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NO 4-6 LARARHANDLEDNING

Kommentarer till
innehallet

Texten pé detta uppslag tar upp delar av det kommentarmaterial som Skolverket har tagit fram for
grundskolans NO enligt Lgr22. For den fullstindiga texten hinvisas till Skolverkets webbplats.

Biologi

Kunskaper i biologi har stor betydelse for samhillsutvecklingen inom sa skilda omraden som
naturbruk, milj6 och hilsa. Med kunskaper om naturen och minniskan far minniskor redskap for
att paverka sitt eget vilbefinnande, men ocksa for att kunna frimja hallbar utveckling.

Fysik
Kunskaper i fysik har stor betydelse for samhillsutvecklingen inom sa skilda omraden som

energiforsorjning, medicinsk behandling och meteorologi. Med kunskaper om energi och materia
far minniskor redskap for att kunna frimja hallbar utveckling.

Kemi

Kunskaper i kemi har stor betydelse for samhillsutvecklingen inom s skilda omriden som hilsa,
materialutveckling, miljéteknik och resurshushallning. Med kunskaper om materiens uppbyggnad
och of6rstorbarhet far minniskor redskap for att kunna frimja hallbar utveckling.

Forkunskaper fran lagstadiet

Fem kunskapsomriden behandlas under &rskurserna 1-3. Kraft och rorelse

Aret runt i naturen

e Aarstidsvixlingar i naturen,

e nigra djurs och vaxters livscykler och anpassningar
till olika livsmiljoer och érstider,

e djur, vixter och svampar i nirmilj6n, hur de kan
grupperas samt namn pé nagra vanligt forekommande
arter samt

o enkla niringskedjor som beskriver samband mellan
organismer i ekosystem.

Kropp och héalsa

e nigra av minniskans organ, deras namn och
oversiktliga funktion,

e minniskans upplevelser av ljus, ljud, virme, smak
och doft med hjilp av olika sinnen samt

e betydelsen av kost, somn, hygien, motion och sociala
relationer for att ma bra.

o tyngdkraft, tyngdpunke, jimvike, balans och friktion

som kan upplevas och observeras vid lek och rorelse,
o solsystemets himlakroppar och deras rérelser samt

e minniskan i rymden.

Material och amnen
e hur material kan sorteras efter nagra egenskaper
e hur materialen kan atervinnas,

e nagra blandningar och hur de kan delas upp i sina
olika bestandsdelar,

e vattnets olika former: fast, flytande och gas, samt
avdunstning, kokning, kondensering, smaltning och
stelning,

Systematiska undersékningar

o cnkla faltstudier, observationer och experiment
samt dokumentation och

e nagra berittelser om hur naturvetenskaplig kunskap
vuxit fram.
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Djupare forstaelse under mellanstadiet

De dmnesomraden som eleverna har bekantat sig med under lagstadiet dterkommer p
mellanstadiet. Det dr limpligt att borja varje iamnesomride med en kort genomgang av det
som eleverna redan vet. Mellanstadiets undervisning ger djupare forklaringar till det som
observeras i naturen. Undervisningen ar nu uppdelad i de tre amnena biologi, fysik och
kemi. For att forklaringarna ska bli begripliga krivs ofta att fakta frin de tre amnena fltas
samman och dven att det finns en genomtinkt ordningsfoljd mellan kapitlen.

Natur och miljo (biologi)
Identifiering och gruppering av organismer aterkommer. Eleverna ska nu lira sig mer om
vad liv ar och hur livets utveckling kan férklaras med evolutionsteorin. Konceptet biologisk
mangfald tas upp, liksom betydelsen av organismers anpassningar till miljon. Ekosystem
studeras pa en fordjupad niva utifrin organismers samspel med varandra och paverkan av
miljéfaktorer. Fotosyntes och cellandning beskrivs. Ett omrade dr manniskans anvindning
av naturen genom naturbruk, dar hillbar utveckling och ekosystemtjanster dr centrala.

Kropp och halsa (biologi)
Minniskans organ beskrivs pa en fordjupad nivd genom organens samverkan i organsystem.
Vanliga sjukdomar tas upp och dven hur de kan f6rebyggas och behandlas. Frigor om hur
hilsan paverkas av kost, sémn, hygien och motion dterkommer. Aven levnadsforhallanden
och beroendeframkallande medel tas upp. En innehallspunkt behandlar pubertet,
reproduktion, sexualitet och identitet samt relationer, kirlek och ansvar.

Fysiken i naturen och samhallet
Krafter och rorelser aterkommer och beskrivs mer ingdende 4n tidigare. Eleverna har
redan lart sig om solsystemet och dess himlakroppar. Nu far de lira sig hur dag, natt,
arstider och &r uppkommer. Viderfenomen och deras orsaker forklaras. Nya omraden for
eleverna handlar om energiformer, energifloden och energikillor. Fenomenen ljud, ljus och
elekericitet tas upp. Mitmetoder tas upp i samband med olika omraden.

Kemin i naturen, i samhallet och i manniskokroppen
Kemin blir nu mer teoretisk genom partikelmodeller for att visualisera materiens
uppbyggnad. Egenskaper hos materia beskrivs genom bland annat vattenlsningar. Vatten
och luft utgér egna imnesomriden som dven har samband med fysikens beskrivning av
vider. De kemiska reaktionerna vid fotosyntes och forbrinning kompletterar biologins
beskrivning, vilket dven ar fallet med matens naringsimnen. Energifragor tas upp inom
kemin genom brinslen och klimatpaverkan. Miljéfragor behandlas bland annat genom
kunskaper om kemikalier och anvindning av révaror.

Systematiska undersdékningar och granskning av information
Filtstudier, observationer och experiment terkommer, med tydligare krav pa
dokumentation. Eleverna ska ocksa fa lara sig om viktiga upptickter inom biologi,
fysik och kemi och vilken betydelse dessa upptackter har haft. De ska ocksa fa 6vning
i kritisk granskning av information i samband med att de sjilva soker efter fakta om
naturvetenskapliga fragor.
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Kap 1 Vad ar biologi?

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Nigra upptickter inom biologiomradet och
deras betydelse for minniskans levnads-
villkor och syn pé naturen.

Kommentarer till innehallet
Det forsta kapitlet innehéller grundliggande fakta om de
tre naturvetenskapliga imnena. Nagra sidor ér helt eller
delvis samma i liromedlen f6r biologi, fysik och kemi.
Anledningen till detta ir att lararen ska kunna bérja med
ett valfrict amne. Eleverna far inledningsvis en 6verblick,
for att darefter kunna zooma in pa varje enskilt imne.
Kapitlet ger en grund for att forstd hur kunskaper om
naturen utvecklas med ett vetenskapligt arbetssitt. I
varje bok nimns personer som pa olika sitt har bidragit
till vara kunskaper om virlden. Eleverna fir pa det sittet
en kinsla for de minniskor som ligger bakom upptickeer
och utveckling av nya kunskaper om naturen.

Vad ar naturvetenskap?
Vad menar vi med naturen? Det ir inte alldeles enkelt att
forklara. For eleverna dr naturen antagligen ett begrepp
som forknippas med utflykeer till skogar och striander.
For naturvetare handlar studier av naturen om allt som
finns naturligt. Men 4ven det som vi manniskor skapar
styrs forstis av naturlagarna.

Grinserna mellan de tre amnena biologi, fysik och
kemi ar inte skarpa. I antikens Grekland anvindes ordet
fysik om all naturvetenskap. I figuren pa sidan 11 syns
hur kemi 6verlappar med bade biologi och fysik. Det
finns andra omraden som har koppling till mer 4n ett
NO-imne, och eleverna kommer senare att stota pa fler
exempel.

Skolverkets kommentarer
Det finns stora likheter mellan de tre naturoriente-
rande dmnena biologi, fysik och kemi. Tillsammans
kan undervisningen i dmnena ge eleverna forutsitt-
ningar att utveckla en helhetsbild av vad naturveten-
skap ar.

Genom att diskutera vad som utmirker natur-
vetenskapen kan eleverna fi forstdelse for hur
naturvetenskap skiljer sig frin andra vetenskaper,

religioner och livsiskadningar.

Minsta delen?
Vi siger att en atom dr den minsta delen av ett amne och
en cell ir den minsta delen av en organism. Samtidigt
nimns att bade atomer och celler bestir av innu mindre
delar. Hur hinger detta ihop?

Atomer och celler dr de minsta delarna som tydligt kan
visas hora thop med ett visst amne eller en viss organism.
Det finns inga "kopparelektroner”. Kopparatomen ar
den minsta del vi kan siga 4r "en bit koppar”. Pa samma
sitt ser glukos och andra sma molekyler likadana utialla
celler. En cell 4r den minsta fungerande delen som hér
till en viss organism.

Biologi
Organismer och arter ar tva grundliggande begrepp
som eleverna behover bli fortrogna med. En organism ar
en individ, och kan vara allt mellan en bakterie och en
blaval. Ibland tinker yngre elever att det bara dr djur som
ir levande. Agna girna en stund till att lata eleverna ge
exempel pd organismer och det som idr nigot annat. Ett
trad 4r en organism, men en sten 4r det inte.
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Upptickter inom biologi, fysik och kemi samt
utveckling av begrepp och forklaringsmodeller
Genom historien har vetenskapliga upptickter inom
biologins, fysikens och kemins omriden forindrat
minniskors levnadsvillkor och syn pi naturen och
virlden. Kursplanen stravar efter att lyfta fram betydel-
sen av naturvetenskapliga upptickter och dirmed visa
pa vilket sitt biologin, fysiken och kemin ir relevanta
for eleverna.

Det handlar dels om hur kunskaper i biologi, fysik
och kemi kan hjilpa minniskor att l6sa vardagliga
och samhilleliga problem, dels om hur vetenskapliga
upptickeer har paverkat och paverkar minniskors syn
pa naturen. Innehallet syftar ocksa till att ge eleverna
mojligheter att sirskilja naturvetenskapens sitt att
forsta och skildra omvirlden.

Naturvetenskapen skiljer sig frin andra sitt att
beskriva och forklara naturen genom antagandet

J

att naturen inte styrs av nagon inneboende vilja.

Naturvetenskapens  beskrivningar ~ grundar

sig
dessutom pa systematiska undersokningar. Det
betyder att naturvetenskapen begrinsas till att dgna
sig at fragor som kan undersokas med vetenskapliga
metoder. Genom systematiska undersokningar kan
biologins forklaringsmodeller bekriftas, forandras eller
forkastas genom nya upptickeer eller tolkningar.

Den naturvetenskap som eleverna moter i skolan ir
oftast val prévad. Men som all minsklig verksamhet
paverkas biologin av de minniskor som verkar inom
den, deras antaganden, frigestillningar och slutsatser
och av de historiska och samhilleliga sammanhang
som dessa minniskor verkar inom. Dirfor ir

naturvetenskaplig kunskap inte slutgiltig utan
foranderlig och foremal f6r omprovningar. Kunskaper
om vad som kinnetecknar naturvetenskap 4r nagot

som behover behandlas i undervisningen.

Vad som ar en art dr svart att ge en exakt definition av.

Ofta siger vi att organismer hor till samma art om de kan

f3 fertil avkomma. Detta ir dock inte helt sant, eftersom
det finns hybrider som ar fertila. Inom biologi ar det
svart att dra granser. Artbegreppet ar en frenkling som
ofta fungerar bra nir det handlar om tydligt avgrinsade
arter som bavrar och brunbjérnar i Sverige. Om vi

studerar storre omraden, eller langa tidsperioder, s finns

inga exakta grinser mellan arterna. Dessa resonemang
behover vi inte utsitta eleverna f6r under mellanstadiet.
Anvind bara tydliga exempel pé arter.

Nir vi pratar om naturvetenskap framhalls ofta
arbetssittet med hypoteser och experiment. Inom
biologi 4r det dven vanligt att nya kunskaper tas fram

genom noggranna observationer och faltstudier. Flera av

pionjirerna inom biologi, t.ex. Linné och Darwin, kom
fram till sina modeller och teorier genom systematiska
observationer. Om det finns tid kan ni ta en promenad
runt skolan och observera olika typer av organismer. Ar
de vixter, djur eller svampar?

Laborationsférslag

Vetenskaplig undersokning

| arbetsboken finns en 6vning som handlar om
att |asa av ett diagram och tolka resultatet av en
undersokning.

GOr en egen statistisk undersokning med eleverna.
Bestam gemensamt vad ni ska undersoka, och vilka
svarsalternativ som ska finnas. Det kan handla om
matvanor, fritidsintressen eller ndgot annat som ar
I&tt att svara pa. Undvik kroppsvikt och annat som
kan vara kénsligt. Gor ett diagram av resultatet.
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Kap 2 Mangfalden av liv

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Vadliv ir och hur livets utveckling kan
forklaras med evolutionsteorin. Biologisk
mangfald och organismers anpassningar till
miljon.

Kommentarer till innehallet

Kapitlet handlar bide om livet har utvecklats pa

jorden och om de evolutionira drivkrafter som leder

till anpassning och uppkomst av nya arter. Skolverket
betonar att undervisningen ska handla om variation och
konkreta anpassningar till miljon.

Vad ar liv?
Vad ir liv och hur kan vi skilja levande frin icke-levande?
Det forsta uppslaget har en lista med de formagor som
finns hos allt som ir levande. Aven om eleverna lir
sig dessa punkter ar det inte sjdlvklart att de drar rate
slutsatser. Eleverna kan ha en del forestillningar som det
ar viktigt att diskutera for en korreke forstaelse. Vilande
stadier, som puppor och frén, betraktas ofta av yngre
elever inte som levande. Det ar inte heller sjalvklart att
vaxter, svampar och alger lever.

Den levande cellen
Kunskaper om celler och de grundliaggande egenskaper
som finns hos allt liv ar viktiga for forstaelsen av hela
biologin. Celler har mdnga gemensamma egenskaper,
men de ser lite olika ut inom de stora grupper som
organismerna delas in i. Skillnaderna gor att vi kan
skilja mellan bakterier, svampar, vixter, alger och
djur. Huvudgrupperna aterspeglar evolutionen och ar
grunden fér den systematik som anvinds f6r indelning av
alla levande organismer.

Hur uppstod livet?
Vi vet fortfarande inte exakt hur och var livet uppstod.
Det finns dnnu inga bevis for att liv finns eller har funnits
pa nigon annan planet dn jorden. Men den miljé var
planet har ér troligen inte unik i universum.

Vatten ir centralt som losningsmedel for de kemiska
reaktioner som kannetecknar liv. Flytande vatten kan
endast finnas inom givna granser for temperatur och
lufttryck. P4 jorden finns vatten i alla sina tre faser; fast,
flytande och gasformigt.

Skolverkets kommentarer

Evolutionsteorin 4r den teoretiska grund som biolo-
giamnet tar avstamp i. Teorin beskriver och férklarar
hur livet genom naturligt urval har utvecklats ver tid,
fran enkla organismer till komplexitet och mingfald.
I Arskurserna 4—6 ska eleverna méta evolutionsteorin
genom innehallet vad liv ir och hur livets utveckling
kan forklaras med evolutionsteorin, biologisk mang-
fald och organismers anpassningar till miljon.

Detta kan med fordel tas upp i samband med studier
av organismers liv och ekosystem i nirmiljon. Det
kan till exempel handla om att undersoka konkreta
anpassningar hos vixter och djur och jimfora under
vilka betingelser de lever och vad djuren ater, eller om
skillnader mellan individer inom en art.

Genom att undervisningen behandlar variation
och anpassningar kan eleverna borja se ménster. Hir
stravar kursplanen efter att gora innehallet konkret och
patagligt for eleverna och stiller darfor de teoretiska
aspekterna av evolutionen, som mekanismerna bakom
det naturliga urvalet, i bakgrunden.

Grundidmnet kol 4r visentligt for livet. Kolatomer
kan genom sina fyra bindningar ingé i en méngd olika
molekyler, bade smé och stora. Alla stora biomolekyler
byggs upp genom kedjor av byggstenar, dar kolatomer
binder till varandra. Kol kan bilda imnen som ir
gasformiga pé jorden, frimst koldioxid och metan.
Tack vare dessa sma molekyler kan kol cirkulera mellan
levande och icke-levande delar av planeten.

Livets historia

Oversikten 6ver hela utvecklingshistorien innehaller
ménga fakta som eleverna inte forvintas lira sig i
detalj. Det viktiga budskapet ir att livet har utvecklats
fran enkla encelliga organismer till allt mer komplexa
livsformer. Intressant att notera ir att livet borjade i
vatten och landlevande arter uppstod relativt “nyligen”.

Fram till f6r ungefdr 2 miljarder &r sedan fanns
endast prokaryota organismer. Mycket tyder pa att
cyanobakterier var en dominerande livsform. Syrehalten
pa jorden 6kade snabbt for cirka 2,4 miljarder ar sedan.
Forskare tror att stora delar av jorden vid den tidpunkten
var tickta med is. En hypotes ir att cyanobakterier
under ménga miljoner ar levde under isen och bildade
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syre genom sin fotosyntes. Tjocka lager av levande
cyanobakterier har hittats pa botten av en isticke sj6 i
Antarktis. Den upptickten visar att cyanobakterier kan
overleva lange i en kall och ganska mork miljo.

Den héga syrehalten méjliggjorde utvecklingen av
eukaryota livsformer. Vid det som brukar kallas "den
kambriska explosionen” bérjade en mingd organismer
lamna fossil efter sig. For ungefir 550 miljoner ir sedan
skedde en snabb utveckling av flercelliga arter. Fr 500
miljoner ar sedan fanns alla de stora grupperna av djur.
Aven om arterna var annorlunda sa gar det pa fossilen att

se sliktskap med dagens leddjur, bl6tdjur och koraller.

Artbildning sker kontinuerligt

Livets utvecklingshistoria visar pé svarigheterna att strike
tillimpa begreppet "art”. Det gir oftast att definiera
nu levande arter och visa pa vad som skiljer dem fran
varandra. Nar livets utveckling studeras 6ver langa
tidsperioder finns inga tydliga grinser mellan arter.

Arternas utveckling ar en kontinuerlig process. Som sa
ofta nir det giller biologi finns inga knivskarpa grinser.
Nar upphor tva populationer att vara samma art?
Artbegreppet blir diffust om vi studerar stora geografiska
omriden och linga tidsperioder.

Anpassningar och evolution
Att f6rstd de mekanismer som leder till evolution ir
viktigt for att forstd biologi. Om férutsittningarna for
en gradvis anpassning finns kommer evolution att ske.
Egenskaper som patagligt 6kar chansen till 6verlevnad
och fortplantning kan ge snabb evolution.

I boken anvinds ett "tankeexperiment” om katter
som plotsligt tvingas overleva i naturen. For huskatter
kan naturen ses som en ny miljo dir de inte lingre far
mat och skydd. Mekanismerna bakom anpassning och
evolution ir lika oavsett vad som driver anpassningen.

Miljoforandringar kan ibland leda till en snabb
utveckling i en ny riktning, genom att villkoren for
overlevnaden dndras. I detta ssmmanhang ér det viktigt
att inse betydelsen av hela ekosystemets paverkan. Det
ar inte enbart den fysiska miljon som forindras. Andra
arters evolution har ocksi en stor effeke.

Ett exempel r den snabba evolution av diggdjur och
faglar som blev f6ljden av att de flesta stora krildjursarter
dog ut vid slutet av kritaperioden. D4 uppstod nya
mojligheter genom att resurser blev tillgingliga nir
konkurrensen frin krildjuren minskade.

Vanliga missuppfattningar
Det forekommer missuppfattningar kring evolution.
Evolutionen har inget mal, och det finns ingen
mekanism som leder till att egenskaper utvecklas for att
de behévs. Mutationer sker slumpmissigt och skapar
variation. Det naturliga urvalet paverkar arter genom att
vissa drftliga egenskaper blir allt vanligare.

Minniskan har uppenbarligen péaverkats av evolution
tidigare, men en idé som dyker upp ibland 4r att var
evolution nu ir "firdig”. Evolutionen kan inte bli firdig
for nagon art, eftersom det inte finns ndgot mal. I en
foranderlig varld kommer alla att fortsitta utvecklas.

Ett argument for att evolution inte verkar pa oss dr att
nistan alla overlever till vuxen alder. Men evolution har
andra drivkrafter in bara 6verlevnad. Evolution sker om
det finns en arftlig variation som gor att vissa far fler barn
in andra.

Systematik och slaktskap
Linné och hans samtida gjorde grupperingar av arter
baserat pa ytliga likheter. Den viktigaste metoden i
Linnés system for vaxtsystematik var att rikna antalet
standare och pistiller i blommorna. Likheter av detta slag
kan tyda pd att tva arter stir evolutiondrt nira varandra,
men det kan dven bero pd annat. Linné anvinde ordet
kryptogamer for alla "vixtliknande” arter dir det inte
gick att hitta nigra blommor. Diarmed hamnade alger
och svampar i samma grupp, vilket ar felaktigt ur ett
evolutionirt sitt att se pa slikeskap.

Numera anvinds genetiska analyser som komplement,
vilket ger mojlighet att bide spara slikeskap och skilja
mellan nirbesliktade arter som liknar varandra. Vid
all modern systematik stravar vi efter att gruppera
organismer i si kallade monofyletiska grupper, dir alla
arter kan hirledes till en gemensam forfader.

I liromedel pa grundskoleniva stoter vi pa svarigheter
om vi ska halla oss till en helt korrekt systematik. Vi
anvinder till exempel grupperna grénalger och krildjur,
trots att dessa grupper inte ir monofyletiska.

Laborationsforslag

Artbestimning
Ova pé att ta reda pa vilken art du ser

Studera vaxtceller
Titta pa celler i forstoring

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 3 Vaxternas utveckling

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Hur djur, vixter och svampar kan identifieras
och grupperas pa ett systematiskt sitt, samt
namn pi nagra vanligt forekommande arter.

Kommentarer till innehallet

Formaga till fotosyntes finns hos arter inom flera av livets
huvudgrupper. Arter med fotosyntes hér till ndgon av
toljande grupper: cyanobakterier, vixtplankton, alger
eller vixter. Fotosyntesen "uppfanns” av cyanobakterier
for 2500 miljoner ar sedan. Kloroplaster, som finns i
eukaryota organismer, har evolutionirt sitt ursprung i
cyanobakterier. Det innebar att fotosyntes med hjilp av
klorofyll bara har utvecklats en gang.

Titta tillbaka pé dversikeen i kapitlet "Méngfalden av
liv” for att leta fram de fyra grupperna av organismer
och se i vilken ordning de utvecklades. Notera hur sent
landvixter, och i synnerhet blomvixter, dok upp.

Vad ar en alg?

Alger utgor inte en homogen grupp i biologisk
mening. Nationalencyklopedin definierar alger sa hir:
“sammanfattande namn pa flera grupper av en- och
flercelliga organismer som kan fotosyntetisera och som
lever i fuktiga miljoer”. Definitionen handlar alltsi om
levnadssitt och inte om evolutionirt slikeskap.

Cyanobakterier kallas ofta for alger, t.ex. vid nyhets-
rapportering om algblomningar. Blagrona alger ar en
aldre benimning. Numera brukar de oftast inte riknas in
i gruppen alger eftersom de inte 4r eukaryota organismer.

Vad ar en vaxt?
Evolutionirt ir vixter alla de arter som har utvecklats
ur gronalger, inklusive gronalgerna sjilva. Detta kan
vara forvirrande eftersom vi i dagligt tal oftast pratar om
gronalger som alger, vilket ocksa ar helt korreke enligt
definitionen av alger. Gronalger ar alltsd bade alger och
vaxter. I boken behandlas gronalgerna bland 6vriga alger.
Vi forenklar lite genom att avgrinsa gruppen vixter till
de arter som har anpassats for att leva pé land.

Skolverkets kommentarer
I arskurserna 4-6 vidgas studierna av principerna
bakom biologisk systematik till hur djur, vaxter och
svampar kan identifieras och grupperas pé ett systema-
tiskt sitt.

Grupperingen kan ta sin  utgingspunke i
observerbara likheter och skillnader i utseende och
egenskaper hos olika arter. Pa sa sitt kan eleverna
bli medvetna om att noggranna och systematiska
observationer av olika arters karaktirer utgor grunden
for hur organismer identifieras och hur man anvinder
bestimningslitteratur.

Innehallet oppnar dven for att undervisningen
behandlar sliktskap mellan olika organismer och
kan med fordel tas upp i samband med innehall om

evolutionen.

Vad ar plankton?

Begreppet plankton syftar pa organismer som lever
fritt drivande i vattnet, det vill siga alla som inte dr
forankrade i underlaget och inte heller simmar aktivt.
Till plankton riknas vattenlevande mikroorganismer,
men iven maneter och en del andra stdrre arter.

Vixtplankton inkluderar alla arter med fotosyntes, vare
sig de ar alger, vixter eller cyanobakterier. De 4r vanligen
encelliga men lever ofta i kolonier med flera celler.

Evolution av vaxter
Vixternas utveckling fran gronalger handlar frimst om
anpassningar till landliv. Vixterna har gradvis blivit allt
mindre beroende av omgivande vatten. Det ar latt att
hitta exempel som visar den gradvisa anpassningen.

Utvecklingen av vixter visar tydligt pa ett fenomen som
ar vanligt under livets historia pd jorden. Flera ginger
har en grupp av organismer utvecklat en ny anpassning
som gett stora fordelar jaimfort med de arter som funnits
tidigare. Den nya gruppen far en period av dominans
och breder ut sig i manga miljoer. Efter en tid kommer
ytterligare ett evolutionirt framsteg, och en annan grupp
blir framgangsrik.

De tidigare dominerande grupperna konkurreras ut
frin manga miljéer, men forsvinner inte helt. Arterna
finns kvar i mindre skala i speciella miljoer dar deras
anpassningar fungerar vil. Pa detta sitt har mossorna fitt
ge plats it ormbunksvixterna, vilka i sin tur minskade
nir frovixterna dok upp pa scenen.
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Spridning med sporer eller fron
Skillnaden mellan sporer, pollen och fron kan vara svar
att forst. Alla tre spridningsdelarna sprids i samband
med fortplantning frin den planta dir de bildades.

Sporvixterna har livscykler som innebir att det
finns tvd generationer som ar olika varandra. Den ena
generationen bildar sporer som sprids. Sporer vixer upp
till ett mellanstadium dér befrukening sker genom att
hanliga konsceller simmar till honliga konsceller, vilket
ger en konlig befrukening. Efter befrukeningen vixer en
sporbildande generation upp. Mossor och ormbunkar
har konsceller som maste simma ett stycke for att
befrukening ska ske. Det gor att dessa vixter ar beroende
av vatten for fortplantningen.

Frovixternas fron motsvarar SpPOrvaxternas sporer.
Fron vaxer upp till vuxna plantor som bildar pollen och
froamnen. Efter befrukeningen bildas fron. Fron kan
spridas lingt med hjilp av djur, vind eller vatten.

Blomvaxter har pollinering
For vixter pa torra land ar den konliga befruktningen en
liten utmaning, eftersom 6verforing av konsceller inte
sker lika enkelt som i vatten.

Blomvixternas framging som landvaxter har skett till
stor del genom att de har kunnat 16sa pollineringen.
Pollen innehéller de hanliga konscellerna som befrukear
froamnen i pistiller. Konscellerna behover inte simma
eftersom pollen sprids med vind eller djur, oftast insekeer.

Konlig forokning ar viktig for att 6ka den genetiska
variationen. Variationen behdvs for att arterna ska kunna
anpassas till nya miljoer och indrade férhallanden.

Vegetativ spridning
Spridning av blomvixter kan ske dven utan fron, oftast
i ndrheten av en ursprunglig vixtplats. Férdelen 4r att en
individ kan breda ut sig och ticka en stor yta. Kvickrot
och andra besvirliga ogris visar hur effektivt det kan
vara. Arter som kan spridas vegetativt har normalt dven
konlig forokning.

Nagra exempel pa spridning utan frén:
¢ liljekonvalj: jordstam som skjuter skott
¢ smultron: utlopare
¢ ikerfriken och dkertistel: rotskott
¢ jordartskocka: rotknolar
¢ krokus: lokar

¢ murgrona: sticklingar

Vaxternas forsvar
P4 land finns ménga vixtitande djur, och véxter har
utvecklats olika anpassningar for att klara av betning.
En strategi 4r att vixa pa ett sadant sitt att det inte dr en
katastrof om en del av individen blir uppéten. Gris har
en tillvixtzon nir marken och vixer litt upp pa nytt om
stréet betas. Manga trid och buskar skjuter latt nya skott
frin stammen.

I boken finns nigra exempel pa hur vixter gor sig
otrevliga att dta. Det kan handla om vassa och stickiga
delar, eller giftiga imnen. Bide vixten och djuret tjinar
pi att djurens smaksinne kopplar ihop giftiga imnen
med besk smak. Djur lir sig vilka arter de ska undvika.

Laborationsforslag

Dissekera blommor
Undersokning av blommans delar

Fron som gror
Observera steg i frogroning

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 4 Djurens utveckling

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Hur djur, vixter och svampar kan identifieras
och grupperas pa ett systematiskt sitt, samt
namn pi nagra vanligt forekommande arter.

Kommentarer till innehallet

Nir det galler djur kdnner eleverna redan till flera av de
stora huvudgrupperna. Ryggradsdjuren ir enklast att
hélla isar. Fiskar och faglar ar val avgriansade systematiska
grupper som ar latta att kinna igen.

De ryggradslosa djuren ir svirare att fa grepp om, bland
annat for att det finns sa oerh6rt minga arter. Insekter,
spindlar och maskar kianner eleverna antagligen till, aven
om de inte vet exaket hur arterna kan grupperas.

Grupper av djur

En inledande 6vning kan handla om att skriva upp nigra
vilkinda djurgrupper och be eleverna ge exempel pa
arter. Uppslaget med rubriken "Grupper av djur” visar
de stora dragen i evolutionen av ett antal grupper. Vilken
grupp hor vi sjilva till? Det ar inte sikert att eleverna
kinner till begreppet daggdjur.

Bilden med djurgrupper i olika miljéer innehaller
streckade pilar som visar att en del djur inom gruppen

har bytt miljo. Vilka daggdjur finns i luft eller vatten?

Djur utan ryggrad

Gruppen ryggradslosa djur ar mycket heterogen och den
ar inte en korreke systematisk grupp. Definitionen av
vad som ir ett ryggradslost djur kan inte bli mer exakt
an att gruppen bestar av alla djur som saknar ryggrad.
I praktiken giller det nistan alla djurarter. De arter
som riknas till ryggradslosa djur ar i manga fall mycket
avligset slike med varandra. Oversiktsbilden i liroboken
visar att sjopungar 4r niarmare slikt med ryggradsdjur an
de ir med t.ex. maneter och andra nisseldjur.

Mellanstadiets artkunskap bygger frimst pa skillnader i
utseende och andra egenskaper som ir litta att observera.
Evolutionirt sliktskap hor dock inte alltid ihop med
likheter i friga om utseende eller levnadssitt. Manga
skulle nog spontant tro att svampdjur och sjogurkor ar
nira slake. Att ryggradsdjuren harstammar fran djur som
liknar sjopungar ar inte latt att se. Tidiga metoder har
handlat om att studera livscykler och embryologi, dar
gemensamma karaktirer ofta blir tydligare 4n om endast
vuxna djur studeras.

Skolverkets kommentarer
I arskurserna 4-6 vidgas studierna av principerna
bakom biologisk systematik till hur djur, vixter och
svampar kan identifieras och grupperas pé ett systema-
tiskt sitt.

Grupperingen kan ta sin  utgingspunke i
observerbara likheter och skillnader i utseende och
egenskaper hos olika arter. Pa sa sitt kan eleverna
bli medvetna om att noggranna och systematiska
observationer av olika arters karaktirer utgor grunden
for hur organismer identifieras och hur man anvinder
bestimningslitteratur.

Innehallet oppnar dven for att undervisningen
behandlar sliktskap mellan olika organismer och
kan med fordel tas upp i samband med innehall om

evolutionen.

De framgangsrika leddjuren

Om nédgon grupp av djur ska utses till evolutionens
vinnare (just nu), s bor det vara leddjur, frimst insekeer,
eller skalbaggar om vi ska vara mer exakta. Leddjur
uppstod i havet och minga arter har blivit kvar dar.

Nagra egenskaper som har gjort insekter framgangsrika
beskrivs pa uppslaget med rubriken “Insekternas planet”
Korta livscykler och forméga till massforokning har
bidragit till snabb anpassning och artbildning.

Evolutionen har gett upphov till en mingd mer eller
mindre specialiserade arter. En typ av specialisering ar
insekternas symbios med blomvixter. Specialiseringen
kan gora arterna sirbara genom starka beroenden till
vissa livsmilj6er. Av alla arter pé jorden som anses hotade
ar en stor andel insekeer, vilket ar naturligt bade for att
de flesta arter ir insekter och for att de ofta har starka
beroenden till andra arter.

Livscykler
Minga ryggradslosa djur har komplicerade livscykler.
Inseketer utvecklas fran agg till vuxen insekt genom
fullstandig eller ofullstindig férvandling. Fullstindig
forvandling 4r den vanligaste livscykeln hos insekter.
Den finns hos alla fjirilar, skalbaggar, tvavingar och
steklar.

Eleverna kanske kinner till att fjarilslarver bildar
puppor och kommer ut som fjirilar. Den ofullstindiga
forvandlingen hos exempelvis grishoppor dr mindre
kind. Grishoppor och trollslindor ar exempel pa
grupper som har ofullstindig forvandling.

10




BIOLOGI 4-6

Ryggradsdjur

Ryggradsdjuren ir en vildefinierad grupp dir arterna
har tydligt inbordes slakeskap. Ryggradsdjur har ménga
likheter nir det galler skelettet och de inre organen.

Anpassningar till att leva pé land ar den drivande
kraften for utveckling frén fiskar via groddjur och
kraldjur till faglar och daggdjur. Det bor inte vara svart
for eleverna att lira sig vad som skiljer de olika grupperna
av ryggradsdjur frin varandra. Vissa groddjur och
kraldjur kan dock likna varandra till det yttre.

Anpassning for landliv
Evolutionen av ryggradsdjur handlar till stor del om
allt battre anpassningar for landliv. De viktigaste
skillnaderna beskrivs i boken, men det finns betydligt
fler. Vi har valt att inte ta upp si méinga detaljer nir det
giller utformning av inre organ. Utforligare information
finns i kapitlen om minniskans organsystem.

En evolutionir trend handlar om andningsorganens
utveckling. Anpassningar for att andas luft har lett ill
allt effektivare syreupptagning. En liknande anpassning
som inte tas upp i boken giller utvecklingen av hjirta
och blodcirkulation. Aven i det fallet finns en trend dir
blodets syresittning och transport genomgar en rad
forbattringar. Fiskar har ett enkelt blodomlopp och ett
hjirta med tva rum. Diggdjur och faglar har dubbelt
blodomlopp och ett hjirta med fyra rum. Groddjur och

kraldjur befinner sig pé olika steg av utvecklingen.

Hur sag dinosaurierna ut?

Dinosaurier hor till de delar av biologin som de flesta
barn och ungdomar ir intresserade av. Gamla bilder
av dinosaurier visar dem ofta som “nakna” och med
en obestimd grabrun firg, dir de klafsar omkring i en
tropisk sumpskog. Den moderna uppfattningen ar att
dtminstone vissa grupper av dinosaurier var varmblodiga,
fiaderklidda och méjligen hade manga kulorer. Eftersom
en del tidiga dinosaurier fanns i kyliga miljéer bér de ha
varit mer koldanpassade dn de flesta av de nu levande
reptilerna.

Listips: https://fof.se/artikel/dinosaurier-nara-
sydpolen-varmde-sig-med-fjadrar/

Ar faglarna dinosaurier?
En friga som kan beh6va kommenteras giller relationen
mellan krildjur, dinosaurier och faglar. Ofta hérs
pastdendet att figlar dr dinosaurier. Att det finns
en sanning i detta framgar av bilden pé liroboken.
Dinosaurierna har vid nagon tidpunke skilts frin
ovriga kraldjur, och faglarna har senare utvecklats ur en
grupp av fjiderklidda dinosaurier. P4 sliketradet bildar
dinosaurier och faglar en gemensam gren.

Men detta resonemang leder ocksi till slutsatsen att det
ar precis lika ratt att kalla minniskor och andra diggdjur
for fiskar. Pa livets stora slaketrad bildar alla ryggradsdjur
en gemensam gren, och starten pd den grenen var en
fisk. Dessa funderingar belyser det faktum att vara
indelningar i grupper handlar om definitioner. Det gir
att definiera vilka egenskaper som skiljer nu levande
faglar frin andra arter, och dirmed kan de utgora en

c€gen grupp.

Laborationsforslag

Exkursion - artbestimning
Leta efter insekter och andra ryggradslosa djur

Dissekera en fisk
Undersok organ i en fisk

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 5 Samspel i naturen

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Niringskedjor och kretslopp i narmiljon.
Djurs, vaxters och svampars samspel med
varandra och hur nigra miljéfaktorer.
paverkar dem. Fotosyntes och cellandning.

¢ Hur djur, vixter och svampar kan identifieras
och grupperas pa ett systematiske sitt, samt
namn pi nagra vanligt forekommande arter.

Kommentarer till innehéallet

Vilka behov har levande organismer? I de foregiende
kapitlen har eleverna fatt lira sig om olika grupper av
organismer. Detta kapitel handlar om hur organismerna
samspelar. Fokus under mellanstadiet ligger pa ekosystem
i narmiljon. Pa hogstadiet vidgas perspektiven genom att
lokala ekosystem jimfors med globala ekosystem.

I naturen finns en standig vixelverkan mellan icke-
levande delar av miljén och de levande organismerna.
Den icke-levande miljon utgér grunden for liv. De
levande organismerna paverkar och forindrar den icke-
levande miljon.

Naringsamnen

Ett naringsdmne ir ett amne som en organism behover.
Det gar inte att entydigt sdga om ett visst amne ar
ett naringsamne eller inte, eftersom svaret méste ta
hinsyn till vilken organism som avses. Koldioxid ir ett
viktigt dmne for vixter, men for minniskor 4r det ett
avfallsimne. Vatten ér viktigt for alla organismer.

Skillnaden mellan arter ér liten nir det galler vilka
grundidmnen olika organismer behéver. Dessa ar till
storsta delen samma for alla celler. Det som varierar ir i
vilken form de tas in frin omgivningen.

Kretslopp
Kretsloppen av grundimnen beskriver hur organismer
genom sin imnesomsittning omvandlar kemiska
foreningar. Energi omsitts ocksd, men kan inte cirkulera
i kretslopp. Kemisk energi i organiska amnen kan
utvinnas genom cellandning, men inte ateranvindas.

I boken beskrivs kretslopp av syre och kol i samband
med fotosyntes och cellandning. Andra kretslopp
beskrivs inte i detalj. Nar det galler kvive och fosfor
behover eleverna forstd att det finns kretslopp och att
dessa dr viktiga for vixter och produktion av livsmedel.

Skolverkets kommentarer
Genom att studera ekosystem i narmiljon och organis-
merna som lever dir, fir eleverna kunskaper om olika
niringskedjor eller niringsvivar. De far ocksi kunska-
per om vilken betydelse tillgingen pa till exempel ljus
och vatten och andra delar av den ickelevande miljon
har for olika organismer.

Innehallspunkten lyfter 4ven fotosyntes och
cellandning i arskurserna 4-6. P4 sa sitt far eleverna
mojligheter att utveckla sina kunskaper om fotosyntes
och cellandning. Kursplanen avser di inte i forsta
hand att undervisningen ska behandla hur man skriver
reaktionsformler. Det ricker att eleverna far forstielse
for reaktionernas innebord och dirmed forstér att foto-
syntes och cellandning 4r centrala delar i olika krets-
lopp. Fotosyntes och cellandning kan ocksi illustrera
organismernas livsvillkor och 6msesidiga beroende.

I arskurserna 4-6 ingdr namn pi nigra vanligt
forekommande arter i det centrala innehallet. En viss
artkunskap ar nodvindig for att eleverna ska kunna
diskutera niringskedjor, niringsvavar och ekosystem.
Kursplanen pekar dock inte ut nigra bestimda arter,
utan lokala forutsittningar och elevernas intresse kan

styra vilka arter som undervisningen tar upp.

Fotosyntes och cellandning
Indelningen i producenter och konsumenter ar central
for forstaelsen av samspel i ett ekosystem. Vixter
och alger ir producenter. Djur och nedbrytare ir
konsumenter.

Tillgang till ljus, vatten och koldioxid 4r det som
kravs for att producenterna ska kunna bilda organiska
amnen genom fotosyntes. Nir konsumenter f6rbranner
organiska amnen aterbildas vatten och koldioxid
samtidigt som energi frigors. Kretsloppet mellan
kolféreningar och syre ar centralt i alla ekosystem.

I boken finns enkla reaktionsformler som beskriver vad
som hinder vid fotosyntes och cellandning. Forklara hur
man laser reaktionsformlerna och vad de betyder. Pilen
kan uttalas som ”blir”.

Energiflodet kan vara svart att forsta. Vad betyder det
att energi “anvinds” vid fotosyntesen och "bildas” vid
cellandningen? Energin ar konstant och sparas i form av
energirik glukos. Nir glukos bryts ned kommer energin
att frigéras och kan anvindas av cellerna.
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Modeller av ekosystem

Hur kan ett ekosystem beskrivas? Kapitlet innehaller
flera exempel pa biologiska modeller. Alla modeller har
till syfte att forenkla verkligheten, och alla har sina olika
begrinsningar. Hir finns bra underlag for att diskutera
fordelar och nackdelar med olika modeller.

Niringskedjor visar tydligt att djur inte kan leva utan
producenter. Naringsviven visar pi den mingd av
samband som kan finnas i ett utvecklat ekosystem.

Svampar
En vanlig missuppfattning ar att svampar ar en sorts
vixter. Svamparnas fruktkroppar liknar vixter genom att
de skjuter upp ur marken, dar de ar férankrade
med underjordiska delar. I sjilva verket ar svampar inte
nirmare slikt med vixter 4n de ir med djur. De bildar ett
eget rike bland jordens organismer.

Till storsta delen lever svampar sina liv i form av det
utbredda mycel som finns i marken. Vissa illustrationer
visar felaktigt mycelet som om det var en sorts rétter
under fruktkroppen. Det kan ge intrycket att mycelet
har vuxit ut frin fruktkroppen, men det ir i sjalva verket
tvartom. Fruktkroppar bildas efter sexuell fortplantning
och vixer di upp ovanfor markytan.

Vid en jimforelse mellan svampar och vixter kan
mycelet sigas motsvara plantan och rétterna medan den
synliga fruktkroppen motsvarar vixtens frukter. Med
hjilp av sporer kan svampen spridas till nya platser. Sjilva
“parningen” sker genom att hyfer av olika individer
mots och sammansmalter under markytan. Svampar kan
ha fler 4n tvd kon och detaljerna i fortplantningen dr
onddigt komplicerade att beskriva i grundskolan.

Svampar saknar fotosyntes, med kan genom symbios
utnyttja vixternas formaga att bilda kolhydrater.
Mykorrhiza och lavar dr tva exempel pa hur svampar far
niring frén vixter eller alger. Samarbete mellan svampar
och vixter ar viktiga f6r ekosystem pé land.

Lavar
Lavar ir ofta de forsta kolonisatorerna pa ny mark
som exponeras. Svampdelen ger skydd mot uttorkning
och tar upp vatten frin omgivningen. Algen bidrar
med fotosyntes. Lavar utsondrar syror som kan
[6sa ut mineralimnen ur sten. Om laven innehéller
kvivefixerande cyanobakterier klarar den sig ven i
miljéer utan kviveforeningar. Lavarna kan vixa i torra,
kalla och niringsfattiga miljoer dar fi andra organismer
finns. Genom att lavarna underlittar f6r andra arter har
de stor betydelse for utveckling av ekosystem pa land.
Lavar och andra taliga arter gor miljon tillginglig for
mer krivande arter.

Symbios

Symbios leder till anpassningar hos bada arterna, och ar
en viktig drivkraft f6r evolution. I biologisk mening kan
symbios syfta pa fler typer av samexistens. I dagligt tal
anvinds uttrycket frimst om ett dmsesidigt beroende,
dir bada arterna har nytta av varandra. En sidan symbios
kallas mutualism. Kommensalism innebar att den ena
parten har nytta av samlivet medan den andra inte
paverkas. En tredje variant dr parasitism som gynnar den
ena parten och missgynnar den andra.

Vi har valt att inte ta med dessa begrepp vid beskrivning
av symbios, da vi bedémer att resonemanget blir onodige
komplicerat utifrin grundskolans kursplan.

Laborationsforslag

Lavar i olika miljoer
Undersok luftmiljon med hjélp av lavar

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 6 Kroppens organ

Centralt innehall 1 avsnittet

¢ Minniskans organsystem. Nagra organs
namn, utseende, placering, funktion och
samverkan. Del 1.

Kommentarer till innehillet

Kapitlet handlar om kroppens olika organisationsnivaer
med celler, organ och organsystem. Organsystemen
samverkar med varandra och arbetar tillsammans for att

bibehilla kroppens jamvike.

En inledande 6vning
Eleverna bor vara bekanta med flera av kroppens organ.
Yngre elever brukar kunna rikna upp ett antal organ,
men har inte s stora kunskaper om hur organ hor ihop.
Ett forslag ar att inleda med féljande 6vning, som girna

kan goras i smé grupper.

1. Lateleverna rita en kontur av en kropp. Be
dem sedan att rita hur den ser ut inuti och
namnge olika delar.

2. Vad heter de olika organen? Hur stora ar de?
Vad gor de? Uppmuntra eleverna att anvinda
sa korrekta begrepp som mojligt utifrin sina
forkunskaper, t.ex. magsick i stallet for mage.

3. Bilderna kan sittas upp pa tavlan. Still fragor
utifran bilderna. Vilka organ hor ihop? Vilka
har forbindelse med varandra? Hur flyttas
amnen mellan olika organ och mellan olika

delar av kroppen?

Det ar inte meningen att bilden ska bli komplett.
Det skadar inte att vissa funderingar dyker upp utan
att besvaras nu. Sidana fragor kan "parkeras” for att
behandlas senare. Syftet med 6vningen ir att hela klassen
ska ha en gemensam grund att bygga vidare pa.

Cellernas behov
Celler har nimnts tidigare som den grundliggande
enheten i en organism. Alla celler i kroppen har samma
grundliggande funktioner, men de dr specialiserade pa
olika uppgifter. Detta kan jimforas med hur ett samhalle
fungerar. Alla minniskor fungerar pa ungefir samma
satt, men vi jobbar med olika saker i samhillet. Cellernas
grundliaggande behov kan kopplas till cellandningen som

beskrevs i kemins kapitel om kemiska reaktioner.

Skolverkets kommentarer
Innehéllet i drskurserna 4-6 ska ge eleverna Gvergri-
pande kunskaper om nédvindiga livsfunktioner och
organsystem i manniskokroppen. Eleverna ska ocksa
ti mojligheter att anvinda begrepp och férklaringsmo-
deller som kopplar samman minniskans organ med
livsfunktioner som andning, cirkulation, niringsintag
och rorelse.

Undervisningen ska ocksa ge eleverna forutsittningar
att utveckla forstielse for hur olika organ samverkar. P4
sa sitt far de forutsittningar att diskutera till exempel

hur likarbesok och hilsoundersokningar gér till och

hur kroppen fungerar.

Hudens funktion
Huden ir inte bara ett skal som omger kroppen, utan
ett viktigt organ med méinga funktioner. En funktion
ir att bilda en barriir mellan insida och utsida.
Kroppsvitskorna halls inne och de flesta amnen utifrin
hélls ute. Oskadad hud skyddar mot ménga skadliga
imnen och de flesta smittimnen.

Reglering av kroppstemperatur ir en annan viktig
funktion hos huden. Virme leder till svettning
och kyla leder till att blodflodet minskar i ytliga
blodkarl. Svettning ir livsviktig eftersom kroppens
energiomsittning ger 6verskott av viarme. Vi maste
kunna kylas for att inte bli 6verhettade. Vid hard trining
kan kroppstemperaturen stiga till 39 °C, och svettningen
kan da oka till mer 4n en liter per timme.

Ibland anvinds uttryck om att huden “andas”. Detta
stimmer forsts inte om vi med andning menar det
gasutbyte som hos ménniskor sker i lungorna. Endast
groddjur andas med huden. Det dr dock viktigt att
inte tippa till huden sa att svettning och avdunstning
forhindras. Men uttrycket andning i den betydelsen bor
undvikas for att inte skapa missforstand.

Blodomloppet
Blodomloppet har en central funktion i kroppen genom
att det binder ihop alla organsystem. Ett stort antal
amnen behover transporteras. Transport av syre och
koldioxid 4r extra viktigt genom att kroppen snabbt
skadas om gasutbytet inte fungerar. Det kan behova
papekas att kroppen ocksa dr beroende av att socker och
andra niringsimnen transporteras till cellerna, liksom
att avfallsimnen transporteras bort.
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Minniskans blodomlopp ir slutet, och blodkropparna
ror sig i ett system av kirl med en innesluten volym.
Artirer och vener dr slutna transportror dar inget utbyte
med vivnaderna sker. Kapillarer ar genomslippliga for
vitska genom porer i kirlviggarna. Utbytet av imnen
sker via den vivnadsvitska som alla celler badar i.
Vitskan pressas ut genom kapillarviggarna, flodar forbi
cellerna och sugs sedan in i en kapillar eller ett lymfkirl.
De réda blodkropparna limnar aldrig blodkirlen, utan
avger och upptar gaser via den omgivande vitskan.

Blodomloppet ir ett bra exempel pa hur biologiska
modeller kan anvindas for att forenkla och lyfta fram
vissa funktioner. Diskutera med eleverna de forenklingar
som finns i modellerna pa sidan med blodets kretslopp.
Syrerikt respektive syrefattigt blod visas med olika farger
i modeller av blodomloppet. Varfor har venerna bla
firg? Sa ser det inte ut i verkligheten. Det finns en liten
nyansskillnad mellan syrerikt och syrefattigt blod, men
allt blod ir rétt. I modellerna 6verdrivs skillnaden for att
gora modellen tydligare.

Dubbla kretslopp

Eleverna kan ha svirt att forstd inneborden av att
cirkulationen sker i dubbla kretslopp. Det lilla
kretsloppet for blodet till och frin lungorna for
gasutbyte i lungblasorna. Det stora kretsloppet for
blodet till olika organ i kroppen, men en enskild
blodkropp gir inte till alla kroppsdelar under ett varv.

Tiénk er att vi kan f6lja med en rod blodkropp pa
firden genom kroppen. Borja resan i lungorna dir
blodkroppen har himtat syre. Den forsta anhalten dr
hjirtat, dar blodet behover fa ordentlig fart. Tank er att
resan ska ga till hoger arm. Frin vinster kammare gar
blodet via aorta till en férgrening dir en artar avviker
uppat at hoger. Folj artiren genom hoger arm tills den
nir handleden. Be eleverna att leta fram sin egen artir i
handleden, dar de tydligt kan kidnna pulsslagen. I handen
delas blodkirlen upp i ett nit av kapillarer. Papeka att
kapillirerna finns i hela armen, inte bara i handen. Frin
kapillirerna gir blodet tillbaka till hjirtat i vener. Ytliga
vener kan vara synliga pa handens ovansida. Kretsloppet
leder alltid venblod tillbaka till hjartat. Det finns ingen
direkevig ut i resten av kroppen. Nir blodet fors tillbaka
till hjartat hamnar det i hoger formak.

Nista anhalt for blodkroppen ir lungorna dir
koldioxid byts mot syre. Uppslaget om andning beskriver
luftens vig in i lungorna. Det ir i de smé lungblasorna
som blodet och luften méts. Luften har di renats, virmts
och fuktats for att lungvivnaden inte ska skadas.

Spjalkning av fodoamnen

Vad hinder med fédans niringsimnen i olika delar
av matspjalkningsorganen? Sedan ligstadiet kinner
eleverna antagligen till namnen pa flera organ som fédan
passerar frin mun till indtarm. Vad som sker lings vigen
ar nog mindre bekant. Matspjilkningskanalen ar ett
langt rér som gér i slingor och krokar for att passagen
inte ska ga alltfor fort. Tarminnehallet ska blandas med
vitskor frdn kortlar, och enzymer ska hinna bryta ned
stora molekyler till mindre delar som blodet kan ta upp.

Amnesomsittning ir alla de processer som innebir
att naringsimnen tas in i kroppen, spjilkas till mindre
molekyler, gors om till nya amnen och forbrinns.
Mer om detta finns i kemins kapitel om niring och
amnesomsattning.

Njurar och annan utséndring
Avfallsimnen som uppstar under amnesomsattningen
lamnar kroppen, det mesta via njurarna. Njurens sitt
att arbeta kan tyckas lite bakvint. Forst avges i stort sett
alla vattenlosliga amnen till primérurinen, sedan tas det
mesta tillbaka igen.

I sjilva verket ar metoden mycket effektiv. I den foda
vi ater finns tusentals organiska amnen som har bildats
av andra organismer. Antag att njuren skulle forsoka bli
av med de onédiga eller skadliga imnena genom aktiv
utsondring. Detta skulle kriva att njuren kan identifiera
vilka amnen som ska bort. Det fungerar inte eftersom
s manga amnen ir frimmande for oss. Att identifiera
vilka imnen som ér bra for oss ar mycket enklare. Det ar
betydligt farre molekyler som behover kiannas igen.

Laborationsférslag

Lyssna pa hjartat
Anvand ett stetoskop for att lyssna pa hjartats slag.

Pulsmitning
Sambandet mellan syreférbrukning och aktivitet

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 7 Signaler i kroppen

Centralt innehall i avsnittet

¢ Mainniskans organsystem. Nagra organs
namn, utseende, placering, funktion och
samverkan. Del 2

Kommentarer till innehallet

Varfor finns det intelligenta djur, men inte intelligenta
vaxter? Det vi kallar intelligens hor ihop med formagan
till medvetet handlande. Djur behéver dta och méanga
djur letar aktivt efter foda. Evolutionen har lett fram till
allt effektivare sitt att uppticka och konsumera fodan.

Nir rovdjur uppstod blev formédgan att fly och gomma
sig viktig for bytesdjuren. I forlingningen har dessa
forindringar inneburit att en hogre grad av medvetet
tinkande har gett djuren fordelar.

Vixter kan tyckas ha "smarta” reaktioner, som att
vinda sig i riktning mot ljuset eller tillverka giftiga och
illasmakande amnen. Inget av detta sker dock genom
medvetna beslut. Allt finns férprogrammerat som

automatiska reaktioner.

Elektriska och kemiska signaler

Formagan att reagera pa kemiska signaler har funnits
mycket linge. Aven encelliga organismer, som toffeldjur
och amobor, kan kommunicera med hjilp av kemiska
signalimnen. Alla flercelliga organismer, inkluderande
vaxter, svampar och djur, har hormonsystem som reglerar
vad som hinder i organismen vid olika tidpunkter under
en livscykel. Begreppet hormon kan eventuellt vara nytt
for eleverna och kriaver lite forklaringar och exempel.

Djur har bade nervsystem och hormonsystem. De
tva systemen kompletterar varandra och ir effektiva
for olika slags styrning. Nervimpulser kan skickas med
stor precision frin ett sinnesorgan till en specifik del av
hjarnan. Fran hjirnans motoriska centrum gir impulser
till muskler som stir for reaktionen.

Skolverkets kommentarer

hur kroppen fungerar.

Innehéllet i drskurserna 4-6 ska ge eleverna 6vergri-
pande kunskaper om nédvindiga livsfunktioner och
organsystem i ménniskokroppen. Eleverna ska ocksd
fa mojligheter att anvinda begrepp och forklarings-
modeller som kopplar samman minniskans organ med
livsfunktioner som andning, cirkulation, niringsintag
och rorelse.

Undervisningen ska ocksa ge eleverna forutsittningar
att utveckla forstielse for hur olika organ samverkar. Pa
si sdtt far de forutsattningar att diskutera till exempel

hur likarbesok och hilsoundersokningar gir till och

Hjarna och nervsystem
Nervsystem bérjade utvecklas hos de forsta flercelliga
djuren. Nervsignaler 4r snabba och exakta. De ir darfor
overligsna kemiska signaler nir det giller att snabbt
reagera pa ett sinnesintryck som ska utlosa en reaktion.

Ertt enkelt nervsystem behover inte styras genom
medvetna beslut. Maneter och maskar har knappast
nagon tankeformaga. De kan dndé reagera och handla
indamalsenligt genom automatiska reflexer. Aven
avancerade djur anvinder omedvetna reaktioner. Vi
behover inte med viljan styra tarmrorelser och blodflode.

De inre delarna av hjirnan, exempelvis hjarnstammen,
styr omedvetna funktioner. Dessa evolutionirt aldre
delar av hjarnan kallas ibland for “reptilhjirnan”. Vira
funktioner i hjirnstammen liknar de som finns hos
kraldjur.

Storhjirnans bark 4r den del av nervsystemet som ger
oss formaga att tinka och reagera medvetet. Aven reptiler
har storhjirna, men den ger inte samma mgjligheter till
medveten impulskontroll som vi manniskor har. Det som
skiljer oss fran de flesta andra djur ar var vilutvecklade
pannlob dir vir medvetna tankeverksamhet finns.
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Sinnesorgan
Vira sinnesorgan ger information om vad som hinder i
omgivningen. Informationen tolkas av hjarnan och ger
grund for medvetna beslut. Men alla reaktioner ér inte
medvetna. En medveten signal kan utlésa en automatisk
reaktion. Ett exempel ar pupillreflexen. Vi uppfattar det
starka ljuset, men pupillen dras samman utan att vi kan
paverka reaktionen.

Sinnesceller kan skadas om de 6verbelastas. Att titta
rakt in i solen kan skada nithinnan. Horselskador ar
vanliga, men det tar ganska ling tid innan de mirks
patagligt. Ungdomar riskerar att pa sikt fi nedsatt horsel
om de lyssnar pa musik med hog volym.

Det har visat sig att covid och andra virusinfektioner
kan skada luktsinnet. Dessa skador brukar gi 6ver med
tiden, men de kan bli bestiende.

Roérelseorgan
Evolutionira jimforelser mellan minniskan och
andra primater visar skillnader i rorelseapparaten.
Anpassningar har lett till indringar i skelett och
muskulatur som gér hand i hand med dndrad livsstil
under evolutionens gang.

Vira ben och fotter dr utformade for uppritt ging och
16pning. Vira hinder har blivit bittre pé att hantera
redskap. Vi har jimfort med andra manniskoapor en
god finmotorik. Vart pincettgrepp mellan tumme och
pekfinger ir starke. A andra sidan ir vira hinder inte
optimerade for tradklattring.

Hormoner
Hormoner anvinds for lingsamma férandringar som
tillvixt och kénsmognad. De ar ocksa effektiva for de
feedback-funktioner som bevarar kroppens inre miljo.
Blodsockernivé och amnesomsittning ar tvd exempel pa
sidan nivajustering.

Hormonsystem och nervsystem arbetar ofta i
samverkan. Ett exempel ér stressreaktionen som
involverar bade nervsignaler och hormoner. Reaktionen
startar genom nervsignaler till hypotalamus. I
nista steg gar signaler till binjurarna som frisatter
stresshormonerna adrenalin och kortisol.

Diabetes och socker

Personer med diabetes typ 1 saknar forméga att tillverka
eget insulin. Orsaken r en autoimmun reaktion
som har forstort de insulinproducerande cellerna i
bukspottkorteln. De som drabbats behover injicera
insulin for att sockret i blodet ska kunna tas in i cellerna.

En vanlig missuppfattning ar att diabetiker under
alla omstindigheter ska undvika socker. Med modern
insulinbehandling stimmer inte detta. Tvirtom mot
vad manga tror kan diabetiker behova dta socker. Om
mingden insulin blir f6r stor i forhallande till kostens
kolhydrater kan nivén av blodsocker bli for lag, och en
insulinkdnning uppstar. D4 behéver socker tillforas for
att snabbt hoja blodsockret.

Funktionsnedsattning
Den sista sidan i kapitlet tar upp funktionsnedsittning.
Liroplanen anger inte att detta tema ska finnas med, och
sidan kan darfor hoppas over.

En uppskattning ir att ungefir en femtedel av
alla i Sverige har nigon form av nedsatt funktion,
vilket kanske ér fler an de flesta tinker sig. Antalet
giller for en relativt bred definition av begreppet
funktionsnedsittning. Det handlar inte enbart om svara
nedsattningar, som syn- och horselskador eller nedsatt
rorelseforméga.

Tillginglighet ir ett begrepp som har nira samband
med funktionsnedsittning. Om tillgingligheten ir dalig
kan en funktionsnedsittning vara ett funktionshinder.
Samhillet har ett uttalat ansvar for att miljoer ska vara sa
tillgingliga som mojligt.

Laborationsforslag

Sinnesorgan
Undersok kanselsinnet

Lukt och smak
Undersok lukt och smak

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 8 Infektioner

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Nigra vanliga sjukdomar och hur de kan
forebyggas och behandlas.

Kommentarer till innehallet

I det centrala innehallet anges att elever ska lira sig om
hur vanliga sjukdomar kan férebyggas och behandlas.
For barn och ungdomar ér infektionssjukdomar och
allergier de hilsoproblem som ir vanligast.

Nir vi nu pratar om allergier och infektioner som
hilsoproblem bér vi vara medvetna om en tid da vart
tredje barn dog fére fem érs élder. Dagens hilsoproblem
ar milda vid den jimférelsen. Det dr under en mycket
kort tid av minniskans historia som vi har haft méjlighet
att effektivt begrinsa dédligheten till f6ljd av infektioner.

Smittsamma sjukdomar
Barnsjukdomar ir infektioner som frimst drabbar
barn, men flera av dessa dr numera ovanliga till f6ljd
av det allminna vaccinationsprogrammet. Fa barn far
misslingen, kikhosta och polio, och dédligheten hos
barn och unga ir lag.

Ingen finns lingre kvar som gick i skolan &r 1918, nir
influensapandemin “spanska sjukan” under tvé dr dodade
50-100 miljoner manniskor. De som var med dé kunde
beritta att det nistan varje dag i skolan tindes ett ljus for
nigon elev som hade avlidit.

Nir sjukdomar blir ovanliga minskar kunskaperna
om de allvarliga foljder de kan fi. Eleverna behover lira
sig varfor vi just nu har ett litet 6vertag i kampen mot
smittimnen. Kriget mot infektionssjukdomar ar inte
over. Da och di uppstir nya virus med hog dodlighet,
och vi kan i bista fall minska dodsfallen genom de
metoder vi vet fungerar.

Smittdmnen
Mikroorganismer ir inte en evolutionir grupp av
arter som 4r nira slike. I ett uppslagsverk definieras
mikroorganismer enligt foljande: “organismer som dr
osynliga for blotta 6gat”. Det dr endast storleken som
avgor vad som 4r en mikroorganism.

Alla mikroorganismer kan vixa som enskilda celler.
Det kan handla om bakterier, arkéer, encelliga alger, jast,
mikroskopiskt sma svampar och protozoer (urdjur). En
vanlig missuppfattning ar att alla bakeerier ar farliga.

I sjilva verket r det en mycket liten andel av alla

Skolverkets kommentarer

I drskurserna 4-6 ska undervisningen behandla nagra
vanliga sjukdomar och hur de kan forebyggas och
behandlas. Det innebir att eleverna ska fa grundlag-
gande kunskaper om vanliga infektionssjukdomar som
orsakas av bakterier och virus. De ska ocksa fa lira sig
att bakterieinfektioner, men inte virusinfektioner, kan
behandlas med antibiotika.

Det finns en progression i att studierna av sjukdomar
och hur dekan férebyggas och behandlas fordjupas efter
hand. Innehéllet syftar genom hela grundskoletiden till
att stirka elevernas formaga att agera i fragor som ror
den egna hilsan och de egna kontakterna med varden.

mikroorganismer som paverkar oss. De flesta lever i
naturen utan att paverka oss. Bakterier och svampar dr
viktiga som nedbrytare i ekosystemen. Minga bakeerier
ar nyttiga for oss, t.ex. de som lever i virt tarmsystem och
de vi anvinder vid foridling av livsmedel.

Virus dr négot helt annat an bakterier. De kan bara
foroka sig i en virdorganism dar de tar sig in i cellerna.
Alla virus ir smittsamma, och de flesta smittsamma
infektioner beror pa virus.

Symtom vid infektion
Vid en infektion kommer ett smittimne in i kroppen
och forokar sig. Vissa symtom ir en direke foljd av
skador pa slemhinnor och andra viavnader. Andra orsakas
av kroppens forsvar. Symtom som hosta, diarré och
krakningar bidrar till spridning av smittdimnen. En foljd
av detta dr tyvirr att virus och bakterier som ger dessa
symtom gynnas av evolutionen.

En infektion brukar leda till en inflammation och de
symtom vi upplever hor ofta ihop med inflammationen.
Typiska symtom vid en inflammation 4r rodnad, smarta,
svullnad och virme. Mer om detta finns pa de sidor dir
forsvaret beskrivs.

Smittspridning

Kunskaper om smittspridning 4r viktiga. Om alla
anvande sig av de enkla metoder for smittskydd som
finns skulle antalet sjukdagar minska, med stora vinster
for bade individer och samhille som foljd.

Huvudregeln ir att vi smittar mest nar vi mir som
simst, och dé 4r det extra viktigt att undvika kontake
med andra. Men smitta kan ske bide fore och efter den
akuta fasen. Aven den som har milda symtom smittar.
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Frigan om effekten av munskydd debatterades mycket
under covid-19-pandemin. Coronavirus har en storlek
pa 120-160 nm. Porer i ett pappersmunskydd ar storre
an s3, ca 300 nm, och virus kan ta sig igenom. Munskydd
av den typen ger inget effektivt skydd for den som bar
det. Enkla munskydd kan dock minska spridning av
partiklar och vitskedroppar frin bararen till andra. Ect
problem med munskydd ar att de ger en falsk kinsla
av att vara skyddad, vilket kan gora att man inte haller
sikerhetsavstandet. Personal som vardar virussmittade
har mer avancerad skyddsutrustning.

Inom sjukvarden anvinder personal munskydd for att
skydda kinsliga patienter, till exempel vid omliggning
av operationssar och brannskador. Bakterier r storre an
virus och stoppas bittre av munskydd. P4 slemhinnor
i mun och nisa finns bland annat stafylokocker och
streptokocker som kan ge allvarliga sarinfektioner.

Kroppens forsvar
En inflammation ir en del av kroppens forsvar mot
infektioner, men kan 4ven bero pa annat, exempelvis
allergier eller skador. Minga av symtomen vid infektion
orsakas av inflammationen, och reaktionen kan i vissa
fall vara s kraftig att den blir livshotande.

Vi har flera typer av vita blodkroppar. Mordarceller
dédar virusinfekterade celler. B-celler bildar antikroppar
som binder frimmande dmnen. Makrofager (“storitare”)
stidar upp genom att tugga i sig avfallet efterat.

En viktig del av forsvaret r de vita blodkroppar som
reagerar mot ett specifikt smittimne. Efter infektionen
bildar dessa vita blodkroppar minnesceller som ger
immunitet. Bide mérdarceller och B-celler kan ge skydd
mot framtida infektion med samma smittimne.

Behandla och forebygga
Mekanismerna som leder till att bakterier utvecklar
resistens mot antibiotika behéver bli mer kinda bland
allminheten. Overdriven anvindning av antibiotika
leder till 6kande problem med resistens. Méinga avlider
till foljd av infektioner som inte kan behandlas.

Det ar bakterier som blir resistenta, inte de personer
som iter antibiotika. Nir bakterier utsitts for antibiotika
kommer evolutionens mekanismer att leda till utveckling
av resistens. De bakterier som ar nagot mindre kinsliga
for lakemedlet blir vanligare sa linge antibiotika finns
narvarande. Resistenta bakterier kan sedan spridas
mellan personer, och dven mellan djur och ménniskor.
Resistensgener sprids ofta via plasmider, som bestir

av extra bitar av DNA hos bakterier. Plasmiderna kan
innehalla resistensgener mot flera antibiotika, och de kan
overforas mellan olika bakteriearter.

Resistensen bland bakterier minskar om anvindningen
av antibiotika minskar. Orsaken ir bakterier har en liten
nackdel av att bira med sig en extra bit DNA som ska
kopieras vid varje delning. Om de inte har nigon nytta
av generna pa plasmiden si kommer de bakterier som
gor sig av med den att f3 ett 6vertag. De kan dela sig
snabbare och konkurrerar ut de som vixer langsammare.

Motstand mot vaccin

Missuppfattningar kan gora att manniskor véljer att
inte ta vaccin. Manga tvivlar pé virdet av vaccinationer,
och tanker att de gor mer skada 4n nytta. Det stimmer
att komplikationer kan uppsta efter vaccination. Det
mest kinda exemplet dr de drygt 300 fall av narkolepsi
som intriffade efter vaccination mot influensa ar 2009-
2010. Orsaken var en komponent i ett av de vaccin
som anvindes, vilket 6kade risken for en autoimmun
reaktion. Den typen av vaccin anvinds inte lingre.

Risken for biverkningar méste vigas mot risken for
de som drabbas av en infektion. Polio, misslingen och
difteri 4r svara sjukdomar som nu ir ovanliga till foljd
av vaccination. Dédligheten i influensa varierar mycket.
Spanska sjukan dédade ménga miljoner minniskor, men
aven de arliga influensaepidemier vi har leder till manga
dodsfall. Covid-19 har efter pandemin gétt in i en mer
stabil fas, men det ir fortfarande manga som blir sjuka.

Fordjupning
I boken finns ett uppslag om upptickten av antibiotika.
Det ar en intressant historia, som kan ge insikter om
ekologi, evolution och forskning. Den sista sidan tar upp
allergi som fordjupning. Laroplanen nimner inte allergi,
men det 4r manga barn och unga som ir drabbade, och
dirfor kan det finnas intresse av att veta hur det fungerar.

Laborationsforslag

Odling av mikroorganismer

Bakterier och mdgel kan odlas i skalar med
naringsrik gelé. Stall ut skalar utan lock pa
olika platser i skolan. Satt sedan pé locket och
|at skalarna std pa en varm plats ett par dagar.
Mikroorganismerna bildar da synliga kolonier.
[ vilken miljo finns det flest?
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Kap 9 Halsa och ohalsa

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Hur den psykiska och fysiska halsan paverkas
av levnadsforhallanden, kost, somn, hygien,
motion och beroendeframkallande medel.

Kommentarer till innehallet

Kapitlet om hilsa och ohilsa tar upp manga faktorer som
paverkar hilsan. Fokus ligger pa sadant som varje individ
sjalv kan paverka genom livsstilen.

Den férsta lektionen kan handla om att reda ut
skillnader mellan fysisk och psykisk hilsa, samt mellan
hilsoproblem och sjukdom. Be eleverna ge exempel
pa hur man kan ma daligt och diskutera vilken rubrik
exemplet passar under. Det behéver inte bli 100 % ritt,
och det finns gransfall. Det viktiga ar att eleverna borjar
fundera. Dalig kondition kan ge dalig hilsa, men ir inte
en sjukdom. Trotthet kan vara ett symtom vid psykisk
och fysisk ohilsa, men kan ocksé tyda pa en sjukdom.

Nya halsorisker
Orsakerna till hilsoproblem har dndrats patagligt under
de senaste 100 dren. Det foregaende kapitlet tog upp
barnsjukdomar och andra infektionssjukdomar som en
vanlig orsak till att manga barn dog f6r 100 &r sedan.

En gemensam brain storming” kan ge historiska
perspektiv. Eleverna fir ge forslag pa vad de tror har lett
till battre hilsa under de senaste 100 aren i Sverige.

Numera ar barnadédligheten ldg i Sverige, men det
finns fortfarande hilsoproblem. Somnbrist, stillasittande
och kost med hog energitithet ar faktorer som tidigare
var i stort sett okdnda som orsaker till ohilsa. Psykisk
ohilsa kopplad till stress har okat och ligger nu bakom
en stor andel av sjukskrivningarna. Aven minga barn och
unga har erfarenhet av att m daligt psykiske.

Matvanor
Hilsosam kost handlar till stor del om att begrinsa
mingden livsmedel som snabbt 6kar blodsockret. Hela
dmnesomsattningen fungerar bittre med en jimnare
blodsockerniva. Manga unga har for mycket sota drycker
och godis i sin kost. Vitt brod, potatis och ris innehaller
stirkelse som snabbt bryts ned till glukos. Starkelserik
foda behover balanseras med fullkorn och fiberrika
gronsaker som bryts ned langsamt. En fiberrik kost har
aven goda effekter pa tarmens funktion.

Skolverkets kommentarer
Kursplanen lyfter fram detta innehall under hela
grundskoletiden, eftersom den egna hilsan ir ett
livslangt ansvar for individen. Ett annat skal ar att
elevernas erfarenheter forindras under de nio iren i
grundskolan. Hilsoutmaningarna ser olika ut for olika
ildersgrupper. Femtonaringen har delvis andra beslut
att fatta for sitt eget vilbefinnande 4n attadringen, till
exempel bedrivs motion pa ett annat sitt i lekparken
in pd gymmet och vilka beroendeframkallande medel
som kan vara aktuella att studera ir ofta dldersbundet.
Progressionen ligger hir alltsd till stor del i en
ildersanpassning av innchallet. Fokus ligger pa
hilsofrimjande och forebyggande kunskaper, vilket
forklarar varfor kursplanen lyfter fram vikten av
kost, somn, hygien och motion. Med grundliggande
kunskaper om vad som paverkar hilsan, liksom om
vanliga metoder for att forebygga och behandla
sjukdomar, far eleverna forutsittningar att tolka
information fran varden och att stilla fragor till

personal inom sjukvarden.

Somn och aterhamtning
Behovet av sémn underskattas av manga ungdomar. Nir
det blir mérke okar produktionen av melatonin, vilket
gor att vi blir somniga och sover bittre. Regleringen
fungerar bast om vi far en dos dagsljus varje dag. Manga
tillbringar for lite tid utomhus under dagen.

Somnen behovs for stidning och underhall av
hjarnviavnaden. Hungerkontrollen paverkas av somn, och
somnbrist kan bidra till dvervikt. P4 sikt 6kar sémnbrist
risken for diabetes, angest, depression och missbruk.

Aterhiimtning innebdr att vi gor ndgot med liga krav
pa prestation, vilket kan ha olika innebérd for olika
personer. Det viktiga ar vi kan slippa den typ av krav
som vi upplever storre delen av tiden. Stressnivin
behéver sinkas. For en person som har hog niva av
fysisk aktivitet, t.ex. genom intensiv trining, behover
aterhamtningen ge kroppen vila. Den som arbetar med
nigot som 4r intellektuellt kravande kan gi en promenad
som aktiverar musklerna, men liter hjirnan vila.

Lat eleverna fundera ver vad som far dem att koppla
av. Skirmtid och sociala medier bor diskuteras. Kinner
eleverna att de blir stressade eller far aterhimtning av
aktiviteter de gor pa datorn eller mobilen?
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Effekter av motion

Okning av konditionen gor att formagan till forbrinning
okar genom att musklerna far mer syre och bransle. All
fysisk aktivitet ar bra for hilsan, det ar inte n6dvandigt
med hog intensitet. Allra storst effeke far “soffpotatisen”
som reser sig ur soffan for att ta en promenad.

Muskelstyrkan 6kar genom att mangden muskelprotein
i cellerna okar. Vi fir inte fler muskelceller. Under
fosterutvecklingen smilter flera celler samman och bildar
stora muskelceller med ménga cellkirnor. Cellerna kan
inte dela sig efter att utvecklingen ar klar.

Hygien
De sociala aspekterna av hygien kan for vissa elever vara
kinsliga. Risk for infektioner och karies r uppenbart
nigot alla vill undvika. Att uppfattas som ovardad dr
inte lika sjalvklart negativt. Alla har inte fitt med sig
hygienrutiner hemifrin, och vissa neuropsykiatriska
diagnoser kan innebira ett ointresse for hygien. Undvik
att prata om elevernas personliga vanor, och ta i stillet

upp allminna foljder av dalig hygien.

Beroendeframkallande medel
De flesta mellanstadieelever anvinder inte droger, men
de ser andra anvinda dem, och det ir bra med kunskap
infor framtida val. Manga har nog provat energidrycker
med koffein, trots att de inte far siljas till barn under 15
ar. Koffein paverkar hjarnan. Det vanligaste problemet ar
stord somn, vilket kan gora att studierna gir simre.

Allvarligare ar bruket av drivgaser och losningsmedel,
det som kallas boffning eller sniffning. Dédsfall intriffar
till foljd av syrebrist eller paverkan pa nervceller, vilket
kan ge akut hjirtstopp. Giftinformationscentralen har
mer information och en film: https://giftinformation.
se/om-giftinformationscentralen-avd/boftning/

Vitt snus och vejps ir nikotinprodukter som anvinds
av manga ungdomar. Preparaten marknadsfors som
tobaksfria, vilket kan ge ett felaktigt intryck av att de ar
oskadliga. Den héga halten av nikotin skapar snabbt ett
beroende. Nikotinet paverkar nervsystem och blodkirl.
Under abstinens fungerar hjarnan inte optimalt.

Psykisk halsa
Undersokningar visar pa en 6kande andel barn som
upplever psykisk ohilsa. De bakomliggande orsakerna
ar komplexa och svira att komma tillritta med. Enligt
kursplanen ska fokus ligga pa forebyggande och

halsofrimjande atgirder.

Liroboken tar upp riskfaktorer och skyddsfakrtorer, dir
flera 4r mojliga att paverka. Nir det giller behandling
namns att psykiska sjukdomar och besvir kan behandlas.
Det ir viktigt att eleverna soker hjilp nir de behover
den, och inte gir och bir pa sina psykiska besvir sjilva.
Ett samtal med skolskoterskan kan vara ett forsta steg.

Ansvar for den egna halsan
Utveckling av ungdomskultur f6ljer sin egen logik, och
vi vuxna kan sillan paverka si mycket. De val ungdomar
gor handlar ofta om att uttrycka sin identitet genom
livsstilen. Unga som viljer vegetarisk mat gor det sillan
av hilsoskil, utan anger etiska orsaker, som att de vill
virna om djuren. Nir ungdomar borjar trina dr det ofta
for att de vill se bra ut, inte for att de tinker pa att halla
sig friska. Sjukdomar som kan drabba dem i framtiden
upplevs inte som hotfulla just nu.

Dagens unga roker mindre och dricker mindre alkohol
an tidigare generationer. Fragan ir om skolans rdd har
effeke, eller om sittet att umgas har forindrats. Oavsett
om eleverna foljer raden eller inte, sa ar det viktigt att de
kinner till de fakta som ligger till grund f6r riden. En
korrekt uppfattning om vad som paverkar hilsan kan
medfora att ungdomarna gor bittre val i framtiden.

Rolispel - Halsosamtal

Lat eleverna arbeta parvis eller i sma grupper. En eller
tva elever i varje grupp spelar sjukskoterska och ska
fraga de andra om vanor och ge goda rid. Skéterskorna
tanker ut limpliga fragor att stilla. Notera att yrkestiteln
sjukskoterska galler f6r bade min och kvinnor.

Eleverna som ska fa rad tinker i forvig ut vilka
déliga vanor och riskfaktorer de ska litsas ha. Tank pa
integriteten och var noga med att eleverna ska spela en
roll och inte utga frin sig sjilva. Sjukskoterskorna far
anvinda liroboken for att forklara for eleverna varfor
vissa vanor ar bra och andra ir daliga for halsan.

Laborationsforslag

Hilsoundersokning

Beroende pa vilken utrustning som skolan kan
eleverna undersoka horsel, syn, fargseende, puls
eller lyssna pa hjarta och lungor.
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Kap 10 Ekosystemtjanster

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Niringskedjor och kretslopp i narmiljon.
Djurs, vaxters och svampars samspel med
varandra och hur nagra miljofaktorer
paverkar dem. Fotosyntes och cellandning.

¢ Minniskans beroende av och paverkan pa
naturen med koppling till naturbruk, hillbar
utveckling och ekosystemtjinster. Naturen
som resurs och vart ansvar nir vi nyttjar den.

Kommentarer till innehillet

Indelningen av jorden i klimatzoner och biom bygger
pa faktorerna temperatur och nederbord, samt hur dessa
varierar under dret. Vixtsamhillen och djursamhillen
innehéller arter med anpassningar som fungerar i de
olika zonerna. I boken nimns kortfattat de globala
ckosystem som Sveriges natur ir en del av.

I det centrala innehallet anges att eleverna ska lira sig
om ekosystem i ndrmiljon. Undervisningen kan fokusera
pa ckosystem som finns i skolans nirhet. Diskutera
vad som paverkar de lokala ekosystemen och vilka
anpassningar som finns hos djur och véxter.

Ekosystemtjanster
Begreppet ekosystemtjanster forklaras och eleverna
far exempel pd ekosystemtjinster i olika ekosystem.
Fungerande ekosystem ir viktiga infér framtiden.
Ekosystem som har intakta naringsvavar med stabila
populationer kan leverera tjanster mest palitligt.
Ekosystemen bidrar genom att motverka problem i
samband med storningar av olika slag. Det kan handla
om oversvimningar, jorderosion, 6kenspridning och
klimatf6riandringar.

Typer av ekosystemtjanster
Ekosystemtjinsterna brukar delas in i fyra typer:
forsorjande, kulturella, stddjande och reglerande.
Skolverkets kommentarer anvinder en férenkling med
tre typer, och det dr dessa som finns under varsin rubrik
iliroboken: produkter, processer och upplevelser.
Genom denna indelning undviker vi den lite knepiga
uppdelningen pa stédjande och reglerande tjinster.

Biologisk mangfald ir inte i sig sjilv en ekosystemtjinst,
men det finns ett starkt samband mellan biologisk
méngfald och vil fungerande ekosystemtjanster.
Mangfalden av arter behévs for kvivefixering,

Skolverkets kommentarer

Inom ramen f6r dmnet biologi handlar miljoproble-
men bland annat om 6verutnyttjande av naturresurser,
minskande biologisk mangfald och utarmning av eko-
system. Dirfor ar manniskans beroende av och paver-
kan pa naturen med koppling till naturbruk, hallbar
utveckling och ekosystemtjinster ett centralt innehall
i arskurserna 4-6. En utgingspunkt kan vara elevernas
resonemang om sitt satt att anvinda naturen i form av
maten de dter, papperet de skriver pd, bomullskliderna
de bir och sjon de badar i.

For att resonemangen om minniskans beroende
av naturen ska bli tydliga lyfter kursplanen fram
ckosystemtjanster som ett innehéll redan i drskurserna
4-6. Ekosystemtjinster dr ett samlingsbegrepp
for funktioner i naturen som péd olika sitt gynnar
miénniskan. Till eckosystemtjinster riknas bade
produkter som vatten, mat och rivaror och processer
som pollinering av vixter, naturlig rening av vatten
och cirkulation av niringsimnen. En annan viktig
ckosystemtjanst dr mojligheten till friluftsliv och
naturupplevelser. Genom att beskriva naturens

funktioner i termer av tjanster kan eleverna bli
medvetna om att det ligger i virt intresse att forvalta
olika ekosystem. Begreppet har tydliga kopplingar till

fragor om héllbar utveckling.

pollinering, kontroll av skadedjurspopulationer samt
kretslopp av niringsimnen genom svampar och andra
markorganismer.

Produktionen av livsmedel 4r den enskilt viktigaste
ekosystemtjansten och den har en direke koppling till
vaxternas fotosyntes. Skogen har stor betydelse for
Sveriges ekonomi. Vi exporterar tra som ravara och
foradlade produkter med trd som utgingsmaterial.
Omstillningen till ett samhille oberoende av fossila
brinslen kommer sannolikt att 6ka skogens betydelse.

Vatmarkernas férméga att binda kol i form av torv
ar en ekosystemtjinst som kan bidra till att motverka
klimatférandringar om torven inte anvinds.

Sveriges landekosystem
Sverige ligger till storsta delen inom den klimatzon som
har kalltempererat klimat. Langst i soder ar klimatet
varmtempererat, medan fjillkedjan har polarklimat.
Den sodra barrskogsregionen ir en 6vergingszon mellan
taigan i norr och 16vskogen i soder.
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Ekosystemen paverkas inte enbart av klimat. Lokala
variationer inom regionerna uppstir genom olikheter i
berggrund och l6sa avlagringar. Vixtsamhallena kan vara
ganska olika pa platser som ligger nira varandra.

Sveriges ekosystem ar jaimforelsevis unga, eftersom alla
arter har invandrat efter istiden. De arter som finns hir
nu har spridit sig hit frin omgivningen, antingen frin
soder eller fran oster.

Kretslopp av kol och syre

En missuppfattning som férekommer ér att tropiska
regnskogar krivs for att det ska finnas syre i atmosfiren.
Detta stimmer inte riktigt eftersom biomassa som bildas
vid fotosyntes forbrukar syre nir den bryts ned. Om
100% av den bildade biomassan bryts ned kommer lika
mycket syre att férbrukas som den mingd som bildades
vid fotosyntesen. I en stabil regnskogsmiljo sker inget
stort nettoutslapp av syre, eftersom nedbrytningen ir
effektiv. Endast om organiskt material lagras kommer
syret att bli kvar i atmosfiren, och detta har skett under
manga miljoner ar av fotosyntes i hav och skogar.

Skogens paverkan pé halten av koldioxid 4r intressant.
Uppvuxna skogar binder en stor miangd kol, som dirmed
hindras fran att finnas som koldioxid i atmosfiren. Om
skogen avverkas kommer kolet att frigoras.

Naring och syre
I vattenmiljéer finns en stor variation i tillgang till solljus
och niring. Dessa faktorer begrinsar produktionen.
Sambanden mellan 6vergodning, algblomning,
nedbrytning och syrebrist r viktiga for forstelsen av vad
som péverkar djurlivet i vattenekosystem. Under varma
perioder forstarks syrebristen genom att syrets 16slighet i
vatten ar lag i varmt vatten.

I bade sott och salt vatten ar vixtplankton viktiga
producenter och bildar basen i niringspyramiden. I
sotvatten finns dven en del vixter, frimst vid stranden.
Niringskedjornas primirkonsumenter brukar vara
djurplankton, som ir tillrickligt sma for att livnira sig av
vaxtplankton. Sedan foljer fiskar av 6kande storlek.

Vasterhavet och Ostersjon

Vixtplankton ar helt dominerande for produktionen
i havsmilj6. Dessa mikroskopiska organismer finns vid
ytan dir de kan utnyttja solljuset. Eftersom niringshalten
i de flesta havsomraden ér lig vid ytan blir produktionen
liten per ytenhet, men den totala produktionen ir indd
hég, eftersom havet upptar tva tredjedelar av jordens yta.

Primidrkonsumenterna ir fraimst djurplankton, som
hoppkriftor och krill. Krill ar ett litet kriftdjur som dr en
viktig organism i havets niringsviv. Fodan for bardvalar

bestar till stor del av krill.

Ekosystemet i Ostersjén kinnetecknas av brickt vatten,
vilket globalt sett ar en relativt ovanlig milj6. Salthalten
varierar frin nistan sotvatten till nistan saltvatten, vilket
gor att fi arter ar anpassade f6r miljon.

Ostersjon ir fororenat med flodvatten frin minga
lander och daligt renat avloppsvatten, vilket ger stora
problem med 6vergddning och syrebrist. Vattnet ir dven
fororenat genom stora mangder miljogifter.

Sjoar och floder
Arstidsvariationen i en insjo visar pd samspelet mellan
ljus och naring nar det giller produktionen i vattenmiljo.
Béda dessa faktorer krivs for tillvixt av vixeplankton.
Ett sprangskikt kan uppstd under sommaren om sjon ar
djup. I en grund sjé blir vattnet varmt dven vid bottnen,
och produktionen kan vara hog hela sommaren, tills en
stor del av niringen ar bunden i organiskt material.

Strémmande vatten erbjuder en miljé som pa manga
satt dr annorlunda dn den som finns i en sjo. Syrebrist 4r
sillsynt i vatten som ror sig mycket.

Vandrande laxfiskar 4r beroende av vattendrag for sin
fortplantning. Vattenkraft ir miljomassigt bra genom att
den inte ger vare sig klimatpaverkan eller fororeningar.
Ett stort problem ir att kraftverken och férdimningarna
hindrar vattenflédet och blockerar vigen for vandrande
fiskar. Dirfor finns ett riksdagsbeslut att fyra av Sveriges
stora dlvar inte ska byggas ut med kraftverk.

Vatmarker
Myrar ir mellanting mellan land och vattenmiljé. I
den vattenfyllda marken rider en stindig syrebrist till
foljd av att nedbrytning av vixtrester forbrukar syre.
I den syrefattiga miljon finns bakterier som orsakar
denitrifikation, och dirmed kvivebrist for vixterna.
Anpassningar som finns hos myrens vixter handlar ofta
om kvivebrist och syrebrist. Kottiatande vixter finns
i miljder med kvavebrist. Syrebrist for vaxter kan lita
lite konstigt, men vixternas rétter behover syre. Vixter
kan 16sa detta genom ytliga rotter eller vivnader som ar

lufefyllda.

Laborationsforslag

Ekosystem
Exkursion - Undersok ett ekosystem

Smadjur i ekosystem
Undersok djur i ett ekosystem

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 11 Hallbar utveckling

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Minniskans beroende av och paverkan pa
naturen med koppling till naturbruk, hallbar
utveckling och ekosystemtjinster.

¢ Naturen som resurs och vart ansvar nir vi
nyttjar den.

Kommentarer till innehallet
Sambandet mellan ekosystemtjinster och biologisk
méngfald ir tydligt. Minsklig verksamhet paverkar
mangfalden och forutsittningarna for att uppnd en
hallbar utveckling.

Hotade ekosystemtjanster
Manga ir bekanta med Virldsnaturfonden (WWF) och
dess kampanjer. Informationen handlar ofta om hotade
ddggdjursarter och andra ryggradsdjur. P4 webbplatsen
finns bilder av isbjorn, orangutang och kinesisk
jattepanda. Samtidigt ndmns att mansklighetens existens
ar hotad om utrotningen av arter fortsitter. Stimmer
det att vi drabbas om djurarter som redan nu ir séllsynta
forsvinner? Sambanden behéver forklaras!

Utarmade ekosystem
De hotade djuren kan fungera som symboler for hela
naturtyper som hotas av utarmning. Det skulle nog inte
paverka minskligheten om de sista vilda orangutangerna
forsvann. Det som oroar ir de bakomliggande orsakerna
till att s ménga arter hotas. Tjuvjakt pa enskilda arter 4r
ett problem, men ofta minskar arter av att deras livsmiljo
forsvinner vid skogsavverkning eller andra storskaliga
forandringar av hela landskap.

Rodlistade arter
Populationer som minskar under ling tid kommer forr
eller senare att forsvinna om inget stoppar minskningen.
Sveriges Rodlista 2020 innehaller 2249 arter som
bedéms vara hotade. De flesta ir insekter, men hotade
arter finns inom ménga grupper av organismer.

Den vanligaste anledningen till att en art tas med pa
listan 4r att artens utbredningsomrade har minskat.
Avverkning av artrika skogar och igenvixning av dngar
och betesmarker hor till de frimsta skilen till att arter
minskar i Sverige. Mer information finns pd www.
artdatabanken.se.

Skolverkets kommentarer
Omrédet handlar om hur minniskan anvinder jordens
naturresurser och paverkar miljon. Hér beskrivs ekolo-
giskt hallbar utveckling utifrin antagandet att naturen
ska skyddas bade for sin egen skull och f6r manniskans
fortlevnad. Med ett sidant perspektiv sitts minnis-
kans samspel med naturen i centrum, och eleverna kan
utveckla forstaelse for naturen som grunden for liv och
samhillsutveckling. Innehallet bidrar pa s vis dven till
forstaelse for hur komplexa miljéfragorna och sam-
banden i naturen ir.

I innehallspunkten i drskurserna 4-6, som handlar
om minniskans paverkan pa naturen, ingdr dven
naturen som resurs och vart ansvar nir vi nyttjar den.
Detta ar ett led i kursplanens striavan att biologi ska
vara ett amne dér eleverna lar sig om naturen utomhus.

Kursplanen avser att eleverna ska lara sig att vistas i
naturen pa ett hallbart och hansynsfullt sitt. Det kan
handla om att eleverna i biologi, kanske i samverkan
med dmnet idrott och hilsa, utvecklar kunskaper om
allemansritten och om vilka konsekvenser olika sitt
att vistas i naturen kan fa. Det giller savil for den egna
sikerheten som for den biologiska méngfalden och
andra minniskors mgjligheter att nyttja naturen till
friluftsliv och rekreation.

Hallbar utveckling
Minniskan ar beroende av biosfaren samtidigt som
mycket av vir verksamhet har en negativ paverkan pa
biosfaren. Kunskaper om hallbar utveckling handlar om
att forsta varfor paverkan sker, samt vad vi kan gora for
att forbittra situationen. I méanga fall finns inga enkla
16sningar da olika intressen stir mot varandra.

Det kan bli en dyster lasning dir eleverna fir en kinsla
av att allt 4r hopplést. Vid undervisning om héllbar
utveckling dr det viktigt att lyfta fram de framsteg som
gors och vad som kan forindras till det battre.

Eleverna behover forsta att var och en av oss bidrar med
en viss mingd paverkan. De som har en resursslosande
livsstil paverkar mest. Ett vanligt argument mot att
forindra nagot i Sverige dr att vi dr sa fi. Man kan tycka
att det dr viktigare att Kina eller Indien minskar sin
paverkan, eftersom de ir fler. Men sa fungerar det ju inte.
Det skulle inte géra nagon nytta att dela Indien i 100
smé lander. En genomsnittlig person i Sverige forbrukar
mycket mer resurser an en genomsnittlig indier.
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Trots svarigheterna ar det viktigt att eleverna inser
att vad de sjilva gor har betydelse. De kanske inte kan
paverka hur skogsbruket i Sverige bedrivs, men de viljer
sjalva vilka saker de koper, hur mycket mat de slinger och
vad de limnar till atervinning. Vi kan forindra mycket
om var och en av oss bidrar till smé steg i ritt riktning.

Naturbruk och konsumtion
Detta kapitel ger en sammanfattning av hur naturbruk
och anvindning av resurser paverkar miljon. En kort
miljohistoria ger bakgrund till hur manniskans paverkan
pa naturen har forandrats. Diskutera girna med eleverna
pa vilka satt de sjalva forbrukar resurser jamfort med
tidigare generationer. Mat, klider och resor 4r exempel
pa hur konsumtionen har férandrats.

Minniskans 6kade anvindning av resurser har skett
jamsides med en okning av antalet minniskor. Det kravs
mycket resurser for att producera tillrickligt med mat at
jordens nuvarande befolkning.

Det ir inte mojligt att varje familj odlar en bit mark for
sin egen forsorjning. Sjalvhushallning fungerade fram till
den industriella revolutionen. Jordens befolkning var di
mindre dn 1 miljard. Sedan blev jordbruket effektivare
genom bland annat maskiner och konstgodning. Tack
vare okad livsmedelsproduktion har befolkningen
okat snabbt. Antalet minniskor pa jorden 4r nu fler in
8 miljarder. (Se worldometers.info/world-population)

Hallbart jordbruk

I boken nimns bevattning av jordbruksmark som ett av
hoten mot ekosystem i sotvatten. Detta ar dnnu inget
storre problem i Sverige, eftersom vi de flesta ar har
riklig nederbord. Nir vi pratar om hallbar produktion
pa global nivé dr dock vattentillgingen en mycket
viktig faktor. Klimatforindringarna kan komma att oka
behovet av bevattning. Det kommer att bli allt viktigare
att hushilla med den begrinsade mingd sotvatten
som finns. Vi kan sjilva bidra genom att tinka pa vilka
material vira klider gors av. Bomull ér ett resurskravande
material som delvis skulle kunna ersittas med lin eller ull.

Renniringen ir en gammal form av kéttproduktion
som kan behéva stod for att finnas kvar. Renuppfédning
forbrukar lite resurser och ger liten paverkan pa klimatet.
Fjallregionen ar den del av Sverige som inte har skog. Nar
klimatet blir varmare kommer fjillregionen att minska,
eftersom triden kommer att klara sig pa hogre hojd. De
arter som ar specialiserade for att 6verleva i tundraklimat
klarar inte konkurrensen frin mer snabbvixande arter.
Mot forandringar av klimat hjilper inga naturreservat,
men det ar viktigt att vi gor vad vi kan for att bevara de
fiillmiljoer som finns kvar.

Hallbar fiskkonsumtion
Havets fraimsta ckosystemtjanst dr produktion av
livsmedel. Fisk och skaldjur 4r hilsosam foda med
bra innehill av bide protein och nyttigt fett. En 6kad
efterfrigan riskerar dessvirre att leda till verfiskning.
Havens niringsvavar riskerar att pﬁverkas negativt av
alltfor omfattande fiske.

Aven fiskodling paverkar de vilda populationerna. De
fiskar vi dter 4r oftast rovfiskar. Lax kan inte fodas upp pa
enbart vegetabiliskt foder. Darfor fiskas stora mangder
smifisk som omvandlas till fiskfoder. Aven om denna si
kallade industrifisk inte ir anvindbar som minniskoféda
sd paverkas havens niringskedjor genom att fédan for
vilda fiskar minskar.

I Ostersjon har under lang tid ett omfattande fiske
bedrivits. Populationerna av sill och torsk har minskat
kraftigt under senare &r och miljéorganisationer kimpar
for minskade fiskekvoter. Ett problem ar att niringsviven
forandras nir sill och andra nyckelarter minskar starke.
Det kan ta ling tid for ekosystemet att aterhimta sig.

En naturlig fraga ar hur vi ska gora om vi vill ata fisk
utan att bidra till utarmning av havets ekosystem. P4
manga hall finns fiskekvoter som reglerar fisket. Till
hjilp finns miarkningssystem frin organisationer som
kontrollerar produktionens héllbarhet. MSC ir en
mirkning for fangst av vilda bestind. ASC anvinds for
odling av vattenlevande organismer.

Att vistas i naturen

Kunskaper om allemansritten ingér i det som eleverna
ska ldra sig under mellanstadiet. Skolverket foreslar
samverkan med dmnet idrott och hilsa, och det kan ingd
praktiska moment i samband med en utflyke.

Liroplanen betonar ansvaret, och det 4r viktigt att
eleverna far klart for sig att allt inte ar tillatet att gora
i naturen. Allemans-ritten ger oss rittigheter, men vi
har ocksa skyldigheter. Ett oansvarigt beteende kan fa
allvarliga f6ljder. Minga brinder startar genom slarv, och
vilda djur kan skadas av kvarlimnat skrap.

Laborationsforslag

Mangfald i samhillet
Undersok anpassningar hos arter i var narhet

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 12 Karlek och pubertet

Centralt innehall i avsnittet

¢ Mainniskans pubertet, reproduktion,
sexualitet och identitet samt frigor om rela-
tioner, kirlek och ansvar.

Kommentarer till innehallet

Undervisning om sexualitet och relationer 4r pd

manga sitt annorlunda 4n den mer faktaorienterade
utbildningen i biologi. Dels f6r att amnet beror

manga personliga och kinsliga frigor som kan vara

svara att hantera, men dven for att elever pa grund av
varierande kulturell bakgrund har olika utgingspunkeer.
Vardnadshavare kan tinkas ha synpunkter pa innehéllet i
undervisningen, vilket leder till risk for konflikter.

Enligt liroplanen ska sexualitet, samtycke och
relationer ingd i flera av grundskolans amnen. De
aspekter som ska behandlas 4r inte enbart biologiska.
Fragor kring jamstilldhet, relationer och ansvar limpar
sig for tematisk samverkan mellan imnen. Aven personal
inom elevhilsan kan bidra med sin kompetens. Jamfort
med tidigare laroplaner finns en tydligare betoning av att
eleverna ska ldra sig vad samtycke innebir.

Pubertet och reproduktion
De forsta uppslagen i kapitlet handlar om biologiska
aspekter pa pubertet, konsorgan och reproduktion.
Nir det giller puberteten kan det vara bra att eleverna
blir uppmirksamma pé att de flesta férandringar sker
hos alla, oavsett kon. Betona dven att det finns stora
skillnader mellan individer. Det giller bade tidpunkter
for olika forandringar och hur stora férandringarna blir.

Manliga och kvinnliga kénsorgan har ett gemensamt
ursprung under fosterutvecklingen. Pa Y-kromosomen
finns ett anlag som far konskortlarna ate utvecklas till
testiklar. Nir detta anlag saknas blir konskértlarna
dggstockar. Man kan lite tillspetsat sdga att kvinnan ar
grundmodellen f6r en manniska. Y-kromosomen far
utvecklingen att ta en annan riktning.

Det gemensamma ursprunget hos organen innebir
att det gar att se flera likheter. Penisens ollon motsvaras
av ollonet pa klitoris. Bade penis och klitoris har
svallkroppar, men hos kvinnan finns de inne i kroppen
och mirks inte lika mycket som hos mannen.

Skolverkets kommentarer

I arskurserna 4—6 ligger fokus pa individen med inne-
hillet manniskans pubertet, reproduktion, sexualitet
och identitet samt frigor om relationer, kirlek och
ansvar. Syftet dr att eleverna ska utveckla kunskaper
om den biologiska grunden for kroppens férandringar
under puberteten samt om sexualitet och reproduk-
tion.

Kursplanen i biologi tar dven upp virdefrigor i
anslutning till omridet sexualitet, samtycke och
relationer. Eftersom de biologiska aspekterna av
sexualiteten inte kan sirskiljas fran frigor om identitet,
jamstilldhet och andra virdefrigor, ska eleverna ocksa
ges tillfille att i en respektfull anda diskutera detta.

Genom att anligga en helhetssyn pa sexualitet avser
kursplanen att oka elevernas mojligheter att kidnna
sig trygga i den egna kroppen och identiteten. Det
kan ocksa bidra till forstielse for att sexualitet och

samlevnadsformer kan se ut pa olika sitt.

I biologisk mening 4r det befruktningen som 4r malet
med sexualitet. Férandringar i kvinnans kropp avgor
nir befruktning 4r méjlig. Mén har hela tiden spermier
som ir redo att befrukta dggceller. Hos kvinnor finns en
cyklisk variation som gor att befruktning bara kan ske
under nagra fa dagar varje minad.

Forandringarna under menstruationscykeln har
samband med vixlingar i nivierna av hormoner. Kvinnor
kan uppleva vixlingarna mer eller mindre patagligt.

Det ar vanligt att ha lite ont och att humoret paverkas

i samband med mens. Tink pa att bade killar och tjejer
behover kinna till att kvinnor har en menstruationscykel
och varfor den finns.

Bade biologi och kanslor

Elever pa mellanstadiet 4r naturligt nyfikna pa sexualitet.
Mialet med undervisningen ir inte enbart att formedla
biologiska fakta, utan lika mycket att ge ingéngar till
samtal och reflektion.

Eleverna ar nog intresserade av hur sex kdnns i kroppen.
Ett uppslag i boken har rubriken "Att njuta av sex”
Syftet med avsnittet ar att lyfta frigor som handlar om
upplevelser i samband med sex. Som lirare kan man
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kinna sig obekvim med att prata om dessa saker, men

de dr viktiga for eleverna. Vissa fragor som ror sexualitet
tas upp i liroplanens inledande delar, och de omfattas da
inte av betygskriterier.

Minga ungdomar far tidigt en bild av sexualitet genom
att konsumera pornografi. Aven vanliga filmer och
reklam kan minga ginger visa upp en missvisande och
konsstereotyp bild av sexuella relationer. Skolan béor
strava efter att utmana de felaktiga bilder som eleverna
kan fa fran olika killor.

Lektionstorslag som passar for arskurs 4-6 finns att
hitta pa webbplatserna rfsu.se (Riksférbundet for sexuell
upplysning) och umo.se (Ungdomsmottagningen).

Skyddat sex och ansvar
I boken finns en sida som tar upp skydd mot o6nskad
graviditet och sexuellt 6verférda infektioner. Under
mellanstadiet kan detta avsnitt ses som overkurs,
eftersom liroplanen nimner fragorna forst i hogstadiets
centrala innehill. En anledning till att avsnittet finns
med ir att eleverna ska fi en forsta introduktion.

Det kan vara bra att kiinna till orsaken till att barn
under mellanstadiet erbjuds vaccin mot HPV. Det dr
angeldget att s manga som majligt ir vaccinerade for att
minska antalet framtida cancerfall.

For mellanstadiet nimns att frigor om relationer,
kirlek och ansvar ska ingé i undervisningen. Ansvar
handlar om ménga saker ut6ver skyddat sex. Barn och
unga behover lira sig att om grinserna for sexuella
kontakter. Detta 4r viktigt bade for att de sjilva méste
respektera andras grinser och for att de ska kunna vara
tydliga med sina egna grinser.

Sexuell identitet
I var sexuella identitet ingér det biologiska konet, den
upplevda konsidentiteten och den sexuella liggningen.
Dessa tre typer av identitet kan variera oberoende av
varandra. I Skolverkets kommentarer anges att eleverna
ska fa 6kade mojligheter att kdnna sig trygga i den egna
kroppen och identiteten.

Det ar mycket som hinder under puberteten, och
eleverna behéver bade forsta sig sjilva och bli medvetna
om andras upplevelser. Det ar centralt att bade
undervisningen och elevernas samtal 4r inkluderande,
och att alla kdnner att det som tas upp handlar om dem.

Konsroller kan vara ett kinsligt amne, eftersom de

paverkas mycket av kulturell bakgrund. Eleverna har frin

sina familjer forvintningar pa hur de ska vara utifrin

sin konstillhorighet. Diskussioner om jamstilldhet och
andra aspekter av konsroller kan gora eleverna medvetna
om olika uppfattningar.

Elevers delaktighet
For att undervisningen ska upplevas som givande ar det
angeldget att eleverna far mojlighet att diskutera fragor
med koppling till sexualitet och identitet.

Det ar viktigt ur integritetssynpunkt att elever inte
uppmanas att beritta om egna erfarenheter. Anvind
alltid exempel med fiktiva personer som utgingspunke.
I arbetsboken finns en 6vning med korta berattelser att
diskutera kring.

Lat girna eleverna fi inflytande 6ver valet av innehill
och uppgifter. Ett forslag ar att avsnittet inleds med att
eleverna utifrin det centrala innehallet anonymt far
skriva frgor till en fragelada. Dar kan de beritta vad
de vill veta mer om och stilla frigor som de kanske inte
vagar uttala hogt. Dessa fragor kan sedan besvaras av
lararen eller anvindas vid gruppdiskussioner.

Laborationsforslag

Diskussioner om frigor som ror sexualitet,
samtycke och relationer

Respektfulla samtal i sma grupper genomférs
lampligen utifran beréattelser och andra exempel.
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Kap 13 Upptackter inom biologi

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Nigra upptickter inom biologiomradet och
deras betydelse for minniskans levnads-
villkor och syn pé naturen.

Kommentarer till innehallet

Delar av detta kapitel ar lika i de tre NO-liromedlen.
Uttrycken "upptickter” respektive "uppfinningar”
anvinds ibland som om de var synonyma begrepp, men
det finns en betydande skillnad. Vi har inte upptacke
glodlampor, eftersom de inte uppstér av sig sjilva.

Att halla isir begreppen dr viktigt for att forsta hur till
synes meningslos grundforskning ger upptiackeer som
senare kan leda till revolutionerande uppfinningar.

En inledande 6vning kan vara att fundera 6ver vilka
saker vi anvinder nu som inte fanns for 100 ir sedan.
Fakta om uppfinningar finns pé linken nedan. Vuxna
samt elever i drskurs 6 har gett forslag till urvalet.
Diskutera vilka uppfinningar som har koppling till
upptickter inom biologi.
www.tekniskamuseet.se/lar-dig-mer/100-innovationer

Upptéackter fore vetenskapen
Minga tidiga upptickter skedde genom observationer
och egna erfarenheter. Upptickterna ledde till
uppfinningar utan att minniskor kunde nagot om
naturvetenskap i den moderna betydelsen.

Jordbruk och uppfodning av husdjur dr de mest
revolutionerande uppfinningarna inom biologi. Under
forntiden uppticktes dven att vissa vixter kunde paverka
kroppen och lindra symtom. Flera av dessa vixter har i
senare tid utvecklats till moderna likemedel med exakt
dos av den verksamma substansen i ren form.

Vetenskapliga metoder
Med det vetenskapliga arbetssittet fick vi effektiva
metoder som ledde till nya typer av upptickeer. I kapitlet
laggs en grund for att eleverna ska forsta hur kunskaper
om naturen utvecklas.
Vid vetenskapliga undersokningar behovs frigor som
gar att undersoka. En sddan friga kan formuleras som en

Skolverkets kommentarer

I drskurserna 4-6 ska eleverna fa méta innehallet nagra
upptickter inom biologiomridet och deras betydelse
for manniskans levnadsvillkor och syn pa naturen.

Biologi
Exempel pé upptickter som har bidragit till att for-
indra manniskors syn pé och forhallande till naturen
ar att vaxter sprids genom att fron gror och att det gir
att domesticera vissa djur. Dessa upptickeer ledde till
att jordbruk och boskapsskétsel kunde utvecklas.

Med ett historisket perspektiv far eleverna méjligheter
att diskutera och virdera vilken betydelse kunskaper
i biologi har haft fér minniskans levnadsvillkor.
Smittkoppsvaccinet och penicillinet 4r exempel pa
upptickter som radikalt forandrat vara mojligheter att
bota sjukdomar.

Genom att titta bakit i tiden kan eleverna ocksi
inspireras att diskutera vilka méjligheter den biologiska
vetenskapen har att [6sa vardagliga och samhilleliga
problem nu och i framtiden. P s sitt kan de kdnna att
kunskaper i biologi 4r anvindbara och har betydelse
for manniskors liv. Nir det galler nutida uppticker i
biologi kan undervisningen visa pa deras betydelse inte
minst for den medicinska vetenskapen och f6r miljo-
och utvecklingsfragor.

hypotes, och forskarna tinker sedan ut en metod for att
testa om hypotesen stimmer.

Det som inte gir att testa gar inte att bevisa eller
motbevisa med vetenskapliga metoder. Om eleverna lir
sig att fundera 6ver vad som ir majligt att undersoka
blir de forhoppningsvis mindre benigna att tro pa
ovetenskapliga idéer. Mer om detta finns i nista kapitel.

I skolbocker beskrivs ofta en vetenskaplig metod dar
forskaren utgar fran en hypotes, men i verkligheten
gar det inte alltid till pa det sdttet. Mycket forskning
genomfors utan att det finns nigon direke hypotes som

ska bekriftas eller falsifieras.
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Dubbelblindtest
I boken beskrivs en undersokning for att testa om vitlok
kan anvindas mot férkylning. Dubbelblindtest ar den
metod som om méjligt bor anvindas vid utvirdering av
lakemedel. Patienterna delas in i tva grupper dar den ena
gruppen fir den substans som ska testas och den andra
gruppen fir placebo, som ser precis likadant ut.

Det "dubbelblinda” handlar om att varken patienten
eller den som ger preparatet vet vem som fir placebo och
vem som far likemedel. Anledningen till att blindtest
ar vikeigt ar att placebo i minga fall ger en upplevd
forbittring. Placeboeffekten kan oavsiktligt paverkas
om de inblandade vet vem som fr vilket preparat. Vid
utvirdering av resultatet ir det alltid jimférelsen med
placebo som ir viktig for att bedoma om likemedlet har
effekt. Aven biverkningar utvirderas med samma metod.

Vetenskapliga framsteg
Den vetenskapliga revolutionen startade under
1500-talet. Naturfilosoferna bérjade gradvis 6verge den
religisa virldsbilden, och ridande idéer inom olika
omraden utsattes for kritiska studier. Under 1600-talet
inrittades i flera linder kungliga vetenskapsakademier.
Inom dessa institutioner med lirda personer utvecklades
vetenskapens arbetssitt. Vetenskapliga artiklar borjade
publiceras och granskas av andra.

I lairoboken finns exempel pa vetenskapliga framsteg
under varje drhundrade, frin 1600-talet och framit.
Inom biologin handlade mycket om att kartlagga och
systematisera. Noggranna observationer ledde till okad
forstéelse av hur levande organismer fungerar.

Universitet och utbildade forskare

Under 1800- och 1900-talen utokades universitetens
verksamhet. Fler fick tilltride till hogre utbildning och
forskare blev ett yrke som det gick att utbilda sig till.

Antalet verksamma forskare 6kade under 1900-talet,
och den vetenskapliga utvecklingen gick allt snabbare.
Mycket forskning gjordes med syfte att ta fram
anvindbara tillimpningar inom teknik, medicin och
andra omriden. Vir levnadsstandard har férindrats
radikalt som en f6ljd av 1900-talets framsteg.

Vad finns kvar att upptacka?

Att forutsiga vilka upptickter som kommer att goras i
framtiden ér forstas domt att misslyckas. Vi har aldrig
klarat detta tidigare, och lr inte traffa ritt nu heller.

Den sida som finns i boken har fokus pa den narmaste
framtiden och utgar fran redan kianda behov och
utmaningar. Vi kinner till flera omraden dir vi behover
utoka vara kunskaper.

Vi har kommit langt nar det galler att forstd vad
som orsakar sjukdomar. Men detta innebir inte med
automatik att vi kan behandla dem. Demens och andra
neurodegenerativa sjukdomar saknar effektiv behandling.
Cancer kan i minga fall botas, men sjukdomen 4r indd
en av de vanligaste dodsorsakerna. Infektioner som
orsakas av bakterier kan oftast behandlas, men den 6kade
resistensen gor att antalet dodsfall vid infektioner okar.
Nir det galler virusinfektioner har vi fa fungerande
lakemedel och vart frimsta vapen ar vaccin som kan

forebygga.

Laborationsforslag

Dna och arvsanlag
Rena fram DNA

Blindtest

Anvand en vetenskaplig metod

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 14 Kallor till kunskap

Centralt innehall 1 avsnittet

¢ Kiitisk granskning och anvindning av
information som ror biologi.

Kommentarer till innehillet

Anvindning av information som rér biologi, fysik och
kemi far eleverna 6vning i vid all undervisning i NO.
Detta kapitel handlar frimst om att stirka formagan till
kritisk granskning av information i olika kallor.

Kapitlet 4r placerat som sista kapitel, men kan lisas helt
eller delvis vid valfri tidpunke. Innehéllet ar till viss del
allmint, och giller inte bara f6r naturvetenskap. Texten
ar i princip samma i biologi, fysik och kemi.

Den inledande sidan ger en introduktion till de
fraimsta ursprungliga killorna nir det galler nyheter
inom naturvetenskap. Efter att nyheter har presenterats
kommer de att spridas och berittas vidare i mer eller
mindre korrekt form.

Varje spridare av information blir en ny killa. I ménga
fall har spridaren ett eget syfte som gor att vissa delar
i nyheterna lyfts fram, medan andra tonas ned eller
utelimnas. Berittelserna som tolkas och aterberittas
riskerar att bli missvisande eller direke felaktiga.

Kritiskt tdnkande
Vi méste ha ett kritiske forhillningssitt oavsett om
information vi tar del av handlar om naturvetenskap eller
nigot annat. For att hitta en lagom niva behéver eleverna
lara sig vad de ska vara uppmirksamma pa.

I boken finns en lista med négra punkter som ér
allmint anvinda som regler for killkritik. En 6vning som
kan goras i klassen kan handla om att soka pa webben
efter svar pé olika frigor. Analysera soktriffarna med
hjalp av listan. Diskutera vilka killor som ér trovirdiga
och gor 6vningen om trovirdighet i arbetsboken.

En nirliggande fraga handlar om hur mycket det gir att
lita pd larobocker. Alle som star i bockerna dr kanske inte
helt korreke. Detta kan bero pa att det 4r nédvandige
att gora vissa forenklingar, frimst for att eleverna ska
kunna ta till sig nya begrepp och forklaringar utan att
det blir helt obegripligt. Felaktigheter kan 4ven bero pa
att ny forskning gor att vissa avsnitt blir inaktuella. Nir
frigetecken uppstar kan du som larare kontrollera fakta
mot en palitlig killa.

Skolverkets kommentarer

Innehéllet kritisk granskning och anvindning av infor-
mation som ror amnena biologi, fysik och kemi ger
eleverna mojligheter att utveckla sict kritiska tinkande
genom att bide soka och bedéma olika killors anvand-
barhet.

Innehaller kan dven stirka elevernas forméiga
att lisa och tillgodogéra sig texter som handlar
om biologi, fysik och kemi. Det innebir att de i
motet med exempelvis lirobocker, tidningsartiklar,
populirvetenskapliga texter eller filmer i olika medier
ska f& mojligheter att utveckla sin lisformaga och
uttrycksformaga i forhéllande till naturvetenskap.

Nir eleverna far sitta ord pd och beskriva de
erfarenheter de gor inom dmnets teoretiska och
praktiska delar kan de successivt gora amnets begrepp
till sina egna och utveckla sitt imnessprak.

Fakta och asikter
En av punkterna pa listan om killkritik handlar om det
som kallas tendens. Om det finns en tydlig tendens i en
text kan vi dra slutsatsen att den som skriver vill paverka
oss till att fa en viss asike. Syftet ar da inte att sakligt
informera si sanningsenligt som mojligt.

Debattartiklar 4r en typ av texter dir skribenten tydligt
uttalar sitt syfte. Vi vet frin borjan att den som skriver
vill Gvertyga oss om att exempelvis ett visst politiske
beslut dr det ritta. Argument som lyfts fram talar for
skribentens asike. I basta fall nimns dven argument frin
motstindarsidan, vanligen ihop med forklaringar av
varfor skribenten inte tycker att dessa argument héller.

Till skillnad fran de érligt redovisade argumenten i
debattartiklar finns desinformation dir syftet inte dr
tydligt. I detta fall nimner inte skribenten att texten
handlar om argument for en &sikt. Det som skrivs
presenteras som fakta, vilket gor det mycket svérare for
lasaren att forhalla sig kritisk.

Det ar viktigt att alltid fundera 6ver vem som skriver
och varfor. Vikan lita pa att myndigheter och andra
officiella killor inte har nagot intresse av att vilseleda oss.
Aven om det kan forekomma att nigon detalj blir fel, sa
sker det inte avsiktligt for att délja nagot.
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Att tadnka naturvetenskapligt
Eleverna behover lara sig att skilja mellan kunskaper
som bygger pa forskning och sddant som ir &sikter
eller obevisade pastienden. Eleverna kan genom
undervisningen utveckla forstaelse for att alla pastaenden
inte gér att testa. Det som inte gir att testa gir inte heller
att bevisa med vetenskapliga metoder, och darfor bor vi
vara skeptiska till sidan information.

Vissa idéer som inte ar bevisade med vetenskapliga
metoder kallas "pseudovetenskap’, dvs. falsk vetenskap.
Inneborden dr att nagot beskrivs pd ett sitt som kan lata
vetenskapligt, men det saknas bevis for att det som péstas
stimmer. [ arbetsboken finns 6vningar som syftar till att
trina eleverna i vetenskapligt tinkande.

Reklam vill paverka
Reklamkampanjer dr uppenbara exempel pa avsiktliga
forsok till paverkan. Ingen tror val heller ndgot annat.
Foretag maste ha mojlighet att komma i kontakt med de
tankta kunderna for att bli kinda pa marknaden.

Minga reklambudskap innehaller beskrivning av
effekter som produkterna péstas bidra till. For vissa typer
av produkter finns regelverk som maste f6ljas, vilket
beskrivs i boken.

Reklammakare forsoker ofta tinja pa grinserna i sina
torsok att forhalla sig till reglerna. Produkter och tjinster
som giller skonhet, hilsa eller milj6 finns bland dem
som ibland blir fillda for "vilseledande marknadsforing”
Konsumentverket skriver bland annat f6ljande punkter
som foretag méste tinka pa:

- All marknadsforing méste vara sann och inte vilseleda
konsumenterna.

- Marknadsforing bedoms utifrén hur den paverkar
genomsnittskonsumentens forméiga att fatta ett
vilgrundat beslut om att képa eller inte kopa en produke.

- Pastaenden i marknadsféring méste kunna bevisas.

Alternativmedicin och naturlakemedel
En del minniskor kinner misstro mot det som kallas
skolmedicin. De foredrar preparat och annan behandling
som klassificeras som alternativmedicin. Gemensamt for
de flesta av dessa behandlingar ér att de antingen inte
har provats vetenskapligt eller att de har provats och att
effekten da inte har varit bittre 4n for placebo.

Viss alternativmedicin har en bevisad positiv effekt,
och vi kan darfor inte utga fran att alla alternativa
behandlingar ir verkningslosa. Problemet ar att det
forekommer ett stort antal oseriosa aktorer. Mianniskor
riskerar att ta skada om de foredrar alternativ behandling
i stillet for att lata sig utredas av sjukvéirden.

Ett vanligt argument f6r naturlikemedel 4r att de
antas sakna biverkningar. Detta stimmer dock inte.

Alla imnen med en biologisk effekt i kroppen har dven
mojlighet att ge oonskade effekter. Detta giller dven
vitaminer och mineralimnen om dosen blir for h6g. Om
ett medel helt saknar biverkningar kan vi nog vara sikra
pa att det dven saknar positiva effekter.

Laborationsférslag

Sok efter information pa webben

Formulera nagra fragor ni vill ha svar pa och s6k
efter information. Anvdnd rdden i ldroboken for att
bedéma kallornas trovardighet.

Undersdk budskap i reklamtexter. Hittar ni exempel
som inte verkar uppfylla kraven?
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