva. Vanske-
ligere blir det nér vi reiser utenfor vart geografiske sentrum. Rei-
seforsikring, visum og reisesyketabletter er selvsagt nedvendig,
men i denne artikkelen vil jeg bidra til at geofaglig kunnskap
ogsa blir en del av leserens allmenne bagasje. Siden hovedtema
i dette nummeret av Naturfag (2/2010) er kropp og helse, er det
pa sin plass a koble geofarer til var helse og sikkerhet. Hva kan
vi gjore av selvbergingstiltak i forkant, under og etter et jord-
skjelv, en tsunami og et vulkanutbrudd? Avslutningsvis foreslar
jeg noen klasseromsaktiviteter som kan hjelpe elevene til & fa
bedre forstaelse av mekanismene bak disse geofarene.

IKarlsen, Ole G. (2007): Terra Mater. Aschehoug.
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Jordskjelv

Jordskjelvet pa Haiti januardagen i 2010 varte i 35 sekunder.
Som TV-bildene viste, var dette lange og katastrofale sekunder
for menneskene der. Skadeomfanget forarsaket av jordskjelv av-
henger av innbyggernes kunnskap og hvor godt forberedt de er
praktisk sett. Det betyr at selv om jordskjelvfaren er overhen-
gende, finnes det tiltak som kan redusere skadeomfanget. Byg-
getekniske bestemmelser, forskning og overvakingssystemer er
en ting, men folkeopplysning er vel s& viktig for at den enkelte
skal kunne redde seg selv og sine naermeste.

Undervisning for geofaglig forstdelse og selvberging

Et eksempel finnes fra landet Tadsjikistan hvor de regner med
at det er hoy sannsynlighet for at hovedstaden rammes av jord-
skjelv innen fa ar. En skole gjennomforte et undervisningsopp-
legg for 14-15 aringer?. Forst ble elevenes personlige erfaringer og
geofaglige kunnskap kartlagt. Elevene som hadde opplevd jord-
skjelv tidligere, trodde at de kunne lope fra jordskjelvet. Andre
hadde ikke foretatt seg noe. Ingen elever ante at de kunne gjore
noe for jordskjelvet oppstod. Nar det gjaldt geofaglige forklarin-
ger, assosierte elevene jordskjelv med fjelldannelse og vulkaner,
lava og utnyttelse av naturressurser, eller til og med religiose for-
Kklaringer. I det videre undervisningsopplegget ble det derfor lagt
vekt pa a veksle mellom geofaglige kunnskap og forklaringer, og
relevans for elevenes hverdagsliv og hvordan de skulle forholde
seg til jordskjelv. Dette ble gjort gjennom praktisk arbeid med
materiale fra dagliglivet for 4 lage enkle modeller av geoproses-
ser. Samtidig fikk elevene i oppdrag fra skoleledelsen & utarbei-
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de, teste og vurdere en evakueringsplan for skolen. Mot slutten
av undervisningsopplegget diskuterte elevene i grupper slik at
forskerne kunne underseke hvordan elevene inkluderte geofag-
lige begreper i forklaringene sine. En del av elevene hadde ogsé
informert familie og venner om hva de burde gjore for, under
og etter jordskjelvet. Et undervisningsopplegg som tar elevenes
opplevelse pa alvor, kan altsd na langt flere mennesker enn bare
disse elevene — samtidig som artikkelforfatterne hevder at elev-
ene ble mer entusiastiske og interesserte i geofaglig kunnskap.

Pa andre jordskjelvutsatte steder i verden er det en annen vir-
kelighet nér det gjelder folkeopplysning. Et par artusener med
hyppige jordskjelvhendelser har satt spor i hvordan japanerne
organiserer samfunnet sitt. Japan er kanskje den nasjonen i
verden som har gjort flest forhandstiltak, deriblant utdanning,
varslingssystem og byggebestemmelser. Ogsa pa den andre siden
av jordkloden, i jordskjelvutsatte California, er samfunnet forbe-
redt. Handbeker og nettsider informerer elever, leerere og hver-
mansen om hva folk ber gjere av forebyggende tiltak i hjemmet
og ikke minst om hva de ber gjore under et jordskjelvs.

Er du forberedt?

Forst bor du saumfare huset, skolen eller arbeidsplassen for
potensielle farer. Det kan vere store og lase gjenstander som
bokhyller, eller bilder pa veggen som kan ramle ned. Merk deg
sikringsskapet og hvordan du kan stenge av vann og gass. Vi-
dere bor du legge en plan for hvordan du skal fa kontakt med
dine neermeste under eller etter et jordskjelv, for eksempel ved
& avtale et motested. Alle ber ha ei veske med mat, medisiner
og lommelykt liggende lett tilgjengelig. Anbefalingene for hva en
californisk nedproviant for syv dager ber inneholde er: peanatt-
smor, terrmelk, vann, syltetay og all slags hermetikkmat (husk i
séfall boksépner og bestikk).

Under jordskjelv: hvordan kan du beskytte deg?

Hvis du er innendars: Sek tilflukt under et bord eller under en
pult. Krell deg sammen som en ball, hold deg fast i bordbeinet og
veer forberedt pé & flytte etter mobelet hvis det er stor bevegelse.
Men hva kan du gjere hvis du ikke far plass under mobelet eller
du er i et umeblert rom? Det finnes rad for det ogsa. Sitt pa gul-
vet med ryggen mot veggen. Hold god avstand fra vinduer, bok-
hyller og andre gjenstander som kan knuse eller rase sammen og
skade deg. Beskytt hodet og nakke med armer og hender.

2Mohadijer et al. (2010): Earthquake Emergency Education in Dushanbe, Tajikistan.
Journal of Geoscience Education, v. 58, n. 2,s. 86-94.

3Southern California Earthquake Center www.scec.org/education

Hvis du ligger under en bygning som har rast sammen: Ligg stille
for & unngé a virvle opp stev som du kan fa i luftveiene. Dekk
til munnen med et toystykke. For & f& kontakt med hjelpemann-
skaper kan du banke i veggen eller bléase i en floyte hvis du har.
A rope ber veere siste utvei, fordi det kan fore til at du inhalerer
for mye stov i lungene.

Hvis du er utendars: Bli ute, men kom deg unna bygninger, lyk-
testolper, kraftlinjer. Nar jordskjelvet er over, veer forsiktig med
4 ga pi edelagte veier og bruer. Det samme gjelder dersom du
kjarer bil. Stans ikke oppa broer, se opp for kraftliner og skilt
som kan velte eller bratte skraninger og skrenter hvor det kan
komme skred.

Midt oppe i jordskjelvtragedier herer vi om mirakelhisto-
rier. ”Mirakelmannen” pa Haiti ble funnet i live etter & ha
ligget begravd i ruinene i 4 uker. Da han ble funnet, var han
naturlig nok avmagret og dehydrert. Mannen nektet for &
ha spist eller drukket i perioden. Legene var ikke like sikre
pa om det var sant, fordi mannen ble funnet i naerheten av
ruinene av et matmarked. Forklaringen kan veere, i folge le-
gene, at mennesker som regel bare husker de siste ti dagene.

Posisjon under et jordskjelv - sitt inntil en vegg i huset, hold
avstand til vinduer og ting som kan velte og ramle ned, og beskytt
hode og nakke med hendene. Foto: Kari Beate Remmen
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Etter jordskjelvet

Selv om hovedskjelvet ser ut til & veere over, kan det komme
flere etterskjelv som forer til enda flere ulykker. Bygninger som
kollapser, branner og knuste glassruter er noen av de vanligste
arsakene til personskader. Tilforsel til vann, gass og elektrisitet
ber stenges av dersom det har blitt edelagt under skjelvet. Mer
uoversiktlig er imidlertid de skadene som menneskene selv er
ansvarlig for, som for eksempel plyndring av eiendommer og
psykiske pakjenninger.

Hvor alvorlige ettervirkningen blir, avhenger av flere faktorer.
Hvis vi sammenligner jordskjelvhendelsene i Chile og pa Haiti
dette aret, var jordskjelvet i Chile kraftigere (8,8 pa Richters ska-
la) enn i Haiti som malte 7,0 (se boks for forklaring pa Richters
skala). Likevel fikk jordskjelvet storre konsekvenser for befolk-
ningen pa Haiti. Flere maneder etter skjelvet bor hundretuse-
ner i provisoriske hjem, og tusenvis har behov for psykologisk
statte. Opprydningen sé vel som nedhjelpen har tatt lang tid &
organisere. Chilenerne var pa sin side bedre forberedt og fikk
mobilisert nok ryddemannskap til de rammede omréadene. Seis-
misk aktivitet er forholdsvis vanlig i Chile, mens det var 250 ar
siden sist befolkningen ble rammet av et s merkbart jordskjelv
pad Haiti. Ingen nalevende haitiere hadde dermed opplevd s&
kraftig jordskjelv. Forskjellen mellom de to skjelvene har ogsa
flere geologiske forklaringer. Den haitiske hovedstaden var mye
neermere episentret, altsd det punktet pa jordoverflaten som lig-
ger rett over jordskjelvets sentrum, enn det som var tilfellet med
chilenske byer og tettsteder. Jo narmere jordskjelvsenteret, jo
storre kan odeleggelsene bli. I tillegg har dybden pa episentret
betydning for hvor store rystelsene blir. Jordskjelvet pa Haiti var
grunnere, noe som forer til storre rystninger av jordoverflaten.
Sa selv om det var kort tid mellom jordskjelvet i Chile og pa
Haiti, er det kanskje ikke hensiktmessig & sammenligne dem?
Hvert sted har sin unike geologi og sitt unike folk. Uansett er
det en paminnelse om at mennesker ikke har full kontroll over
geoprosessene, men vi kan iverksette tiltak som gjor en forskjell
nar naturkatastrofer inntreffer.

Tsunami

Har noen av elevene tilbrakt ferien under fijerne himmelstrok
med palmesus, brennhet sol og lyden av beglgeskvulp? Be dem
se for seg at det kommer en tsunami brakende mot dem pa
stranda. Hvordan vil de beskrive det de ser? Hvor stor er tsu-
namien? Hvor fort kommer den inn mot stranda? Hva ville de
gjore, og hva vil de be vennene sine om & gjore?
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Richters skala

Skala som brukes for a angi stgrrelsen av energien som ut-
lpses ved et jordskjelv. Dette er uavhengig av de materielle
pdeleggelsene jordskjelvet forarsaker. Et seismometer maler
energimengden som frigis ved jordskjelvet. Skalaen gar fra
1-10 og er logaritmisk. Det vil si at et jordskjelv med styrke 8
er ti ganger sterkere enn et skjelv med styrke 7.

Etter 2. juledag i 2004 vet vi at dette er en realistisk situasjon.
Til en viss grad kan vi stole pa at tsunamifaren blir overvaket
mange steder. Landene rundt Stillehavet har hittil hatt det beste
varslingssystemet. Dette krever imidlertid avansert teknologi,
noe som er kostbart for mange land. Den beste beskyttelsen
kan du derfor serge for selv ved & vite hva du kan gjere dersom
en tsunami er i anmarsj mens du er pé strandferie. Det enkleste
er & holde seg unna stranda eller lavereliggende kystomréder,
men det er neppe aktuelt nar du er pa ”strandferie”.

Tsunami pa vei — hva skal du gjore?

Hyvis du er pa stranda og oppdager at vannet plutselig trekker seg
uvanlig mye tilbake - s& se opp og kom deg til hoyereliggende
omrader raskest mulig.. Er det for langt eller landskapet er gene-
relt paddeflatt, ber du komme oppover i etasjene i en hayest mu-
lig bygning. Hvis du ikke rekker det for tsunamien slar innover
land, s& finn noe du kan klamre deg fast i, for eksempel et tre.
Tsunamivarslene fomidles gjennom radio og TV, sé felg med pa
sendingene for & bli oppdatert.

Tsunami — en sekundcer geofare

Tsunamier er som regel en folge av en annen hendelse. Jord-
skjelv pa havbunnen er bare en av mekanismene som kan
trigge en tsunami. I andre tilfeller har tsunamier blitt generert
av undersjoiske skred. Det beromte Storegga raste ute i Norske-
havet for 8200 ar siden skapte en gigantisk tsunami som skylte
innover kystlinjene rundt Norskehavet. I dag er det fjellskred
pé Vestlandet som anses som den starste tsunamitrusselen i
Norge. Etter at denne geofaren ble kjent, har det blitt satt inn
mye ressurser pa overvaking og beredskapsplaner. Tsunami er
ogsa assosiert med vulkanutbrudd dersom landmasser raser ut i
vannet under utbruddet. Et mye brukt eksempel er utbruddet til
vulkanen Krakatau i 1883. Mange av de totalt 36 000 som dede
omkom nemlig av den 40 meter haye tsunamien som oppstod
nér vulkanen eksploderte.
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Hvordan ser du at tsunamien kommer? Hva ville du gjgre i den
situasjonen? Foto: Kari Beate Remmen

Vulkanutbrudd

En tidel av jordas befolkning bor i naerheten av en vulkan som
man regner med kan f& utbrudd. Men dette antallet eker nar
tilreisende oppsoker vulkaner og vulkansk aktive omrader med
varme kilder, geysirer og fumaroler.

P& Hawaii er aktive lavastrommer en turistattraksjon. Det er
seerlig populeert & legge ut pa fottur for & beskue de redglodende
lavstrommene etter morkets frembrudd. Men dette er altsa ikke
risikofritt. Forskere har undersokt arsaker til ulykker hvor tu-
rister har veert involvert, deriblant vandring i omrader med ak-
tive lavastrommer, snubling i sprekker og varme kilder. En del
av ulykkene var riktignok selvforskyldte; ulydige turister oversa
varselsskilt og gikk utenfor oppmerkede stier.

Kan vulkanutbrudd varsles?

Med dagens teknologi kan vulkanologer overvake vulkaner
som de tror kan fa utbrudd. Indikatorer pa at et utbrudd er pa
gang, er blant annet jordskjelv, sammensetningen av gasser som
siver ut, og om bakken hever eller senker seg. Likevel kan ikke
vulkanologer varsle vulkanutbrudd lang tid i forveien. Noen
ganger er det snakk om timer eller minutter. Videre er det van-
skelig & forutsi hvor lang tid et vulkanutbrudd varer; det kan
vaere dager til flere &r. Hvis du vurderer & reise pa vulkansafari,
er det nok fornuftig & kjenne til noen retningslinjer.

Mange vulkaner er vurdert ut fra hvor eksplosivt utbrudd vulka-
nen kan fa. I utgangspunktet er det magmaens sammensetning
som bestemmer hvor stor trussel vulkanutbruddet er. Tyntfly-
tende magma gjor at gassene slipper unna og vi ser lavaen som
en gladende elv. Er du i normalt god form, kan du sannsynligvis
gé eller lope fra lavastrommen. Men den er derimot glohet og vil

sette fyr pa alt den kommer i kontakt med av treer, hus og biler.
Seigtflytende magma er en storre trussel, fordi det kan gi store
eksplosjoner. Hoyt trykk slynger aske og steinfragmenter opp i
lufta. Det kan oppsté pyroklastiske stremmer som raser ned fjell-
siden i over 100 km/t. Dette er brennende gasstremmer kan ikke
noe menneske lope fra. Hva ville elevene folt i en slik situasjon?

1 god tid for vulkanutbruddet

Dersom du oppholder deg i neerheten av en vulkan, uansett om
den er aktiv eller sovende, ma du vere forberedt pa at du ma
komme deg vekk i hui og hast. En veske med utstyr som beskyt-
telsesbriller, munnbind og radio med ekstra batterier er klokt &
ha gjort klart pa forhand.

Under et vulkanutbrudd

Radio og TV sender oppdatert informasjon fra myndighe-
ter og forskere. Lytt til dette og felg ordre om evakuering for
a unnga & bli truffet av steinmateriale, varme gasser og la-
vastrommer. Men ogsd andre farer som jordskred, spesielt i
neerheten av elver og hvis det striregner, kan utleses under et
vulkanutbrudd. Jordskredene kan du ikke lope fra. Bekkeda-
ler og lavereliggende omrader med bratte skraninger er der-
for risikofylte oppholdssteder. Broer er ogsd utsatte steder.
Flere ganger har smeltevann fra isbreer under vulkanutbrudd
pa Island flommet ned fra fjellet og oversvemt veier og broer.

Som vi leerte under utbruddet pa Island i 2010, kan aske ha et
langt storre nedslagsfelt enn det storre steinfragmenter har. As-
kepartiklene fra Eyjafjallajokull ble skutt ut i 300 m/sekund, og
nadde 8 km opp i atmosfaeren. Der ble partiklene fraktet av gar-
de med vinden. Med dette friskt i minne, er det visse forhands-
regler som peker seg ut i tilfelle du skulle komme i neerkontakt
med aske:

+ Kle deg i langermet genser og lang bukse.

« Bruk beskyttelsesbriller eller briller i stedet for kontaktlinser.

« Bruk en stovmaske eller hold fuktig terkle over ansiktet som
du puster i.

* Hold deg unna omrader hvor det blaser vind fra vulkanen,
fordi denne beaerer med seg aske.

+ Forbli innenders til asken har lagt seg til ro (men gé for all
del ut hvis det er fare for at hustaket kollapser).

« Lukk darer, vinduer og steng av all ventilasjon i huset (lufte-
ventiler, air condition, vifter og liknende).

* Hvis du kjerer bil, s stopp motoren. Kjoring kan virvle opp
vulkansk aske som kan blokkere maskineriet.
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Kan ulykker unngas dersom overmodige vulkanturister fglger
advarselsskiltene? Foto: Kari Beate Remmen

Etter vulkanutbruddet.

Opprydningarbeidet avhenger av skadeomfanget, som igjen
avhenger av utbruddets styrke og varighet. Et tykt askelag et-
ter et langvarig utbrudd kan edelegge avlinger og beitemark for
husdyrene. Men for opprydningen starter, er det mange farer &
se opp for. Bygninger som kan rase sammen, forurenset vann,
gasslekkasjer, dede dyr og edelagte kraftlinjer, for & nevne noen.
I slike tilfeller ber hjelpemannskap tilkalles. Bildene fra Island
etter utbruddet ved Eyjafjdllajekull, viste at beboerne hadde litt
av en jobb med 4 fjerne aske fra flater og hustak. Materielle tap
kan som oftest erstattes. Verre er det med usynlige, langvarige
personskader som psykiske pakjenninger. Beredskapen for & ta-
kle dette er ikke like god i alle deler av verden som er utsatt for
geofarer.

Undervisningstips om naturkatastrofer

Geoprosessene som former landskapet vart pagar kontinuerlig,
selv om de er utenfor dagliglivets synsfelt. I tillegg pagar proses-
sene over fryktelig lang tid og over enorme avstander, samtidig
som det er en sammenheng mellom dem. Forstaelig nok er dette
dimensjoner som er vanskelig for mennesker, og ikke minst elev-
ene, a fatte. Men nar naturkreftene viser full styrke og far konse-
kvenser for oss, blir vi helt oppslukte. Naturkatastrofer er derfor
et 7rikt” tema som kan belyses fra mange perspektiver. Dermed
apner det seg mange muligheter for & engasjere elevene i det fag-
lige innholdet. Med enkle grep, det vil si lite krevende utstyr og
tidsbruk, kan geoprosessene demonstreres i mindre skala gjen-
nom praktiske ovelser, analogier og animasjoner. Undervisnings-
tipsene nedenfor er ikke bare aktuelt for fellesfaget geografi og
programfag geofag i videregdende skole, men kan ogsé innga i
naturfagundervisning pé lavere trinn.
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Geoaktiviteten

Geoaktiviteten er en serie undervisningsaktiviteter som belyser
ulike geofaglige emner og problemstillinger. Hver aktivitet tar
ikke lang tid, kan lett inng& som en del av et storre undervis-
ningsopplegg, og kan tilpasses elevenes alder og niva. Noen kre-
ver litt utstyr som sand, plastkopper og vann, mens andre krever
bare god forestillingsevne! Et viktig poeng er nemlig at aktivite-
tene skal veere gjennomferbare for skoler i utviklingsland som
har lite ressurser. I en undervisningssekvens om jordskjelv, kan
for eksempel disse Geoaktivitetene inkluderes:

* ”Jordskjelv gjennom vinduet”
* ”Jordskjelv - vil huset mitt kollapse?”
» ”Overlev jordskjelvet”

Alle Geoaktiviteter (om tsunami, jordskjelv og vulkaner) finner
du ved a besoke www.earthlearningidea.com

Viten

Fordi mange geoprosesser foregér over et tidsspenn og et rom sa
ufattelig stort for oss mennesker, kan ikke alt forklares med ord
eller bilder. I dag kan disse prosessene visualiseres ved hjelp av
digitale verktoy. Viten-programmet om Platetektonikk lanseres i
2010 pa www.viten.no. Det interaktive programmet tillater elev-
ene a naerme seg stoffet pa en mer aktiv méte; de kan kjore mo-
dellene flere ganger og bruke tid pa & oppdage prinsippene bak
og teorien om platetektonikk. Programmet er aktuelt for bade
geografi fellesfag, programfag geofag, men ogsé studenter i geo-
fag og andre som trenger en oppfrisking av geofaglig kunnskap.

Feltarbeid i ncermiljoet

Mye av kunnskapen vi har i dag er basert pa utallige observa-
sjoner av det fysiske miljoet rundt oss. Derfor er feltarbeid en
viktig arbeidsmaéte i naturfagene. Ta elevene med ut i neermiljoet
- be dem foresld potensielle geofarer. Kan bekken som renner
forbi skolen flomme over? Hvilke tiltak kan i sé fall settes inn?
Kan de oppleve jordskjelv pa skoleveien? Hvis ikke, hvorfor er
det slik akkurat her hvor skolen ligger? I dag er det ogsé viktig
a kunne sette feltobservasjonene i sammenheng andre informa-
sjonskilder, som kart og bilder. Forskere, for eksempel vulkano-
loger, bruker mange teknikker i overvakningen av geofarer. Det-
te innebeerer altsa bade & ga ut i felt, og & bearbeide informasjon
fra ulike kilder for & skaffe seg et helhetlig bilde av situasjonen
som skal vurderes til en hver tid. I fremtiden vil det finnes flere
forslag til elevaktiviteter ute i felt p4 www.naturfag.no.
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La Manen og Sola

vise oss Universets gang

| vinter innledes en periode med en lang rekke spektakulzaere, viktige og til dels historiske
himmelbegivenheter i Norge. Begivenhetene gir oss en gylden mulighet for a oppleve og
lere om himmellegemenes oppbygning og bevegelser.

Manens bane rundt Jorden ligger 4,5 grader pa skré i forhold til
jordklodens bane rundt Sola. Selv om Maéanen hver 4. uke be-
finner seg mellom Jorden og Sola og to uker senere star bak
Jorden, er det relativt sjelden formerkelser oppstar. Som regel
passerer Manen over eller under linjen mellom Jorden og Sola.

Men rundt jul i &r far vi begge typene formarkelse med bare to
ukers mellomrom!

Total maneformorkelse

Det hele starter tirsdag 21. desember med en 73 minutter total
maneformerkelse p4 morgenen og formiddagen.

Solen

Totale maneformerkelser kan veere sveert vakre og gjor at vi kan se
1.tilstanden i Jordens atmosfeere
2.at Jorden er rund
3.at himmellegemene beveger seg

Maéneformerkelsen finner sted om morgenen og for eksempel
i Oslo gar Manen ned under formerkelsen. Manen stir lavt i
nordvest, s& det er viktig & ha best mulig utsikt i den himmelret-
ningen. Under en total méneformerkelse passerer sollyset gjen-
nom Jordens atmosfeere og treffer Madnen mens denne befinner
seg inne i helskyggen fra Jorden. Dersom vi hadde statt pa Ma-
nens overflate, ville vi opplevd en total solformarkelse. Rundt

Halvskygge
Helskygge

Manen beveger seg gjennom skyggen fra Jorden og blir formgrket. Formgrkelsen gjennomgar flere faser. Maneformerkelser kan bare

opptre ved fullmane. lllustrasjon: Trond Erik Hillestad/astronomi.no
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Forholdene i Jordens atmosfeere bestemmer hvor lys eller mork
Manen blir under formorkelsen og dessuten hvilken farge Ma-
nen far. Dersom det er mye forurensning i atmosfeeren (for ek-
sempel fra branner eller vulkanutbrudd) eller det er mye skyer
der hvor Sola star opp eller gar ned, blir formerkelsen mork og
gra. Er atmosfeeren ren, blir formerkelsen gjerne flott burgunder-
rad. Dagen for kan laerere og elever kanskje g& inn pa nettet
for & finne satellittbilder av skyforholdene. Har det veert store
branner eller vulkanutbrudd rundt omkring pa Jorden de siste
dagene eller ukene? Gjetter dere pa en gra og merk eller en lys
og burgunderrod formerkelse?

Totaliteten varer en time og 13 minutter. Ved start av halvskyg-
gefase passerer Manen inn i halvskyggen fra Jorden. Dersom vi
hadde statt pa den delen av Ménen som leder an, ville vi sett en
delvis solformerkelse. Ved start av delvis formerkelse begynner
Maénen & bevege seg inn i helskyggen fra Jorden. Fra den de-
len av Manen som leder an, ville en astronaut opplevd en total
solformerkelse. Totaliteten begynner nar hele Ménen er inne i
helskyggen. Nar Ménen beveger seg ut av helskyggen, kommer
alle fasene om igjen, men i motsatt rekkefolge.

Under en total maneformgrkelse blir Manen ofte flott burgunder-
rod pa grunn av lys som passerer gjennom Jordens atmosfaere.
Foto: Arne Danielsen

Starten og slutten pé halvskyggefasene kan ikke sees fra Jorden.
Forst rundt k1. 07 vil vi merke at “noe” har skjedd med Manen.

Viktige tidspunkter:
Start halvskyggeformarkelse (kan ikke sees fra Jorden): 06.29
Vi kan se at noe ”skjer med Manen”: fra ca. 07

Sett fra Manen er Sola totalt formgrket under maneformegrkelsen.
Jordens atmosfaere kan sees som en tynn, lysende ring.
lllustrasjon: Knut Jergen Rged @degaard

den kullsorte nattsiden av Jorden ville atmosfaeren lyst som en
tynn, redlig ring. Atmosfeereringen befinner seg der hvor Sola
star opp eller gir ned. Méneformorkelser avspeiler derfor alle  Solformerkelsen 4. januar 2011 slik den vil arte seg fra Oslo.
Jordens soloppganger og solnedganger pa en gang! lllustrasjon: Knut Jgrgen Rged @degaard
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-Start delvis formerkelse: 07.32
-Start totalitet: 08.40

-Slutt totalitet: 09.53

-Slutt delvis fase: 11.01

I Ser-Norge gdr Manen ned enten pa slutten av total-fasen eller
under den delvise fasen etter totaliteten. I Nord-Norge kan hele
formerkelsen sees, men himmelen blir etter hvert sa lys at de
siste fasene er vanskelige 4 se.

Fordi Manen star lavt under formerkelsen, vil den for oss virke
uvanlig stor og imponerende. Dette skyldes et kjent synsbedrag
som far fullméner til & virke spesielt store néar de star neer hori-
sonten.

Under de delvise fasene kan vi se at skyggen fra Jorden er rund.
Dette er en perfekt anledning til & vise at Jorden er rund - fordi
vi bor pa en planet. I Ser-Norge kommer Sola opp under for-
morkelsen. Formerkelsen skyldes nettopp at Sola, Jorden og Ma-
nen star pa rekke og rad i verdensrommet.

Begivenheten kan vaere et flott punktum for skolen denne hesten.

Vakker solformgrkelse

Bare to uker senere kommer neste hgydepunkt: Tirsdag 4. januar
far Ser-Norge en av de storste solformerkelsene i Norge etter
1954. Opptil 85 prosent av Sola blir dekket av Manen mens Sola
star opp. Solformerkelser som inntreffer mens Sola star lavt pa
himmelen er sveert vakre og imponerende. Effektene av formor-
kelsen blander seg ofte med de rode og rosa fargene fra solopp-
gangen.

Manen har né fullfert et halvt omlep rundt Jorden. Den har gatt
fra & veere full (under maneformerkelsen) til & veere helt mork
(nyméne).

Solformerkelsen er synlig nordover til serlige Nordland. Lenger
nord er det morketid eller Sola kommer opp for sent. Men Nord-
Norge fér til gjengjeld en ny mulighet sent pa kvelden 1. juni: Da
inntreffer en midnattssolformerkelse! Rundt halvparten av Sola
blir dekket av Manen. Dette kan ogsa bli en flott begivenhet selv
om den ikke finner sted i skoletiden.

I store deler av Ser-Norge er formerkelsen pé sitt maksimale
rundt kl. 09.34.

For & fa fullt utbytte av denne begivenheten er det nedvendig
med enkelt utstyr. Informasjon om dette og forslag til skole-
oppgaver kommer pa nettstedet www.astroevents.no.

Siden formerkelsen finner sted i skoletiden (unntatt steder der
skolen ikke har begynt enna), kan det vaere en fin skolestart
a oppleve et av de flotteste himmelfenomenene p& mange ar.
Samtidig har Sola antagelig blitt mer aktiv og det kan veere
flekker pa solskiven som kan synes mens Manen sklir forbi.
Denne solaktiviteten kan blant annet forarsake nordlys pa vare
breddegrader.

Begivenheter!
Deretter kommer begivenhetene pé rekke og rad:
+ 15. juni 2011: Total maneformerkelse i Sor-Norge i hele en
time og 40 minutter
+ 10. desember 2011: Total méneformerkelse i 51 minutter
+ 21. mai 2012: Ny midnattssolformerkelse i Nord-Norge

Og s& kommer to begivenheter av virkelig historiske dimensjoner:
Natt til 6. juni 2012: Den siste Venus-passasjen noe sted pa
Jorden pé langt over 100 ar og samtidig den eneste muligheten
for de fleste av oss til & oppleve en planet av Jordens storrelse
som passerer over solskiven. Det er nettopp denne passasje-
metoden som benyttes av forskerne i dag for & finne de beste
kandidatene til jordlignende planeter rundt andre stjerner enn
Sola. Venus er stor nok til at vi med solformerkelsesbriller lett
kan se den som en kullsort flekk pa solskiven.

Venus-passasjer er viktige ogsd av historiske arsaker siden det
var slike passasjer som gjorde det mulig & méle avstandene i
Solsystemet pa slutten av 1700-tallet. Vi kommer til & gjore det
mulig for skolene & gjenta disse malingene. Mer informasjon
kommer nér vi neermer oss denne store begivenheten.

Den siste, men kanskje aller mest spektakuleere begivenheten
finner sted 20. mars 2015 nar Sola blir totalt formerket blant
annet pa Svalbard og pa Nordpolen. P4 fastlandet dekkes
90 % av Sola eller mer.

Detaljer for begivenhetene, inkludert tider, lokale forhold, ob-
servasjonstips og forslag til flere aktiviteter i skolen finnes pa

www.astroevents.no.

Der finnes ogsad mer illustrasjonsmateriell og animasjoner.
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-europeisk romkonkurranse pa
Andgya Rakettskytefelt

| august i ar mpttes lag fra 10 europeiske nasjoner pa Andgya Rakettskytefelt for
a delta i den forste europeiske konkurransen i bygging av brusbokssatellitt (Can-
Sat). Konkurransen har vaert gjennomfgrt som et samarbeid mellom Nasjonalt
senter for romrelatert undervisning NAROM, Norsk Romsenter og den europeiske
romorganisasjonen ESA. Alle deltakerne var i alderen 15 til 19 ar fra videregaende
skole, og hvert lag besto av fire utvalgte elever og deres laerer.

Bildet viser at en CanSat med fallskjerm blir senket ned i raketten
som skal sende den opp til ca 1 kilometers hgyde.
Foto: Andpya Rakettskytefelt

En CanSat er en liten satellittmodell som skal kunne slippes fra
rakett eller ballong og sveve tilbake til bakken i fallskjerm. P&
vei ned skal den gjore ulike mélinger som sendes til en bakkesta-
sjon. Utfordringen er & holde seg innenfor gitte begrensninger pa
kostnad, tidsbruk, vekt og ikke minst volum, fordi satellitten skal
bygges inn i en brusboks. CanSat er utbredt i USA, Canada og
Japan, og er pa kraftig frammarsj i Europa med nasjonale kon-
kurranser i flere land og né en samlet europeisk konkurranse.

[70]

CanSatkonseptet gir elevene et godt innblikk i hvordan det er &
arbeide med et teknologiprosjekt innen romteknologi. Elevene
blir introdusert for mange av de samme problemstillingene som
er i storre prosjekter. For & lykkes ma en disponere tiden og pen-
gene riktig, og elevene ma gjennomfore alle prosjektfasene som
idefase, utvikling, implementering, testing, innhenting av data og
etterarbeid, samt presentasjon av resultater. Prosjektet er i trad
med NAROM og ESAs felles mélsetning om & motivere ungdom
til & velge en studieretning innenfor teknologi og realfag.

CanSater opp til en hgyde pa narmere en kilometer.
Foto: Alf Ragnar Olsen.
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Foto: Alf Ragnar Olsen.

Laget CanCrushers fra Levanger videregdende skole repre-
senterte Norge i konkurransen. De hadde laget en airbag som
skulle blase seg opp etter at CanSaten hadde forlatt raketten og
sammen med en fallskjerm dempe fallet slik at CanSaten ikke
skulle knuse i motet med bakken. I tillegg skulle de gjore malin-
ger av temperatur, lufttrykk og akselerasjon i lopet av oppskyt-
ning, flukt og landing. Til tross for en flott innsats fra det norske
laget, var det laget fra England som tok fersteplassen og fikk med
seg hjem et teleskop og en stjernefinner i tillegg til heder og eere.

Vinnerlaget: Team Eclipse fra Storbritannia er klar for oppskytning. | bakgrunnen ser vi utstyr for radiomottak og lagring av CanSat-data.

NAROM har fra for gjennomfert to nasjonale CanSat-konkur-
ranser for elever fra videregdende skole, og er nd i gang med
forberedelser til neste ars konkurranse med oppskytning fra
Andpgya i april 2011. Den nasjonale konkurransen er skredder-
sydd for faget teknologi og forskningsleere, men er ogsa &pen
for fysikklasser. For & dra konkurransen i gang vil NAROM
allerede i oktober starte med et leererkurs der leererne vil fa en
introduksjon til design av elektroniske sensorer, samt bygging og
programmering av CanSat.
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REKRUTTERING

Gode realfagslaerere gir gode realister

Med dette nummeret av Naturfag medfolger den siste utgaven av tidsskriftet KIMEN,
som har fatt tittelen «Vilje-con-valg: Valg og bortvalg av realfag i hgyere utdanning»,
etter forskningsprosjektet med sammen navn. | denne rapporten oppsummeres de vik-
tigste resultatene fra de forste arene av prosjektet. I rapporten har vi beskrevet mange
faktorer som spiller inn nar ungdom skal velge utdanning. Du kan for eksempel lese om
«CSl-effekten», eller finne ut hvilken betydning utsikter til god lenn og fast jobb har for
moderne ungdom som star pa terskelen til et karrierevalg. | rapporten beskriver vi ogsa
hvordan lzereren spiller en sentral rolle nar det gjelder unges forhold til realfagene og
dermed for deres valg (eller bortvalg) av realfag i hgyere utdanning.

I Vilje-con-valgs sperreskjema fikk studentene spersmalet «I
hvilken grad har du fatt inspirasjon eller motivasjon for ditt
studievalg fra folgende?» etterfulgt av en liste med ulike fak-
torer som kan fungere som inspirasjonskilder. Blant annet ble
alternativer som leerere, venner, foreldre og sesken listet opp,
og studentene svarte ved & krysse av pé en firedelt skala fra «I
liten grad» til «I stor grad». P4 dette sporsmélet kommer leerere
relativt svakt ut (se figur 1).

Foreldre
19%

Inspirasjon og motivasjonfra personer
Foreldra, steforaldre og foresate(2,6) Annen
Venner (2.3) familie/slekt
Andrekjente (2,1) 17%
Laerera (1.8)
Sasken, halvsasken, stesesken (1,8)
ok media (1
Offentiig kiente personeri media (1,2) | Andre Venner/
10 20 30 40 bekjente Kjareste

19 %

13%

Figur 1. «I hvilken grad har du fatt inspirasjon eller motivasjon for
ditt studievalg fra felgende?» Gjennomsnittsverdier for realistka-
tegoriene pa en skala som gar fra «I liten grad» (1) til «I stor grad
» (4) for jenter (rod) og gutter (bl3). Variablene er sortert etter det Figur 2. Figuren viser andelene andre personer som nevnes eller
totale utvalgets snittskar (i parentes). beskrives i de apne tekstboksspgrsmalene i Vilje-con-valg.
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I undersokelsen fikk studentene ogsd muligheten til & skrive fritt
om studievalget sitt. Mange studenter skriver rollemodeller inn i
historien om sitt utdanningsvalg, og omtrent hver fjerde person
som beskrives er en laerer (figur 2). Dette betyr at det er leerere
som i storst grad leftes fram! Listen over positive adjektiver som
brukes for & beskrive disse er lang. I folge studentene er norske
leerere flinke, inspirerende, skaper interesse, de stotter elevene
sine, gjor fagene spennende og gir elevene troen pa seg selv. S&
selv om studentene i snitt oppgir & ha blitt mer inspirert av forel-
dre og venner enn av leerere, er det likevel mange som lofter fram
den gode leereren som betydningsfull.

I prosjektet har vi gjort sammenlikninger av studentenes svar
pa tvers av fagfelt (se figur 3). Det ser ut til at studenter innen

matematikk, fysikk og andre «teoretiske» naturvitenskaper i
storre grad har latt seg inspirere av leerere sammenliknet med
studenter i mer «anvendte» realfag som informatikk, ingenior-
fag og helserelaterte realfag. Dette kan veere et tegn pé at mate-
matikkleerere trolig er flinkere til & vise fram mulighetene som
ligger i matematikk, enn de er til & vise fram mulighetene som
ligger i for eksempel ingenioryrket. Dette er i sé fall kanskje ikke
spesielt overraskende, men det kan veere en utfordring & ta med
seg videre: Hvordan kan man bringe realfagenes nytte og an-
vendelser inn i norske klasserom? Vi tror at blant annet Lektor
2-ordningen kan hjelpe leerere til & trekke inn anvendte realfag
i undervisningen og dermed motivere realfagsinteresserte elever
til et enda bredere spekter av videre studieveier.

Det har nok aldri veert seerlig tvil om at en god realfagsleerer
kan inspirere sine elever til & bli interesserte i realfagene og til
a velge disse videre. Resultatene fra Vilje-con-valgs sperreskje-
maundersokelse tyder pa at mang en realfagsstudent har hatt
gode realfagslaerere i grunnoppleeringen. Forhépentlig kan dette
veere til inspirasjon for leerere etter en lang dag pa naturfagsalen,
med skrantende utstyr og ukonsentrerte elever. Jo da, det nytter!
Laerere spiller en viktig rolle for & gjore matematikk og natur-
vitenskap relevant og interessant for unge mennesker. Dette er
selvsagt av betydning for rekrutteringen av nye kloke hoder til
viktige arbeidsplasser, men det har ogsa verdi et godt stykke ut
over det rent samfunnsekonomiske.

Matematikk oglyskk(2.4) |
MWaturvitensiep (2.3) |
Sivilinganiar(1,9) |
Helse(1.9) |
Inganiar(1.8) |
NHH{1,7) |
Sykeplee(1,7) |
Reiselivog turisme(1,8)
Informatikd(1,8)

ul

0%

%
#
2
#
3
#
8

Figur 3. «I hvilken grad har du fatt inspirasjon eller motivasjon

for ditt studievalg fra folgende?» Svarprosenter i de fire respons-
kategoriene fra «I liten grad» (lysebl3) til «I stor grad» (merkebl3).
Kategoriene er sortert etter snittskar (i parentes) i skala fra 1til 4.
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ELEVFORSK

UTFORSKENDE ARBEIDSMATER

Karseprosjektet

Undervisning i Forskerspiren med to klasser pa 8. trinn

Vi ¢nsket at elevene skulle fa kunnskaper om naturvitenskapelig tenke- og arbeids-
mate, dvs om hvordan forskere kan utvikle ny kunnskap. Hovedidéen var at elevene
skulle planlegge og gjennomfgre et eksperiment, bli inspirert gjennom et eksempel
fra aktuell forskning, bli stimulert til 3 gjennomtenke noen ngkkelidéer om forskning
og fa forankret de nye idéene i erfaringer fra eget eksperiment.

For & framme engasjement laget vi en sosial kontekst der en
tenkt lokal miljevernorganisasjon trengte palitelig forskning om
kjemikaliers giftighet for en kampanje de skulle ha. Vi ensket
ogsa 4 lage et apent forsek som ikke tok s& mange timer, og som
inkluderte ulike typer veiledning og stotte som kunne bidra til at
elevenes arbeid ble fokusert og utbytterikt.

1. time: Introduksjonstime. Hvordan arbeider forskere?
Vi brukte et aktuelt eksempel fra media til & trigge interesse og
fa i gang diskusjon og tenkning om hvordan forskere gar fram
for & undersoke ting de lurer pa. Vi brukte ogsé elevsamtaler i
toergruppe med pafelgende oppsummering i plenum med bidrag
fra alle gruppene.

2. time: Hvordan planlegge et eksperiment?

Her brukte vi eksempelet fra introduksjonstimen til & se mer i
detalj pa hvordan forskere arbeider. Vi bad elevene fortelle hva
de trodde forskerne kanskje hadde gjort, og sa ”repte” vi hva de
faktisk hadde gjort.

Leaerer underviste om Kkjennetegn pad naturvitenskapelige forsk-
ningsspersmal. Her hadde vi klassediskusjon med eksempler pa
estetiske, politiske og samfunnsvitenskapelige sparsmal. Sa fylte vi
ut en mal for metodeplanlegging i samlet klasse ved & bruke pro-
sjektor og skrive inn ideer fra elever. Karseplanter og 3-4 eksempler
pa ”hverdagskjemikalier” stod pé kateteret som konkretiseringer.

i
Mulige svar og samsvar med teori



Artikkelen bygger pa klasseromserfaringer i prosjektet ElevForsk.
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Flan for eksperimentet, Gruppe Klasse____

Problemstilling
VT vt pranve & Snne ut . om bilsjampo skadsr planter

Har ders Tullers: denne Seiningen |ages dere n problematlling.
Problemesingsn foreller Foa dere skl fnne vt Chsperimented har
som el & g swer pd denne peoblemabilingen,

Hva trur dere vil skje? (Hypotese)
Dt i trar wil skjm ar at . oe vilvsne

Har deas Ballfarer dennd senngen lager dere an Fypoiess. Vi kunne og ha
Raalt dat & gieSe ot wvar pd problsmsilingen

Vi trow cerie i Skie fovay .. det ef Tarlioe stoller i sdoen

3. time: Metodeplanlegging

Elevene valgte et kjemikalium (som de visste de kunne fa tak i)
og planla et eksperiment for & undersoke om det var giftig for
karseplanter. For at planen skulle bli gjennomtenkt og inkludere
viktige element i naturvitenskapelig tenke- og arbeidsmate, fikk
de en mal med innebygget hjelp til planleggingen.

Plan for eksperimentet. Gruppe Klasse

Denne Frelen skal veere @n higlp for dere ndr der skal planieoe undersaketzen. Alle
SelNgar S0 ar skrewet | KLCEl [SHPESHINR) skal du fulllare,

Falles farskningssparsmdal;
Hvilke typer forurensning pavirker planters vekst?

Forskningsspersmal for var gruppe
Il preve & hnre g

HAr dara fulllarer denne semingen lagar dare en problanstiling.
Frobleretilingen foteler va dere skal finne Ul Ekspenimenat har
=somm3 B g var pl denne problerstilirgen,

4. time: Eksperimentstart

Hver elevgruppe fikk utlevert ti karseplanter. De satte i gang
eksperimentet ved & behandle plantene som planlagt og merke
de ulike plantene i henhold til behandling.

I starten av timen samtalte vi med elevene om hva de har lert
om forskning sa langt i prosjektet. Vi fokuserte spesielt pa det &
skille mellom observasjoner og hypotese ("Kan vi se pa plantene,
med eynene vare, at et stoff er giftig? Vi kan se at blader har
visnet, men ikke hvorfor de ble brune”)

5. time: Observasjon

Etter noen dager kunne effekten av kjemikaliene observeres.
For elevene observerte plantene, hadde vi klassesamtale om hva
de skal se etter for & f4 neyaktige observasjoner. Om de er blitt
gule? Hvor mye de har vokst? Hvordan male det? Om de er
visnet? Er det nok at de henger litt med bladene? At stilken er
litt nedbeyd? Mye? Enda mer? Ligger helt pa jorden? Vi minnet
elevene pa viktigheten av & notere observasjoner neyaktig i en
logg (jf. forskerspiren), f.eks i planen.

Gruppene observerte, noterte og begynte & skrive rapport. Her
ser vi at vi burde krevd at elevene skulle framstilt observasjo-
nene grafisk (histogram), slik forskere gjor, for lettere a4 kunne
se monstre i data.

=y . el
6. time: Rapportskriving

Vi informerte forst elevene kort om at rapporten telte pa karak-
teren og om vurderingskriterier. Vi bad dem bruke utdelt rap-
portmal som enten var elektronisk eller pa papir som guide for
deres egen eksperimentrapport. Vi repeterte kort spersmalet om
de kan se at et kjemikalium er giftig, eller om de m& vurdere
ulike mulige arsaker til observerte endringer. Vi poengterte at
miljoorganisasjonen trenger palitelige konklusjoner, og derfor
ma vi skrive resultater nyansert og begrunne disse med obser-
vasjoner og teori.
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Elevene arbeidet sa i grupper med rapportskriving. De som ikke
ble ferdige, fikk resten som lekse. Nar vi krevde at seksjonene
med observasjoner og diskusjon skulle godkjennes for timen var
slutt, fikk vi noen gode veiledningssituasjoner.

7. time: Refleksjon

For & motivere til refleksjon minnet vi om preven de skulle fa i
stoffet, og at denne timen skulle brukes til & oppsummere hva de
matte kunne til proven.

Forst hadde vi en klassediskusjon om hva vi hadde laert om tes-
ting av kjemikaliers virkning pé& karse. Hva kunne vi variere?
Hvorfor trengte vi kontrollplanter?, Hvordan kunne vi vaere
sikre pd om en plante var pavirket eller ikke? Kunne vi sagt
til miljgorganisasjonen at noen av kjemikaliene helt sikkert var
giftige - selv i sm& mengder?
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r,fl.); il fEapea

Gﬂ?f"“"/w"*fi

irn*rfu

Jﬁ- # )

Deretter satte vi elevene i toergrupper for & notere hva de na
hadde leert mer generelt om hvordan forskere mé arbeide for &
fa holdbare konklusjoner.

Til slutt hentet leerer inn en idé€ fra hver gruppe og noterte disse
pé tavlen under overskriftene Introduksjon, Metode, Observa-
sjoner og Diskusjon. Laerer utfordret og hintet for & tydeliggjore
viktige idéer. Laerer oppsummerte ved & sette rede ringer rundt
fire hovedidéer som elevene skulle kunne forklare pa preven.

Erfaringer fra Karseprosjektet

Prove

Vi lagde en preve med seks oppgaver som elevene brukte 20-25
minutter pa. Flere av oppgavene hentet vi fra PISA-studier og
leerebokers nettsider. De siste tilpasset vi.

Leeringsmail for karseprosjektet

Elevene skulle kunne forklare hva som menes med naturviten-
skapelig spersmal, kontroll av variable, nayaktige observasjoner
uten 4 tolke, & framsette pastand om resultater og begrunne med
observasjoner og teori. De skulle ogsd kunne praktisere disse
idéene i enkle eksperimentsituasjoner og forklare hvordan en
vitenskapelig eksperimentrapport er bygget opp.

Vurderingskriterier for rapporten gitt til elevene

1 Introduksjon: Det skal vaere lett & se hva som er malet med
prosjektet. Forskningsspersmal og hypotese skal veere for-
mulert klart og tydelig.

2. Metode: Undersokelsesmetoder skal veere beskrevet si grun-
dig at lesere kan forsta data som presenteres.

[Pavirker miljotilpasset bensin miljoet?
Forskningssparsmil
- Vilarie pd o mil jatilpasse f or o miljovenalip seaw de vier ot dow ar?
- Bverdas des bayvoer | milljesi?
Metade
- Vimk beadin i sn dripetiller, i drppet videtpd

Karsen. Vi ek mr o sser bensin etter brillost numsser 1 5 criper vann_ |
planten kadds. g ;';:JL
2 it bensn
Ti karseplanier, sa dwd paivllar, Ili] 3 T3
[ 9 rapes bensin
e '
10 2 begericsar

= Svalcheeten o af vi testen A bare pd en tape plante Det
s blie bodre med e forilgellipe vper plante

Observasjoner
1. Helr frisk = T Mesten hekt viesen. Dot var 24
« 2 Viderentviidet grenae Bade
« 3 Nemen frisk - & Newter ekt viiben, e groasd
Hladar

« 4 Bedre manr 3.
= am - ws - e e 3



3. Data: Data med betydning for forskningsspersmalet bor
veere presentert under en egen overskrift, pa en oversiktlig
mate og uten tolkninger.

4. Diskusjon: Siste del av eksperimentrapporten skal innehol-
de en eller flere pastander om hva dere mener & ha funnet
ut. Det mé veere tydelig hvordan data og kjent kunnskap
stotter pastanden om hva dere har funnet ut.

5. Eksperimentrapporten: Rapporten ma bruke fagsprak pa en
korrekt mate. Spréket i eksperimentrapporten ber ha god
flyt og veere forstaelig

Detaljert informasjon om timeopplegg og prove

I vedlegg til denne oversikten finnes det informasjon om flere
erfaringer fra enkelttimen timene i karseprosjektet samt maler
og oppgaver for leksene og preven vi gav.

Noen mulige utvidelser
Her er noen forslag til flere temaer dersom du har flere timer til
radighet:

Visualisering
« Hva gjor forskere for & oppdage menstre? De visualiserer og
bruker avansert matematikk!
* Vise elevene et eksempel ?
+ Kreve at de framstiller observasjoner grafisk, og med plan-
tene notert etter stigende dose?
- Vise autentisk forskningsrapport med grafer og matematikk?

Condl oy wugented
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Metodekritikk

+ Mél: Styrke elevens kritiske sans og kunnskap om metode
og hva som kan kritiseres.

« La alle elever lese en annen gruppes rapport. Be alle skrive
ned to momenter som styrker tillit til funn og to som svek-
ker tilliten

* Leererstyrt samtale der elever kommer med sine momenter
etter tur, og disse noteres pa tavlen og diskuteres.

Aktuelle kompetansemal etter 10.trinn

Forskerspiren

+ planlegge og gjennomfgre underspkelser for a teste
holdbarheten til egne hypoteser og velge publiserings-
mate

- skrive logg ved forspk og feltarbeid og presentere rap-
porter ved bruk av digitale hjelpemidler

- forklare betydningen av a se etter sammenhenger mel-
lom arsak og virkning og forklare hvorfor argumentering,
uenighet og publisering er viktig i naturvitenskapen

Mangfold i naturen
- gjore greie for celledeling samt genetisk variasjon og arv
- gjore greie for hvilke biotiske og abiotiske faktorer som
inngar i et gkosystem og forklare sammenhengen mel-

lom faktorene

Fenomener og stoffer.
« gjennomfere forspk for a klassifisere sure og basiske
stoffer
- underspke kjemiske egenskaper til noen vanlige stoffer
fra hverdagen

Anvendelse

+ Mal: Fremme overforing og konsolidering ved & la elevene
bruke ideene de har leert i nye sammenhenger. Trening i kri-
tisk tenkning basert pa naturvitenskapelig tenkemaéte.

« Ta fram et nytt aktuelt forskningsfunn fra media. Be elevene
finne ut og beskrive hvordan studien ble utfort, gjerne med
utgangspunkt i en mal: Hvilke sporsmal, hypoteser, meto-
der, observasjoner og vurderinger hadde forskerne? Be elev-
ene peke pd to moment som styrker deres tillit til resultater,
og to som svekker tilliten.

* Bruke elevenes svar i en laererstyrt klassesamtale om hvor-
dan forskningen ble utfert - med stikkord pa tavlen. Sam-
tale om hva som gker og svekKker tilliten til studien og dens
konklusjoner. Be alle elever formulere ett bidrag hver - gjer-
ne basert pa gruppearbeidet.

« Ta fram et eksempel fra media der noen ikke har skilt mel-
lom observasjon og tolkning, eller ikke sjekket om andre
ting enn det de tror kan forklare en observasjon. Eksem-
pler kan veere ulike typer fordommer og forhandsdemming,
eventuelt politietterforskning.
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Dette opplegget i ToD egner seg for trening i a lese med
forstaelse, grunnleggende ferdighetstrening.

Matematikksenteret, Naturfagsenteret, Kunst- og kultursenteret og Hggskolen i Oslo utvikler undervisningsopplegg til temaet
teknologi og design pa www.naturfag.no/tod. Fuglebolig er et av disse undervisningsoppleggene. Vi har med dette temaet i hgst-
nummeret av Naturfag slik at dere kan lage fugleboliger som er klare til bruk nar varen kommer.

Fugl spker bolig

Det er boligmangel ogsa blant fugler. Svarthvit fluesnapper kommer til Norge fra Afrika,
men ofte sa sent pa varen at det er vanskelig a finne bolig. Spurv er sosial og bor gjerne
sammen med andre. Fugler har bestemte krav til sine boliger. Med utgangspunkt i bolig-
annonsen fra ulike fugler skal elvene lage en moderne, kreativ og annerledes bolig.

Boligannonser for fugler

Svarthvit fluesnapper sgker bolig

ag # e bjpii org Teard

Velg en boligannonse fra en fugl og lag en liste med kravspesi-
fikasjon til boligen. Ulike annonser og faktaark for ulike fugler
finner dere pd naturfag.no/tod. Denne leeringsaktiviteten gir
ogsa trening i & lese med forstéelse i naturfag.

Slik lager dere kravspesitikasjon for fugleboligen.

1. Strek under ord i annonsen som beskriver krav til boligen.

2.Lag en liste med de viktigste kravene.

3.Rydd kravene i hovedpunktene storrelse og form, material-
valg og oppheng.

Kommentarer/praktiske tips

Det kan vaere lurt & ta en gjennomgang og diskutere om elevene
har fatt med seg de viktigste kravene og hva de betyr. Hva me-
nes for eksempel med ”stabil temperatur”? Hvilke materialer gir
stabil temperatur og hvilke gir ikke det? Metall gir for eksempel
store temperatur forskjeller fordi det blir varmt i solsteiken og
kaldt om natta og ber derfor ikke brukes.
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Materialer og utstyr
« boligannonser
- tegnesaker

* papir

Perleugle. Foto: Kristian Gording

Oppgaven kan ogsa snus pd hodet. Elevene kan velge seg en
fugl, finne fakta om denne fuglen og skrive en boligannonse
ut fra disse opplysningene. Deretter kan de designe og bygge
boligen. Oppgaven far da en storre vektlegging pa den skrift-
lige ferdigheten.

Boligens arkitektur

I annonsene star det at boligen skal ta utgangspunkt i en ar-
kitektonisk periode. Dette kan inspirere valg av form og/el-
ler dekorelementer. Elever pa ulike arstrinn vil kunne velge &
vektlegge ulike former og elementer.

3.- 4. arstrinn: Velg enkel hovedform og la ett omrade veere
valgfritt mht til dekorelementer. F.eks. kan inngangspartiet el-
ler taket ha dekorelementer knyttet til en bestemt arkitektoisk
periode.

5.-10 arstrinn: Ta gjerne utgangspunkt i funksjonalismen som
periode, hvor form felger funksjon. Samarbeid med kunst- og
handverksleererne anbefales!
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FUGLEBOLIG

Lag skisser av fugleboligen

Materialer og utstyr
- tegnesaker
* papir
« linjal
« klype

Lag skisser for & finne ut hvor stor fugleboligen skal veere.

« Lag ei tegning/skisse av fuglen deres i full sterrelse. Klipp
den ut og fest gjerne tegningen til ei klype slik at ”fuglen”
kan st& pa bordet.

« I annonsene star det hvor mange egg fuglen vanligvis legger.
Lag modeller av eggene i plastelina. Storrelsen pa eggene méa
dere vurdere ut fra storrelsen pé fuglen.

* Husk at reirmaterialet ogsa trenger litt plass.

 Merk at perleugla mé ha plass i boligen til hamstring av mat
(se annonsen).

» Hvor stor ma golvflata i fugleboligen veere for at alt skal fa
plass?

+ Hvor hey ma fugleboligen din vaere?

« Hvor stort mé innflyvningshullet veere og hvor ber det plas-
seres?

* Hvor tung er fulgen? Vurder og sammenlign vekta pa fuglen
med andre gjenstander eller med centikuber (1 centikube =

1g).

Skisse av fugl. Foto: Hildegunn Solbg

Bestem formen pa fugleboligen

Materialer og utstyr
» modeller av ulike tredimensjonale
former
- eventuelt Jovo-brikker

Bruk tredimensjonale former som utgangspunkt for fugleboligen.

Studer modeller av ulike tredimensjonale former

Tredimensjonale former. Foto: Anne-Gunn Svorkmo

3. - 4 arstrinn: Studer modeller av ulike tredimensjonale former
for eksempel kube, sylinder, kjegle, pyramider og ulike prismer.
Hva heter de ulike figurene? Sammenlign to og to former: Hva
er likt og hva er forskjellig? Finn eksempler pa ulike tredimen-
sjonale former vi ofte finner rundt oss, for eksempel herme-
tikkbokser, diverse esker og emballasje, kjegler som brukes til
fotballtrening eller andre idrettsaktiviteter.

5. - 10. arstrinn: Studer modeller av ulike tredimensjonale for-
mer, for eksempel kube, sylinder, kjegle, pyramider og ulike
prismer. Finn eksempler pd ulike tredimensjonale former vi
ofte finner rundt oss, for eksempel hermetikkbokser, diverse
esker og emballasje, kjegler som brukes til fotballtrening eller
andre idrettsaktiviteter. Hvilke todimensjonale former er hver
enkelt tredimensjonal figur satt sammen av? Manipuler og lek
med grunnformene, gjerne ved hjelp av jovo-brikker. Ha ogsa
materiale og sammenfayningsteknikk i bakhodet mht gjennom-
forbarhet.
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Eksempler pa variasjoner over samme tredimensjonale grunn-
form (sylinder til venstre og rett firkantet prisme til hayre). Den
svarte sirkelen markerer innflyvingshullet i fugleboligen.

Variasjoner over samme tredimensjonale grunnform. lllustrasjon:
Anne-Gunn Svorkmo

Studer modeller av ulike tredimensjonale former som
er satt sammen

Ulike tredimensjonale grunnformer kan settes sammen pa folgende
mate:

Tredimensjonale former satt sammen. Foto: Anne-Gunn Svorkmo

Her er to eksempler pa fugleboliger. Hvilke grunnformer har de
sitt utspring fra? Pa hvilken mate er grunnformene bearbeidet/
endret?

Fugleboliger. lllustrasjon: Wenche Erlien
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Stabilitet

Kjenn pa og test ulik stabilitet i trekant og firkant konstruksjo-
ner. Bruk for eksempel lange pinne/stokker som dere holder
mellom dere i de ulike formasjonene. Hvilke konstruksjoner er
mest stabile? Hvordan vil dere utnytte dette i formen pé fugle-
boligen?

Arkitektonisk periode

Hvilke former kjennetegner den arkitektoniske perioden dere
har valgt? Bruk fra en til tre grunnformer som dere tar utgangs-
punkt i. Bestem na formen pa fugleboligen.

Lag modell og arbeidstegning av
fugleboligen

Materialer og utstyr
* Papp
- maskeringstape
- saks
- tapetkniv
« linjal
* passer
« skrivesaker
« eventuelt lommeregner og malestokk

Modell

Bygg modellen i tynn papp og bruk maskeringstape til & sette
sammen de ulike delene.

3.-4 arstrinn: Lag modell av fugleboligen i full storrelse 1:1.
5.-7 arstrinn: Lag modell i malestokk 1: 2

8.- 10 arstrinn: Prov ulike malestokker, og finn den mest hen-
siktsmessige for din modell.

Arbeidstegning

Lag en arbeidstegning av fugleboligen med utgangspunkt i
modellen.

3.-4 arstrinn: Tegn huset sett rett ovenfra, rett forfra og rett fra
siden. Som en utbrettstegning.

5.-7 arstrinn: Tegn huset i etpunktsperspektiv.

8.-10 arstrinn: Tegn huset i to-punktsperspektiv, og bruk gjerne
sketch up i tillegg.
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Arbeidstegning av fuglebolig. lllustrasjon: Wenche Erlien
Lag fugleboligen

Materialer og utstyr
« finér
» mdf
* plast
« metall

Lag en ferdig fuglebolig med utgagnspunkt i modellen og ar-
beidsskissen.

Materiale
+ 3.-7. arstrinn: Bruk trematerialer som er lette & bearbeide.
Som finér eller mdf plater.
+ 8.- 10. arstrinn: Suppler gjerne med plast og metall. Valg
av materiale avhenger selviolgelig av muligheter for bear-
beiding.

Teknikk/sammenfgyinger

* 3.-4. arstrinn: Skruer anbefales mht estetikk og soliditet,
pass da pa at materialtykkelsen pa treplatene ber veere mi-
nimum 6 mm.

* 5.-7. arstrinn: Bruk sentrumstapper som kappes til i onsket
lengde fra en rundstokk, eller kjop poser med ferdiglagde
tapper. Borr hull i samme diameter som tappen, ha litt trelim
i hullet og bank tappen forsiktig inn. Velg synlig eller usyn-
lig tapping, men la det gjerne inngd som ett dekorelement i
konstruksjonen.

* 8.-10. arstrinn: Velg og eksperimenter gjerne med ulike sam-
menfoyningsteknikker. Prov ogsé sinking, men dette krever
storre grad av neyaktighet og oppmaling.

Kravspesifikasjonen
Sjekk at boligen dere lager folger kravspesifikasjonen.

Utstilling/montering

Heng opp arbeidene i skolens neeromrade i god tid for fuglene
ser etter egnet bolig pa varen. Hvis en av sidene er laget i gjen-
nomsiktig plexiglass, kan elevene folge med etter innflytning.

Fotografier: Hildegunn Solbg

Aktuelle kompetansemal i lereplanen

Dette undervisningsopplegget omfatter en rekke mal i lere-
planen. En fullstendig oversikt finner du pd www.naturfag.
no/tod. Her kan kort nevnes hovedomradene:

Lereplan i kunst og handverk
Etter 4.7. og 10.arstrinn
Design

Arkitektur

Laereplan i matematikk
Etter 4.7 og 10. arssteget
Geometri

Maling

Lereplan i naturfag
Etter 4. arstrinn
Mangfold i naturen
Teknologi og design
Etter 7. arstrinn
Forskerspiren
Mangfold i naturen
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Matematikksenteret, Naturfagsenteret og Kunst- og kultursenteret har samlet flere aktiviteter knyttet til julepynt pa naturfag.
no/tod. Aktivitetene er knyttet til det flerfaglige emnet Teknologi og design. Nar elevene lager slik julepynt, kan lzereren utnytte
denne laringsarenaen til 3 ta opp temaer som former, vinkler, brgk og stille gode spprsmal som gjgr disse aktivitetene til noe mer

enn bare aktiviteter. Her er et par eksempler.

Julepynt

Formene i julekurver

Kjegle pyntet med hodet av en hjort.

Lag en stor eller en bitteliten julekurv. Lag en julekurv i den stor-
relsen du selv gnsker. For & kunne tegne din egen julekurv ma du
finne ut hvilke former den er satt sammen av.

Julekurva med form som ei kjegle

Kurva er laget av en del av en sirkel, dvs. en sirkelsektor. Hoy-
den pa kurvas sideflate er lik radius i sirkelen. @nsker du & lage
en spiss julekurv eller en kurv hvor det skal veere plass til litt
julegodteri? Hvor stor del av sirkelen mé du da klippe ut for at
julekura blir slik du ensker? Passer det best med Y del av en
sirkel, dvs. 90° eller blir julekurva finest ved & klippe ut 1/3 av
en sirkel, dvs. 120°? Undersok dette ved & lage en modell i hvitt
papir. Husk & legge til en liten limekant for du klipper ut formen.
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Materialer og utstyr
* papir
« saks
« blyant
« linjal
* passer

Flettet julekurv

Julekurva som bestar av to deler som er flettet sammen pa en
eller annen maéte, er satt sammen av et kvadrat og en halvsir-
kel. Tegn et kvadrat i ensket storrelse. Merk av midtpunktet pa
den ene sidekanten. Bruk midtpunktet som sentrum og tegn en
halvsirkel som har en diameter som er like lang som sidekanten.

Flettet julekurv med gris
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Sprett-opp-kort

Sprett-opp kort er morsomt a fa, men enda morsommere a lage.

Framgangsmate pa et kort med en sprett-opp-engel

1. Skriv ut engelen (malen finnes pa naturfag.no/tod)

2.Klipp ut de to delene

3.Lag en brett langs de to stiplede linjene nederst pa kjolen
til engelen

4. Sett sammen de to engledelene og finn en god plassering pa
innsiden av et kort (brettet ark). Her er det viktig at dere
prover dere fram og plasserer engelen slik at engelen er
sammenbrettet nar arket er brettet og foldes ut nér dere ap-
ner kortet. Nar dere har funnet en fin plassering, limer dere
kjolebrettene fast pa arket.

Utforsk sprettopp-kort pa egen hand. Lag f.eks. kort med nisse,
juletre, blomst, stjerne, pakke med sloyfe, hjerte.

Materialer og utstyr
* papir
- saks
e lim

Noen naturfaglige problemstillinger knyttet til denne
aktiviteten:
* Hva er det som gjor at den spretter opp?
* La elevene lage en forklaring som de presenterer for hver-
andre
« Hva ma gjores for at noe spretter opp nar kortet apnes?

Ferdig sprett-opp-kort med engel
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Juletre, pynt og symboler

Allerede for 4000 ar siden finner vi de fgrste sporene av juletre, julepynt og jule-
feiring. | Lilleasia ble eviggronne busker eller grener pyntet med blomster, torkete
frukter, torket kjott og talg. De feiret at "sola snudde”. Den samme skikken hadde
vi her i Norden. Vi feiret solguden, vintersolverv og at det gikk mot lysere dager.

Mat, redskaper, omgivelser og vekster ble tillagt ulike egenska-
per for & verne mot onde krefter, hylle guder og prise livet. Disse
sterke tradisjonene var vanskelige & forandre. Fra &r 300 ga den
katolske kirken vintersolverv et kristelig innhold. Kirken byttet
ut ”solguden” med ”solskaperen” og la Jesus fodsel til tidspunk-
tet rundt vintersolverv.

Etter reformasjonen pd 1500-tallet kom det nye skikker og
elementer inn i julefeiringen i tillegg til de gamle. Den katol-
ske kirke regnet det eviggronne treet som en hedensk skikk og
dermed uensket. Det protestantiske Tyskland gjorde derimot det
eviggronne grantreet til selve samlingspunktet for julefeiringen.
Grantreet ble forst brukt i handverkerkretser som en paskjon-
nelse ved juletider, fylt med spiselige ting som skulle hostes. P&
1850-tallet ble treet flyttet inn i de velstdendes stuer. Lys og glit-
ter, kurver, kuler og stjerne i toppen ble brukt fra 1700-tallet og
har ofte kristen symbolikk. Skikken med & gi gaver var vanlig i
hedensk tid og ble tatt opp igjen. Den tyske tolkningen ble popu-
leer og utbredt langt utover Tysklands grenser.

Under den industrielle revolusjonen startet masseproduksjonen
av glasskuler og glitter pa noen fa steder i Tyskland og Frankrike,
og pynten ble fraktet rundt i hele Europa. Forste verdenskrig
satte en stopper for eksporten og Tyskland mistet sitt "monopol”
pa & blase glasskuler til Europas juletraer.

I Norge var det forst fra 1915 det ble vanlig & ha pyntede jule-
treer. Vanlige tresorter har vert gran og furu. Siden 1947 har
Oslo sendt et juletre til London som takk for hjelp under 2.
verdenskrig. Trondheim gjor det samme til Hamburg og Bergen
til Newecastle. Det er verdt & merke seg at det oppstod mange
flere branner i adventsiden enn ellers i aret. Stearinlys og terre
grankvister er ofte en darlig kombinasjon.

De siste 30 arene har den eviggronne busken ogsé blitt laget av
plast, og pynten er i stor grad masseprodusert i Kina etter arets
mote. Treet kan pakkes bort med pynt, lys og musikk.
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Juletrepynt fra Guriannastua under garden Indre Ottersbo pa
Austratt i @rland, Sor-Trgndelag. Legg merke til flagg i tre storrel-
ser, glitter av papir og metalltrader og figurer til 3 henge pa treet.
Pynten er ca hundre ar gammel.

Foto: Ivar Hopen, www.yrjarheimbygdslag.no

Oversikt over symbolikk rundt
julepynt

Kursiv tekst beskriver den kristelig tolkningen av symbolet.

Det eviggronne treet - Det skulle beskytte mot vinteren, mer-
kets makt og overnaturlige krefter. Fremdeles legger vi granbar

utenfor deren til jul. Treet symboliserer ogsa liv og vekst.

Lysene - Symboliserer Jesus - "Verdens lys”.
Bruken av lys gar tilbake til for-kristen tid.
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Stjernen - Symboliserer stjernen som sto over Betlehem
(Matt.2.9).

Antall spisser pa stjernen kan ha ulik betydning. En stjerne med
fire spisser minner om formen pé et kors. En stjerne med fem
spisser, et pentagram, kan minne oss om Jesus fem sar pa kor-
set; i hendene, fottene og i siden. En stjerne med seks spisser,
et heksagram, kan symbolisere Davidstjernen, som vi finner i
Israels flagg.

Se mer i aktiviteten ”Lyspynt” pa www.naturfag.no/tod.

Halmfigurer - Symboliserer halmen i krybben.

Halm ble sett pa som hellig og hadde overnaturlig kraft. Figurer
og stjerner av halm skulle gi fred i huset. Vi henger fuglenek pa
stolper og inngangsparti.

Kulene - Symboliserer Jorden og Guds Kjeerlighet til den. (Sal-
me 24.1)

Lenkene - Symboliserer brorskap. Englene var de forste som for-
kynte budskapet til hyrdene pd marken.

Lenkene skal minne oss om & vise solidaritet og samhold. Ingen
lenker er sterkere enn det svakeste leddet.

Englestiger —-Symboliserer higen oppad.
Det var vanlig med stiger laget av papirremser.

Fugler - Symboliserer Den Hellige And
Symboliserer tanken om det gode.

Fisker - Et gammelt kristent symbol.

Korset - Juletrefoten ble tradisjonelt formet som et kors for d
minne om Jesu dod pd korset.
Fra gammelt av er dette et beskyttende tegn og en praktisk an-
ordning for & fa treet til & sta.

Hjerter- Symboliserer Guds kjeerlighet.

Kurvene - Har form som hjerter og kan minne om Jesu kjcerlig-
het til menneskene.

Kurvene skal inneholde noe godt, akkurat som krybben en gang
gjorde.

Det hevdes at den forste julekurven ble laget av H.C. Ander-
sen i 1860-arene. Julekurven han laget var en gave til Mat-
hilde @rsted, og den finnes i H.C. Andersens hus i Odense.

Flagg - Brukt i Norge helt fra juletretradisjonene ble etablert,
i kjolevannet av at Norge ble selvstendig nasjon. Flagg ble mye
brukt under 2. verdenskrig for & markere det nasjonale.

Kakefigurer - Symboliserer oblater og syndsforlatelse.

Godterier - Den vanligste pynten pa norske juletre fra 1800-tal-
let var godterier, kakemenn og koner, julegeiter, epler, appelsi-
ner, notter, rosiner, sukker og andre godter til & fylle opp i jule-
kurven (av halm eller papir).

Glitter -Glitrende pynt ble utviklet i Frankrike pa 1500-tallet,
opprinnelig som dekorasjon pa uniformer. Koppertrdder ble
trykket ut i tynne strimler og valset flate. Produksjonsmetoden
var lenge en godt bevart hemmelighet. Glitter er blant den eldste
juletrepynten.

Figurer -Stjerner, kors og blomster laget av tinn som pynt til
juletreet, kom i salg fra slutten pa 1700-tallet.

Foto: Liv Klakegg Dahlin
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Apent forspk med handvarmer

Dette er et dpent forsgk som ikke har noen oppgitt problemstilling. Gjennom
forspket far elevene gvelse i a reise en problemstilling, lage en hypotese og be-
stemme hvilke faktorer som skal endres og hvilke som skal undersgkes.

Handvarmerne som skal undersekes er forst flytende, men
storkner nar de utsettes for et mekanisk stot. Nar en handvarmer
starkner, frigjor den varmeenergi. En handvarmer som har sterk-
net, kan kokes og avkjoles.

Begynn forseket med & undersgke en handvarmer med flytende
innhold.
 Hva skjer nar metallskiven kneppes?

Problemstilling

La elevene foresla forhold som kan undersgkes med en handvar-
mer. Prov & komme pa s& mange forskjellige forhold som mulig.
Be elevene bestemme seg for én problemstilling de ensker &
undersgke naermere.

Eksempel: Hvordan endrer temperaturen seg som funksjon av
tid ndr hdndvarmeren aktiveres?

Hypotese

Nar de har valgt en problemstilling, er det ofte fordi de har en
antakelse om hva resultatet vil bli, og de ensker & finne ut om
de har rett eller ikke. N4 skal de lage en hypotese som de skal
begrunne ut fra din egen kunnskap og erfaring. Hvis problemstil-
lingen er som i eksempelet over, vil det vaere naturlig & skissere
hvordan de tror en graf som viser temperatur vs tid vil se ut.

Valg av utstyr, faktorer som pavirker resultatet og
framgangsmate
N4 skal elevene bestemme seg for hvordan de skal ga frem for &
finne svar pa problemstillingene sine. Forst ma de finne hvilke
faktorer de vil endre, hvilke de skal méle, og hvilke de vil holde
konstant.
* Variert faktor er den du skal endre péa. I vart eksempel er
det tiden ¢.
» Malt faktor er den du skal male. I vart eksempel er det tem-
peraturen T.
* Kontrollert faktor er alle andre forhold som du tror kan
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pavirke maleserien din, og som det derfor er viktig & hol-
de konstant. I vart eksempel er dette antall hdndvarmere,
romtemperaturen og typen termometer.

Be elevene lage en utstyrsliste med alt de trenger til forseket.
Deretter beskriver de hele fremgangsmaten. I vart eksempel
ser fremgangsmaten slik ut:

* Legg et termometer (eller temperatursensoren til en data-
logger) mellom to hdndvarmere som har flytende innhold.
Registrer temperaturen for du aktiverer hdndvarmerne, og
noter dette ned som temperaturen T ved tiden ¢ = 0.

« Aktiver handvarmerne samtidig som du starter klokken
(eller setter igang dataloggeren)

* Les av samhgrende verdier for temperatur og tid helt til
handvarmerne har romtemperatur. Fyll verdiene inn i en
tabell.

« Fremstill maleresultatene grafisk, og lag en matematisk
modell for forseket.

Innsamling av data

Det er viktig at elevene noterer ned alt de observerer, og at de
noterer ned alt de méler. For méleresultatene direkte inn i en
tabell. Disse dataene er radata.

Bearbeiding av data

N4 skal elevene bearbeide radataene sine. Dersom de ma gjore
noen mellomregninger, mé de huske & oppgi hvilke formler de
har brukt. Fremstill gjerne grafisk det de har malt.

Klarer elevene & lage en matematisk sammenheng ut fra data-
ene sine?

Konklusjon
+ Hva er svaret pa problemstillingen?
» Kom hypotesen styrket eller svekket ut av forseket?
« Feilkilder og usikkerhet mé diskuteres.



Tekst: Naturfagsenteret

VIDEREGAENDE SKOLE HANDVARMER

Ikke alle elever er vant til 3 finne en problemstilling. Da kan
det veere lurt 3 ha en felles idédugnad i klassen fgrst. Her
er forslag til andre problemstillinger.

« Er det sammenheng mellom hvor lenge en handvar-
mer har stabil temperatur og temperaturen pa
handvarmeren fgr den aktiveres (mens den fortsatt er
flytende)? | sa fall, hva er sammenhengen?

« Hva er den matematiske modellen som best beskriver
avkjplingskurven til en flytende, nykokt handvarmer
(som ikke aktiveres)?

« Hva er den matematiske modellen som beskriver av-
kjglingskurven til en nykokt handvarmer som ikke er
fullstendig smeltet (det skal veere noen fa krystaller
- "litt grums” igjen)?

« Hvor mye energi blir frigitt nar innholdet i handvar-
merne endrer fase?

+ Hva er varmekapasiteten til en handvarmer med fly-
tende innhold?

+ Hva er varmekapasiteten til en handvarmer med fast
innhold?

H3ndvarmere « Vil hdndvarmeren kunne stgrkne uten 3 utsettes for
et stpt? Hva er i sa fall stgrkningstemperaturen?

Denne type forsgk kan ofte gi uventede svar, og mange ganger
fungerer ikke den metoden elevene har valgt slik den var ment &
fungere. Det er derfor viktig at klassen drefter bade resultater og
metode. Ofte dukker nye spersmal og problemstillinger opp un-
der arbeidet, og elevene kan bruke erfaringene fra dette forseket
til & foresla hvordan forsgket kan videreutvikles slik at det gir et
(tydeligere) svar pa problemstillingen de startet med, eller de kan
foresla en ny problemstilling basert pa resultatene fra forseket.

Variasjon
Resultatene fra forseket kan legges frem muntlig for resten av . T ————— .
klassen, eller elevene kan lage en veggavis som beskriver forse-
ket og resultatene.

En liten film som viser en demonstrasjon med natrium-
acetat: http://wwwyoutube.com/watch?v=aC-KOYQslvU

Maling av temperatur mellom to handvarmere



Tekst: Naturfagsenteret

BARNETRINNET HANDVARMER

Handvarmer - til glede og laering

Elever kjenner sikkert til at vi kan varme hendene pa noe de kaller handvarmere. Hvordan
er det mulig at temperaturen gker uten at vi tilfgrer energi? Hva skjer nar et stoff gar fra a
veere flytende til a bli fast stoff? Eller motsatt? Hvordan forandrer temperaturen seg?

Undersgk en handvarmer

La elevene jobbe sammen i grupper pé to eller tre. Begynn med
en handvarmer som har flytende innhold. Undersek hindvarme-
ren. Vi kan fa innholdet i handvarmere til & stivne (bli fast stoff)
ved & klemme (”klikke”) pa metallbiten. Da gker temperaturen
til hdndvarmeren merkbart.

Her folger noen forslag til problemstillinger som kan undersekes
eller diskuteres. La elevene komme med forslag.

+ Hva er inni hdndvarmeren?

+ Hvorfor er metallbiten der?

« Hva skjer hvis du “klikker” pa metallbiten?

« Hvor kommer varmeenergien fra?

« Kan vi fa innholdet til & bli flytende igjen?

« Kan vi bruke en hdndvarmer flere ganger?
Néar hdndvarmerne har stivnet, kan de kokes, avkjoles og brukes

pé nytt.

Hvordan endrer temperaturen seg med handvarmer?
Na skal du undersoke hvordan temperaturen pa vann med en
handvarmer oppi endrer seg nar du “klikker” pa metallbiten inni
handvarmeren.
1.Bruk en hdndvarmer som fortsatt har flytende innhold.
2.Hvor hey temperatur tror elevene at vannet kan fa? Noter
ned hypotesen. Du kan ogsa la elevene tegne en hypotese i et
diagram som viser hvordan temperaturen kommer til & stige
og hvor hey temperaturen blir.
3.Legg handvarmeren i et pappbeger med vann og et termo-
meter. Vannet ber ha romtemperatur. Bruk sa lite vann som
mulig, men pass pé at vannet dekker hele hdndvarmeren.
4.Les av temperaturen i vannet.
5.Hvor tror du det er lurt & plassere termometeret i forhold til
handvarmeren for du aktiverer den?
6. Aktiver hdndvarmeren og start samtidig klokken.
7. Les av temperaturen i vannet hvert halve minutt og noter re-
sultatene i en oversiktlig tabell. Framstill gjerne resultatene i
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et diagram. Sammenlikn med hypotesen. Hvor er det storste
avviket?

8. Fortsett & méle temperaturen til vannet igjen har fatt rom-
temperatur. Hvor varmt blir vannet, og hvor lenge holder
det seg varmt?

Faglig forklaring

For at is (fast stoff) skal smelte (bli flytende veaeske), ma vi
tilfore energi. Vi kan smelte is i en gryte eller vi kan la sola
gjore jobben med 4 tilfore energi. I den motsatte prosessen,
altsd nar vann fryser (gar fra veeske til is), frigjores energi.
Det vil si at temperaturen stiger noe i omradet rundt. Denne
temperaturekningen skyldes at det kreves mindre energi for
4 holde dette stoffet i fast form enn for & holde det flytende. I
underkjolt regn er temperaturen under frysepunktet, og i det
oyeblikk disse vanndripene treffer noe, fryser de til is samtidig
som tempreaturen stiger! Nar vaesken stivner blir det frigjort
energi i form av varmeenergi.

I hdndvarmere skjer det noe liknende. Hindvarmerne innehol-
der en overmettet saltlesning av natriumacetat (NaCH,COO).
Overmetning oppstar nar vi har lest opp mer av et stoff enn
det vi normalt klarer i en gitt mengde vann. Vanligvis vil en
overmettet losning av natriumacetat veere i fast form nar tem-
peraturen er under 58 °C, men denne lgsningen kan veere un-
derkjolt akkurat som regn.

For at veesken i hdndvarmeren skal ga over til fast form trenger
den hjelp fra den lille metallbiten som ligger inni hdndvarme-
ren. Nar du klemmer ("klikker”) pd den, vil den overmettede
vaesken utsettes for et stot, og stoffet stivner. Stoffet ser ut som
is, men det vi har er saltkrystaller av natriumacetat. Det kreves
mer energi for & holde stoffet i flytende form enn i fast form,
og denne energien blir frigjort i form av varmeenergi. Dette
medforer at handvarmernes temperatur oker.



Tekst: Wenche Erlien, Naturfagsenteret

Tekst: Knut Age Teigen, Snéball Film

UNDERVISNINGSTILBUD

Slik er en forelsket kropp

- et av undervisningstilbudene fra NRK-skole

NRK Skole (www.nrk.no/skole) er et digitalt klipparkiv bestdende
av lyd- og bilder fra NRKs radio- og fjernsynsarkiver. Innholdet er
tilrettelagt for elever og larere i grunnskolen og den viderega-
ende opplaringen.

Her kan du finne programmer etter emner, personer, program-
mer eller leereplanen. Klippene er blant annet hentet fra pro-
grammene Newton, Oljeeventyret Statfjord, Dyrenes bolig,
Kroppen, Schredingers katt, Dagsrevyen, Fysikk p4 Roterom-
met, Verdt og vite, Hvorfor er det som det er?, Ut i naturen og
Ugler i mosen.

P4 temaet kropp og helse kan du finne mange filmer. Her er titler
pa noen av dem:

« Matens vandring gjennom kroppen

« Slik er en forelsket kropp

+ Hvordan fraktes blodet rundt i kroppen?

* Qyne som ser

+ Fodsel og dod

« A leve med sukkersyke

« Perfekt kropp

+ Hva bestar kroppen av?

+ To celler blir en baby

* Hud

+ Pusten og lungene

For mange av oss som vokste opp eller hadde barn pa begyn-
nelsen av 80-tallet, er serien Kroppen med Trond-Viggo Torger-
sen et morsomt gjensyn. I klipparkivet ligger det mange klipp fra
denne serien som fortsatt er verdt & se.

Skjermbilde av klippet Befruktning av eggcelle fra TV-serien Kroppen

Kraftskolen 2.0 pa veg!

Kraftskolen har i fleire ar vore ein populaer laringsressurs om
energi for bidde ungdomsskulen og vidaregaande skule. Pa Natur-
fagkonferansen 2010 vert ressursen lansert i ny og utvida utgave,
Kraftskolen 2.0.

Hovuddelen av Kraftskolen er korte tematiske undervisnings-
filmar om sentrale problemstillingar knytt til energi og energi-
bruk og presentasjonar av dei viktigaste energikjeldene pé jorda.
Filmane med tilheyrande oppgévemateriell har sidan skulearet
2003/2004 vore tilgjengeleg pd nettstaden wwuw.kraftskolen.no.
I tillegg har filmane vorte distribuerte som gratis dvd-plate til alle
skular i landet.

Dei siste seks-sju ara har det skjedd mykje innan energisektoren,
og det var difor trong for ei oppdatering av Kraftskolen. Det er
Statkraft, Enova og Naturfagsenteret saman med produksjons-
selskapet Snoball Film som star bak oppdateringa til Kraftskolen
2.0.

Kva er sd nytt i nye Kraftskolen? Dei tidlegare 16 filmane er
gatt gjennom og reviderte nér det gjeld relevante eksempel, ny
forsking og statistikk. Dessutan er det kome til fire nye filmar;
Energi og klima, Gasskraft, Varmepumper og Energieffektivise-
ring. Dette er filmar som dekkjer dagsaktuelle og grunnleggjande
sporsmal om energi, energibruk, klima og energiskonomisering.
Som i forre utgave av Kraftskolen er det den velkjende og reynde
naturfagformidlaren Ole André Sivertsen som er programleiar i
filmane.

Felles for alle filmane er at dei er tufta pad kompetansemal fra lee-
replanane i naturfag, geofag og samfunnsfag. Til alle filmane er
det laga oppdaterte oppgavesett, sporjetestar elevane kan gjen-
nomfore elektronisk, oversikt over relevante kompetansemal og
ei eiga samling med fagstoff og lenker til aktuelle nettstader.

Eit moderne samfunn er avhengig av rikeleg tilgang pa energi, og
malet med Kraftskolen er & gje elevar auka kunnskap og medvit
om dei utfordringane og mulegheitene vi star overfor nar det
gjeld energikjelder og energibruk. Dei 20 undervisningstilmane
gjer sentrale energisporsmal lett forstdeleg og saman med det
tilheyrande oppgévestoffet vert Kraftskolen 2.0 eit nyttig og solid
supplement til leereboka.
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Tekst: Venke Uglenes, redaktgr for Globalis, FN-sambandet

GLOBALIS

Globalis.no

— et universalverktgy for naturfag, samfunnsfag og geografi

Globalis er et interaktivt verdensatlas spesielt tilpasset bruk i skolen. Malet
med Globalis er a informere om globale temaer pa en enkel og visuell mate.

Bruk Globalis i tillegg til leererboka, og gjer undervisningen mer
spennende. Her finner du oppdatert og ny informasjon om ver-
dens land og konflikter. Globalis har ogséa den sterste databasen
med FN-statistikk p& norsk. FN-sambandet startet utviklingen
av Globalis i 2003. Nettstedet har na flere tusen brukere om
dagen.

Tilpasset for bruk i skolen

P4 Globalis finner du elevoppgaver og tips til hvordan Globa-
lis kan brukes pa ungdomstrinnet og i videregdende skole. Det
digitale verktoyet kan benyttes i mange fag som for eksempel
naturfag, geografi, samfunnsfag og matte.

Statistikk blir moro

Hvilket land i verden har heyest CO2 utslipp per innbygger?
Hvor i verden finnes det mest skog? Svarene finnes i Globalis’
internasjonale statistikkdatabase.

Statistikken kan visualiseres med fargerike kart og grafer. Vi har
over 140 indikatorer med ulike temaer som klima, miljs, men-
neskerettigheter, fred og sikkerhet.

Globalis gjor det lettere for elever & se sammenhenger og for-
skjeller i verden. De leerer & tolke og forstd statistikk pa en mor-
som og interaktiv mate.

Internasjonale avtaler

Visste du at USA verken har undertegnet Kvinnekonvensjonen
eller Kyotoprotokollen? Pa Globalis finnes en oversikt over uli-
ke internasjonale avtaler. Her forklarer vi hvordan avtalene er
blitt til og hvilke land som har undertegnet dem.

Se verden gjennom satellittbilder og kart

Verden er i stadig forandring. Menneskelig aktivitet setter spor,
og vi gjor valg som former naturen rundt oss. P4 Globalis har vi
satellittbildene som viser hvordan det stér til med planeten vér.
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Tekst: Venke Uglenes, redaktgr for Globalis, FN-sambandet

GLOBALIS

i -

B o voee Fakta om Globalis
$riwn, @, mndrs « Et interaktivt verdensatlas
B Auwr, wng q oMl—q o ° .
B | ic3: ke peadiand) - Fritt tilgjengelig pa www.globalis.no
B cenorong « Utviklet av FN-sambandet

« Hovedmalgruppe: elever og lzerere

+ Informere om globale spgrsmal

 Med Globalis kan brukeren selv sammenligne, tolke og
visualisere informasjon.

Globalis

R e reiETRAY i

Vaerdenskart

U S B B S vl Sl e eesan et b Gletas. o deg e o ban

Naturmangfold - arealbruk 2000

Satellittbildene viser lokale eksempler p4 hvordan mennesket
over tid har pavirket miljoet. Her kan du lese om alt fra eksplo-
siv byvekst i Kairo og Addis Abeba, nedhogging av regnskogen
i Bolivia til nedsmelting av isbreer pa Island. Satellittbilder tatt
pa syttitallet sammenlignes med bilder fra de seneste &rene. For-
andringene er lette 4 se.

Hvordan vil klimaet se ut i Europa eller Afrika i 2050? Pa
Globalis finnes 20 interaktive verdenskart om miljo og klima.

Naturmangfold

2010 er FNs internasjonale naturmangfoldar. Globalis har i
denne forbindelse laget nettsider om temaet. Naturmangfold
sees her i et globalt perspektiv. Alle sentrale spersmaél blir be-
lyst: Hva er naturmangfold? Hvorfor er dette mangfoldet viktig?
Hvor stor har nedgangen i naturmangfoldet veert, globalt sett,
de siste 300 drene? Hvordan henger det globale sammen med
det lokale?

Fra 28. september vil en ny undervisningspakke om temaet vaere
tilgjengelig. Her vil det veere separate oppgavesett for ungdoms-
trinnet og videregdende skole.

Hvem jobber med Globalis?

Med Globalis jobber FN-sambandet med Venke Uglenes som
nettredakter og Torstein Viddal som utvikler. Har du spersmal
om eller til Globalis, ta gjerne kontakt med FN-sambandet pa
globalis@fn.no

Bli FN-skole og fa tilbud om kurs i Globalis!

Foto: The Tourism Development Company Limited of Trinidad and
Tobago
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Tekst: Runar Baune, Naturfagsenteret

TEKin

Teknologi og design

-med drahjelp fra TEKin og Forum for realfag

Teknologi og design (ToD) ble vedtatt av Stortinget i 2004 som et nytt fagomrade
som skulle styrke og oke interessen for realfagene og teknologiske fag. Det ble
samtidig bestemt at fagene naturfag, matematikk og kunst og handverk skulle

skulle huse dette nye fagomradet.

Dette ble innarbeidet i Laereplanen 2006, der kunst og hand-
verk ble "forsterket” under design og arkitektur. I matematikk
er mange kompetansemaél relevante for ToD. I fagplanen for na-
turfag ble ToD et eget hovedomrade og med kompetansemaél for
alle trinn i grunnskolen.

Det er klart at med et nytt - og ukjent — fagomrade, ble det et

stort behov for skolering og kompetanseheving for over 60.000
leerere i grunnskolen.

Praktiske kurs for leerere i
TEKNOLOGI og DESIGN
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<
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Det var en viss interesse for ToD for 2004-05 ved noen leererhog-
skoler — kanskje fordi man forventet at ToD skulle bli selvsten-
dig fag, slik Segnenutvalget foreslo for ungdomstrinnet. Men de
leererhogskolene som hadde hatt tilbud om 30 - 60 studiepo-
eng i ToD mistet raskt ettersporsel og métte legge ned tilbudene.
Situasjonen i ettertid har veert at det bare har veert gitt sveert
begrensede tilbud pa dette omradet. Det kan se ut som at ToD
har falt mellom to stoler i leererutdanningen og har lidd samme
skjebne som flere andre tverrfaglige emner.

TEKin - TEKNOLOGIinspiraterene - etablerte seg hasten 2008
for 4 tilby verkstedkurs i ToD: for & gjere noe av den jobben som
leererutdanningen skulle ha gjort: A gi leerere praktisk kompe-
tanse i ToD. TEKin har 9 store neeringslivsorganisasjoner og 3
nasjonale sentere som partnere. Disse er Matematikk-, Kunst og
héndverk- og Naturfagsenteret. Sistnevnte har sekretariatansva-
ret. Parallelt utvikler disse sentrene ToD- prosjekter som vinkler
alle de tre fagene - slik Storting og leereplan forutsetter. Vi er na
i gang med prosjekt nr 8! TEKin er sa blitt arena for & lansere
disse kursene, initiere nye og & utpreve dem. Prosjektene blir
lopende lagt ut p4 www.naturfag.no/tod .

Hapet var og er at gruppen kan fungere som ”inspiraterer” over-
for leerere innen de tre fagene og bidra til samarbeid - og ikke
minst mellom tilsvarende fagavdelinger ved leererhagskolene.

De organisasjonene som star bak TEKin har ikke som oppgave &
gi leererutdanning, men vi ensker & veere — nettopp - ”inspirate-
rer”. Vi har gitt oss selv en levetid ut 2011. Derfor er vi opptatt av
at skolemyndigheter overtar initiativet og setter det i system pa
nasjonalt niva. Vi haper pa et slikt initiativ etter 12. oktober da
TEKin’s konsept presenteres i Forum for realfag, som er Kunn-
skapsministerens radsorgan for tiltak innen realfagsstrategien.
Se forevrig annonsen.



Nysgjerrig pa edderkopper?

”Liker du edderkopper? Synes du de er sd sote og nusselige at
du far lyst til d holde dem og stryke dem forsiktig over de lodne
beina? Eller hopper du opp pd en stol? Uansett kjenner du gan-
ske sikkert igjen en edderkopp ndr du ser en! Men visste du at
edderkoppsilke er verdens sterkeste stoff? Og at forskere prover
ut edderkoppgift som medisin? Eller at edderkopper blir spinn-
ville av koffein?”

Teksten over er hentet fra Nysgjerrigper-blad nr. 3/10, som ble
distribuert til mer enn 80 000 lesere like etter skolestart denne
hosten. Anledningen er en helt ny fagbok for barn.

I samarbeid med Mangschou forlag har Nysgjerrigper utgitt en
bok om edderkopper. I boka finner du fantastiske fotografier,
spennende fakta og funn. Les om alt fra utspekulerte jaktmeto-
der til kurering av edderkoppskrekk - og hvordan du som lee-
rer kan forske pa denne fascinerende skapningen, sammen med
klassen din.

Fra anmeldelse av edderkopp-boken pa nrk.no
"Boken er holdt i en personlig, inviterende tone. Forfatteren
snakker direkte til et du, som ikke blir behandlet ovenfra og
ned, men som en interessert og nysgjerrig samtalepartner.
Dagny Holm har ogsd lagt inn informasjon om hvordan
man selv kan gd frem for d studere edderkopper eller an-
dre dyr eller insekter naermere. Dette er en god idé som helt
sikkert faller i smak hos mange barn, som gjerne vil vaere
aktive selv. Innimellom de mer naturvitenskaplige fakta-
beskrivelsene fdr vi anekdoter og gamle sagn, som kan vaere
med pd d forklare opprinnelsen til edderkoppene og ikke
minst den vidt utbredte edderkopp-skrekken.”Nysgjerrig pd
edderkopper” er illustrert med fargebilder, noen sveert de-
taljerte og forstgrrede, som gir et grotesk, men ogsd opp-
lysende bilde av edderkoppen pd naert hold, og her er ogsd
illustrasjoner av Per Dybvig og Yokoland. Tegningene er en-
kle, ikke noe fiksfakseri, men akkurat passe opplysende om
emnet de skal illustrere.”

*ISBN 978-82-2838-0003

* Universitetsforlaget

* Av Sonja M.Mork og
Wenche Erlien

* 30 sider *

* kr 249,-

=

EDDERXOPPER

.

Forskning for barn og unge

Boken om edderkopper er den forste i en serie fagbeker for barn
og unge, som tar for seg forskningens finurlige og spennende
verden. Forfatteren, Dagny Holm, har skrevet boken med stor
innlevelse og rutinert penn. Fa kan formidle fagkunnskap som
henne.

Neste bok i serien kommer varen 2011. Hva den handler om
er ennd en godt bevart hemmelighet! Men jeg kan rope at den
kommer til & handle om noe helt annet enn edderkopper - og
om noe som er minst like spennende for store og smé nysgjer-
rigperer i alle aldre.

Edderkopp-boken er tilgjengelig i bokhandleren, eller du kan
bestille den pé nettsidene forskerfabrikken.no og mangschou.no.
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Sprak og digitale verktgy i naturfag

— Boka som kan bidra til endring av praksis og bedre laering i naturfag.

* 223 sider

* kr 359,-

* ISBN 978-82-15017112

* Universitetsforlaget

* Av Sonja M.Mork og
Wenche Erlien

Denne boka skal vaere en inspirasjonskilde for leererstudenter,
leerere og leererutdannere i naturfag. Boka gir hjelp til & tolke
kompetansemalene i Kunnskapsleftet og inneholder mange ek-
sempler som er knyttet til naturfag fra 1. arstrinn i grunnskolen
til videregdende skole. Mange av ideene kan brukes direkte eller
overfores til andre temaer og aktiviteter.

Denne boka viser gjennom praktiske eksempler og forsknings-
resultater hvordan bruk av grunnleggende ferdigheter kan veere
nyttige grep for & sikre god leering i naturfag pa en spennende og
motiverende mate.

Begge forfatterne arbeider ved Naturfagsenteret, Universitetet i
Oslo. De kompletterer hverandre med erfaringer og kompetanse
innen bla. forskning, utvikling, undervisning, kursvirksomhet
og utallige moter med leerere og elever. Denne naturfagdidak-
tikkboka tar bl.a. utgangspunkt i erfaringer forfatterne har fatt
gjennom 4 holde kurs for naturfagleerere om grunnleggende fer-
digheter i regi av Naturfagsenteret.

Forsteamanuensis Sonja M. Mork er redakter for tidsskriftet
NorDiNa, har jobbet med FoU i tilknytning til viten.no, Oslo-
prover i naturfag og informasjonssgk samt kildevurdering. Hun
forsker na pa lesing og utforskende arbeidsmaéter i naturfag i pro-
sjektet Forskerfotter og leserotter.
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Forstelektor Wenche Erlien er prosjektleder for naturfag.no og
forsker og programutvikler pa viten.no. Hun sitter i redaksjonen
for tidsskriftet Naturfag og har laget en rekke leeringsressurser
for grunnskole og videregdende skole.

Forfatterne har skrevet naturfagkapitlet i boka A veere digital i
alle fag (Universitetsforlaget 2009). Mork har ogsa skrevet kapit-
let om argumentasjon i boka Leeringsstrategier. Sokelys pad lcere-
rens praksis (Universitetsforlaget 2006).

EURODPEAN SCIENCE ON STAGE FESTIVAL
16-19 APRIL IN COPENHAGEN, DENMARK

* x4

SCIENCE ‘% OM STAGE
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LR

Norge er ikke med som arranggrer, men norske lrere er hjerte-
lig velkomne til 3 vaere med pa konferansen ”Science on Stage” i
Kgbenhavn 16.-19.april.

Mer informasjon pa www.science-on-stage.eu.



Vilje-con-valg

—Valg og bortvalg av realfag i hgyere utdanning

Det har ikke manglet vilje de siste 10-15 ar til & bruke ressurser
pa tiltak av alle slag som skulle f4 flere unge til & velge realfag.
Alle utvilsomt med de beste intensjonene, men satt i verk med
utgangspunkt i stort sett bare vage antakelser om hva som skulle
veere den rette medisinen. Resultatene var ikke alltid gode, og
den svake rekrutteringen til realfag har bare fortsatt & vekke be-
kymring.

Utgangspunktet for forskningsprosjektet Vilje-con-valg, et sam-
arbeid mellom Naturfagsenteret og Fysisk institutt ved Univer-
sitetet i Oslo, er sa enkelt som dette: Skal vi lykkes med & re-
kruttere flere til realfag, ma vi ta utgangspunkt i kunnskap om
hvordan de unge velger i dag. Prosjektet ”Vilje-con-valg: Valg og
bortvalg av realfag i hayere utdanning” har hatt som mal a skaffe
til veie kunnskap om ungdoms utdanningsvalg generelt og om
deres valg og bortvalg av realfag spesielt.

Nr. 2 (2010) i Skriftserien Kimen (utgitt av Naturfagsenteret) er i
sin helhet viet Vilje-con-valg-prosjektet, og presenterer prosjek-
tet og dets resultater pd en fyldig og informativ méte. Selv om
dette er en forskningsrapport som nedvendigvis ogséa legger ut
noksa grundig om forskningsmetodene som er valgt og hvordan
undersokelsen ble gjennomfort, er den i hoyeste grad leseverdig
og spekket med interessante funn og vurderinger. Rapporten er
meget aktuell lesestoff for radgivere og realfagleerere, og for alle
som er opptatt av rekrutteringen til realfag. Og en flott inspira-
sjon og utgangspunkt for masterstudenter ved leererutdannin-
gene som i sin masteroppgave ensker a skaffe mer kunnskap pa
dette feltet. For de som har lite tid til rapportlesing og ensker &
skaffe seg et raskt overblikk over prosjektet og de viktigste fun-
nene, folger det med utmerkede sammendrag av rapporten bade
pa norsk og pa engelsk.

Prosjektet har pagéatt i to ar. Ved studiestart i 2008 fikk nye stu-
denter ved alle realfagstudier og enkelte ikke-realfaglige studier
ved 29 hoyere studiesteder i Norge et sperreskjema. Ca 70 % av
disse besvarte sporreskjemaet, dette utgjorde totalt 7540 studen-
ter. Her nevnes bare noen fa av mange interessante funn: Felles
for mange er at de sier at de vektlegger interesse og selvreali-
sering nar det gjelder deres framtidige jobb. Det mé altsa bety
at mange unge i dag ikke oppfatter realfaglig utdanning som et
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omréade for selvrealisering. Det kan derfor veere lurt, sier forfat-
terne av rapporten, & tone ned forestillingen om realister som
hardtarbeidende, displinerte og med fokus pé ”riktige” svar, og
heller framheve samfunnsrelevans, kreativitet, nyskapning og
samarbeid som viktige sider ved det & vaere realist. Studentene
ble ogsa spurt om hvem som har veert viktige inspirasjonskilder
nér det gjelder utdanningsvalg. Foreldrene er de personer som
studentene Kklart sier har veert viktigst for deres valg. Skolen og
leerere som gruppe skarer ikke s& heyt, men de som nevner en
leerer viser tydelig at en inspirerende leerer kan spille en helt
avgjorende rolle for unges valg av realfag videre. Rollemodeller,
utenom foreldre og leerere, enten de finnes i deres personlige liv
eller i mediebildet, ser ut til & ha en effekt, sarlig for jenter.

Rapporten har et fyldig avslutningskapittel, med dreftinger av
funnene, konklusjoner og anbefalinger. Her laerer vi om interes-
sante forklaringsmodeller for hvordan vi skal forstd unge men-
neskers valg av utdanning og yrke. Anbefalingene som forfatter-
ne av rapporten kommer med er konkrete og relevante. Kanskje
er ikke alle like sterkt fundamentert i konkrete forskningsresul-
tater, men de representerer tanker om tilneerminger som absolutt
er verdt & ta med i den videre tenkningen omkring tiltak for &
oke rekrutteringen til realfag.

[95]



Grunnleggende ferdigheter i alle fag

* 2009

* 288 sider

* 978-82-15-013886

* Universitetsforlaget

* Universitetsforlaget

o Av Hilde Traavik, Oddrun
Hallas og Anne @rvig (red.)

I denne boka har fagfolk fra alle skolefagene, med utgangspunkt
i forskning og erfaring, skrevet om hvordan arbeidet med & ut-
vikle de fem grunnleggende ferdighetene hos elevene kan legges

opp.

Grunnleggende ferdigheter som begrep kom inn i skolen med
Laereplaner for Kunnskapsleftet (LK06). Begrepet kan virke
uklart, siden vi tradisjonelt har tenkt pa den forste lese-, skrive-
og regneoppleeringen nar vi har snakket om det grunnleggende
i oppleeringen.

Kunnskapslaeftet bruker begrepet om ferdigheter som er grunn-
leggende for leering og utvikling i alle fag og pé alle nivéer i det
13-arige skolelapet. De grunnleggende ferdighetene muntlig bruk
av spraket, skriving, lesing, regning og bruk av digitale verktoy
er skrevet inn i alle fagplanene og nedfelt i kompetansemalene.
Gode grunnleggende ferdigheter i alle fag er avgjorende for at
en skal klare seg godt i skole-, arbeids- og samfunnsliv. Innenfor
alle fag og omrader er det spesielle arbeidsmater og begreper, ord
og sjangrer, ogsa kalt diskurser, som en mé forsta og mestre for &
kunne leere innenfor fagomradene.

Leaerere med god faglig kompetanse er de som best kan under-
vise elevene i fagenes arbeidsméter og diskurser. Boka er séle-
des skrevet for studier i de fleste fag i leererutdanningen, bade
grunn- og videreutdanning. Praktiserende leerere vil ogsa finne
mye nyttig stoff i boka.
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63 naturfaglige triks og ekperiment
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* 2010
* 136 sider

*« www.yitenwahl.no

« Gyldendal Norsk Forlag
* 978-82-05-40055-9

* Av Andreas Wahl

En bok som tar sikte pa & flytte naturvitenskapen ut av labora-
toriet og inn i hverdagen. Boka inneholder 63 morsomme ek-
sperimenter og passer for bade store og sma barn og voksne.
Eksperimentene kan gjores med utstyr de fleste har i hjemmet.
Boken har enkle illustrasjoner.

Laerere som gnsker en oversikt som kobler kompetansemal til
eksperimentene, kan henvende seg til forfatteren via hans nett-
sted.

Om forfatteren

Andreas Wahl er utdannet fysiker og lektor fra NTNU. Han er
kjent som formidler av naturfag til skoleelever og leerere, og
reiser rundt til skoler i landet med et vitenshow "Universet
pa 42 minutter”. Dette showet har fatt stgtte av Forsknings-
radet.



