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FORORD

Arade lasare!

Detta nummer i serien 'Amnesdidaktik i praktiken' ar ett exempel pa var filosofi att
utforma lararhandledningar i syfte att stimulera skolutveckling och att utveckla
lararutbildningen. Forst redovisas en &mnesdidaktisk kunskapsbas for det aktuella
omradet. Viktiga inslag i denna &r bla. forskningsresultat angdende elevers
forestallningar om olika aspekter av livscykler, liksom motiv for att undervisa omradet
ifraga. Sedan foljer forslag till lektioner, som visar hur kunskapsbasen kan omsattas i
praktiken. Forslagen skall uppfattas som exempel, inte som recept som skall féljas.
Ambitionen med handledningen &r att den skall vara en rik grund fér reflexion och
fortsatt kunskapsbygge pa den egna skolan och i lararutbildningen.

Handledningen, avsedd for skolar 1-5, har fran borjan utvecklats inom ett projekt for
kompetensutveckling 2001-2003, finansierat av Skolverket. | ett senare skede har &ven
Institutionen for Pedagogik och didaktik (IPD) vid Goteborgs universitet gett ekonomiskt
stdd. Professor Bjorn Andersson stod for ursprungsidén och skrev den férsta versionen
2001. Under ledning av universitetsadjunkt Eva Nyberg har handledningen sedan provats
i bade fortbildning och grundutbildning och genomgatt tva revisioner. Forfattarna
varderar sina bidrag till slutversionen som likvérdiga. Avsnittet om fjarilar har
huvudsakligen skrivits av universitetsadjunkt Eva West.

Vi har haft olika inspirationskallor. Var utgangspunkt var den laromedelsprototyp som
under 1970-talet producerades av LMN-projektet vid davarande Léararhogskolan i
Goteborg. LMN utlases Lag- och Mellanstadiets Naturvetenskap, och var ett FoU-projekt
finansierat av Skoldverstyrelsen. En forsta kommersiell version av prototypen
producerades av SKRIVAB i Véxjo. En del av denna l&romedelsprototyp utgjordes av en
handledning om 'Livscykler', vilken, liksom &vriga delar av prototypen, gavs ut av
SKRIVAB i Vixjo. Manga av bilderna som ingar i foreliggande hafte ar fran
SKRIVAB:s version av 'Livscykler'.

Atskilliga larare, l4rarstuderande och kollegor har last och gett synpunkter pa handled-
ningen. Ett flertal larare och lararstuderande har ocksa prévat hela eller delar av den i
skolar 1-5. De har gett oss mojlighet att ta del av sin undervisning, delat med sig av sina
erfarenheter och framfort synpunkter pa innehall och upplaggning. Fackgranskning och
annat stod har vi fatt av var kollega universitetsadjunkt Christer Bondeson och av
professor Hakan Pleijel, Inst. for véaxt- och miljovetenskaper, Goteborgs universitet.
Lektor Yngve Eliasson, pensionerad kollega, har bidragit med illustrationer och
synpunkter. Forfattarna ansvarar naturligtvis for det slutliga innehallet.

Vi framfor ett mycket varmt tack till alla dem som engagerat sig i detta arbete och
darmed bidragit till att utveckla undervisningen i naturvetenskap for skolar 1-5 och i
lararutbildningen.

Mélndal i september 2006

Bjorn Andersson
redaktor
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BAKGRUND

1
VARFOR UNDERVISA OM LIVSCYKLER?

Didaktikens grundlaggande fragor

I den hédr handledningen tar vi upp hur man kan undervisa om djurs och vaxters
livscykler — ett moment som enligt grundskolans kursplan for biologi skall
behandlas i skolar 1-5. Vi staller och besvarar féljande fragor:

« Varfor skall man undervisa om livscykler?

« Vad ingdr i begreppet livscykel?

« Vilket &r elevens utgangslage?

« Vilka mal kan gélla for undervisningen?

« Hur kan man hjalpa eleven att fardas fran utgangslage till mal?

Respekt for livet och dess kontinuitet
Livet ar en kontinuerlig process som kan betraktas utifran olika tidsskalor.

Fran dag till dag — amnesomsattning

Organismer lever fran dag till dag, och dagarna adderas till langre tidsperioder.
Denna kontinuitet uppratthalls av alla de biokemiska reaktioner som forsiggar i
organismen. Exempelvis far alla celler syre och organiskt material (organiska
molekyler). Det organiska materialet oxideras med hjalp av syre och da frigors
den energi som cellen behover. Slutprodukten i denna dmnesomséttning &r
koldioxid och vatten.

Fran generation till generation — livscykler

Livet bevaras ocksa fran generation till generation. Agg och spermie samman-
smalter i en artblomma (befruktning), en arta bildas, den sas, gror, vaxer, blommar
varefter befruktning dnyo ager rum. Artvaxten har dd genomgatt en livscykel och
en ny har paborjats. Med en cykel menas en process som gang pa gang atervander
till ett utgangslage. Artvaxtens livscykel borjar med befruktning i blomman och ar
tillbaka till detta utgangslage da ny befruktning sker.

I en fjarils livscykel utvecklas en larv ur ett befruktat &gg. Nésta steg ar att larven
forpuppas. Ur puppan framtrader den fullbildade fjarilen. Efter befruktning som
en foljd av parning mellan en hanfjéril och honfjaril laggs nya &gg, och en ny
livscykel kan borja.

Manniskans livscykel omfattar pa samma sétt hela perioden fran det befruktade
agget och den nybildade lilla ménniskan till dess att denna i sin tur blir vuxen och
ger upphov till en ny individ.



Artvaxten, fjarilen och manniskan i vara exempel ar dock inte helt och hallet
tillbaka pa 'ruta ett' efter en livscykel. Den éarta, det fjarilsagg och den nya
méanniska, som inleder en ny livscykel &r genetiskt annorlunda. Mutationer kan ha
skett i de konsceller som sammansmalter och utgor borjan pa en ny individ.
Omkombinationer av genetiskt material sker vid befruktning. Tack vare processer
som dessa finns en variation i egenskaper i en population, vilket ar en
forutsattning for evolution.

Fran livets borjan till nutid — evolution

Livets nuvarande mangfald har enligt evolutionsteorin utvecklats fran enklare
organismer. Under nagra armiljarder har allt fler och allt mer komplexa arter
kommit till. En forutsattning for denna evolution & som namnts att det i en
population av en art finns en variation i arftliga egenskaper. Vissa individer har
egenskaper som ger dem fordelar och darfor far storre avkomma i en given miljo,
jamfort med andra individer i populationen. Detta gor att vissa egenskaper blir
mer och mer foretradda i denna population under generationernas gang. Det
handlar om manga generationer innan just dessa egenskaper blir gallande for en
hel population. For hogre organismer, som manniskan, kan det vara fraga om
svarfattbara tidsrymder av hundratusentals ar, for lagre organismer med
tidsmassigt mycket kortare livscykler kan det ga betydligt snabbare. Pa grund av
omstandigheter i miljon sker det alltsa en selektion, eller ett naturligt urval, av
egenskaper som &r fordelaktiga i den givna miljon. Detta kallas evolutionar
anpassning. Det ar populationen som evolverar, inte de enskilda individerna.

Vi sammanfattar det sagda i form av figur 1.1

LIVETS KONTINUITET
FRAN BEGYNNELSE EVOLUTION
TILL NUTID — populationers anpassning genom
naturligt urval
— artbildning

— diversitet: fran ett fatal till en
mangfald arter och gener

FRAN GENERATION GENETISKT ARV

TILL GENERATION — sexuell och asexuell reproduktion
FRAN BEFRUKTNING UTVECKLING

TILL VUXEN — livscykel

FRAN DAG TILL DAG AMNESOMSATTNING

Figur 1.1. Livets kontinuitet.

Det nu sagda ar bakgrunden till ett viktigt argument for undervisning om
livscykler — den kan lamna ett bidrag till forstaelse av, och omsorg om, livets
kontinuitet.




Till detta hor att vid lampliga tillfallen koppla kunnande om livscykler till olika
miljofaktorer som paverkar organismernas livsforutsattningar. En viktig om-
standighet i detta sammanhang dar att en organism kan vara k&nsligare for
andringar i miljon i vissa skeden av sin livscykel an andra. Man vet exempelvis att
agg och yngel skadas mera av forsurning &n motsvarande vuxna organismer.

Kriterier for liv

Barn har inte alltid en klar uppfattning om vad som d&r levande respektive icke
levande. Med tanke hérpa noteras att ett studium av olika livscykler kan bidra till
forstaelse av nagra viktiga drag som karaktariserar det levande, namligen tillvaxt,
utveckling och reproduktion. Dessa drag &r visserligen inte livets enda
karaktaristika (ett annat &r &mnesomsattning), men de racker langt som hjalp nar
det galler att skilja pa levande och icke levande. Detta behandlar vi mer ingaende
langre fram.

Mojligheter till manga enkla undersékningar

Ett annat argument for att undervisa om livscykler ar att eleverna kan fa tillfalle
att gora manga egna undersokningar med enkel materiel. Bonor och artor finns i
snabbkopet, liksom blomkrukor och blomjord. Efter sadd kan intressanta
livscykler studeras.

Eleverna kan ge sig ut pa 'frojakt' under host eller senvinter/var. Det leder till
fragor om var fron finns pa buskar och trad, orter och ris. Nar val frona hittas blir
sannolikt sammanhanget fré-véxt tydligt, sarskilt om de vid sadd inomhus eller
utomhus utvecklas till nya individer av den art som de plockats ifran.

Nar det géller djur kan ocksa engagerande undersokningar goras med relativt sma
medel. Grodrom finns det gott om i dammar pa varen. Om den placeras i enkla
akvarier kan delar av grodans livscykel foljas fran dag till dag.

Mijolbaggelarver finns i vélsorterade zooafférer. Eleverna kan ha dem i terrarier
eller mindre burkar och iaktta hudémsning, forpuppning och metamorfos till
mjolbagge. Sa kallade 'maggots', larver av en typ av spyfluga, som saljs som
'metmask’ i sportfiskeaffarer, ar ocksa utmarkta for studier av insekters
fullstdndiga forvandling. Artemier, ett saltvattenlevande litet kréaftdjur, finns att
kopa som vildgg i akvarieaffarer, och kan klackas och féljas i enkla akvarier av
petflaskor.

Dessa och liknande aktiviteter ger inte bara mojligheter till insikt i vad en
livscykel &r, utan ger ocksa erfarenheter av olika organismers behov av foda och
livsmiljo.
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Ett sammanhang for iakttagelser

Begreppet livscykel &r ett sammanhang i vilket olika iakttagelser kan fogas in.
Kalfjarilen som flyger i tradgarden och de larver som glupskt kalasar pa gronkalen
ar bada stadier i kalfjarilens livscykel. Den maggot som satts pa metkroken skulle
i stallet kunna leva vidare, forpuppas och sedan bli nagot mycket valkant — en
fluga. Artor och bénor i koksskapet ar inte bara mat utan ocksa delar av livscykler
och en mojlig borjan pa nya.

Sa har beskriver en larare det 6gonblick da en elev insag sambandet mellan larv,
puppa och insekt:*

Sa smaningom fick ungarna de efterlangtade djuren. Vi skulle arbeta med
mjolbaggens livscykel. De fick skalbagge, puppa och larv och diskuterade vad det
kunde vara. Skalbaggen, ja det var ju en skalbagge. Larven, var det en larv eller en
mask? Skulle det bli nagot av den? Eleverna stéllde hypoteser. Kanske skulle det bli
en storre mask, kanhénda skulle det bli en fjaril. Har géllde det att védnta och se.
Puppan da? Jag talade inte om att det var en puppa. Eleverna tittade i forstoringsglas,
ritade och funderade. Det var svart. Puppan doptes till 'Den mystiska organismen' och
fick ta plats i terrariet. S& gick nagra dagar. Terrarierna stod pa béankarna och vi
iakttog dem. Under en matematiklektion ropade plotsligt en pojke: 'Du dr inte klok
froken, det ar ju skalbaggar alltihop." Samtidigt som en larv borjat forpuppa sig krop
en alldeles vit skalbagge ur sin puppa. En skalbagge som sa smaningom morknade och
blev brun. Jag ar 6vertygad om att ungarna i den héar klassen aldrig glommer detta.

Fran klassrummet till naturen — eller tvartom

I klassrummet kan man introducera och anvénda ett begrepp som livscykel i
tillrattalagda sammanhang, sasom mjolbaggelarver i ett terrarium eller bonor i en
kruka. De nya insikterna kan gdra att man ser naturen med delvis nya 6gon, vilket
kan leda till nya fragor och undersékningar. Utomhus far barnen information
genom upplevelser, men det ar forst nar vi later dem reflektera éver vad de varit
med om som upplevelsen kan bli till kunskap. Ett sétt att forsoka anvanda sig av
naturen for en strukturerad inlarning ar som tidigare namnts att ga pa ‘frojakt’ i
den narmaste omgivningen for att senare sa 'bytet' inomhus och folja tillvaxten.
Att letandet ocksa kan skarpa iakttagelseférmagan illustrerar foljande exempel,
beréttat av en kollega.
Under nagra dagar i oktober manad hade min dotter i férskolealdern och jag intensivt
letat efter fron utomhus. Vi plockade det vi hittade — nypon, dunért, utblommad
karleksort, ekollon, 'nasor' mm. Vi hade ocksa agnat en stund at att sa dem hemma i
koket. Nagra dagar senare gar vi nedfor en trappa av slipers med springor i det
spruckna traet. Lisa stannar plotsligt till, bdjer sig ned och petar intensivt med sina
fingrar och far upp nagot runt gront, ett par millimeter i diameter. 'Titta, mamma,
sdger hon ivrigt, vad ar det?' Vi kom éverens om att det antagligen var ett fro och att
vi skulle ta med det hem for att sd. Morgonen darpa, nar hon tidigt Iag och vred sig i
sdngen, sa hon bekymrat: 'De dér gréna..., de dar grona...de dar grona frona vi hittade
igar...de skulle vi ju sa.' 'Jag har dem i min jackficka', svarade jag. 'Vi gor det i ikvall.'
Da blev hon lugn.

! Falk-Bjérkman, 1978.
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Dagen darpa promenerade vi genom en naturpark. Utan att jag sjalv sagt eller gjort
nagot, marker jag att Lisa studerar marken intensivt och bérjar plocka upp det ena
ekollonet med grodd efter det andra. Triumferande visar hon mig ett som lag i en
spricka i asfalten, och kommenterar sjalv grodden. Jag tar tacksamt emot dem och
lagger dem i fickan. Vi skall sa dem ikvall, kommer vi dverens om.

Att strukturerat sa och skorda i en skoltradgard eller i en rabatt utanfor
klassrumsfonstret kan ocksa vara ett satt att illustrera livscykler och ge barnen
upplevelser som kan underlatta deras larande. Solrosor &r en populér
skoltradgardsvaxt med tydliga frén och med en anmarkningsvard tillvaxt, och som
dessutom ar idgonfallande med sin stora blomkorg.

Motivation och en vag att na elever

Under en forsoksperiod har larare provat olika delar av foreliggande handledning
om livscykler. De vittnar i manga fall om att odling av bénor och artor, liksom
omvardnad och observationer av mjolbaggelarver och grodyngel, skapat
engagemang och intresse hos unga saval som é&ldre elever i de aktuella aldrarna.
Elever har drojt kvar efter lektionerna for att studera sina vaxter eller djur. De har
skyndat in i klassrummet pa morgnarna for att titta till sina odlingar. Flera larare
konstaterar att studierna av livscykler har fatt annars svaga och omotiverade
elever att borja skriva. Elever som annars inte ar sa mycket i centrum har lyckats
med att fa upp en andra generationens artplanta, vilket starkt sjalvfortroendet. Ett
utdrag ur en larares dagbok (11-12 ar gamla elever) illustrerar detta:
Planteringen har givit eleverna mycket mer an sjalva livscykeln, inte minst omtanken
och omvardnaden om det levande. Varje morgon ser jag flera pojkar och flickor som
kanner pa sina vaxter, mater och studerar. Nagra killar som har vissa svarigheter i sitt
arbete lagger ner mycket energi i sin vaxt. Dessutom har deras vaxt vuxit mycket bra
och de kanner sig stolta 6ver resultatet. De har dven fatt igang skrivandet. Intresset for
amnet har vuxit.

Att engagemang och intresse skapats dven hos vuxna har vi markt bl.a. genom
rapporter av de hemuppgifter som lararstudenter fatt, och som inneburit att de i
sina hem observerat och foljt tillvéxten av spyflugelarver respektive artvaxter.

Undervisning fér ekologiskt hallbar utveckling

Vi har genom den undervisning som bedrivits med denna handledning som
utgangspunkt sa smaningom insett att den inte bara handlar om det naturveten-
skapliga kunnandet, dvs. om hur véxter och djur forokas, utan ocksa om att
undervisningen vacker forundran och fascination hos bade lararna och deras
elever. Eleverna verkar paverkas starkt av att pa nara hall fa studera och ha hand
om levande organismer, bade véxter och djur. Barn och vuxna blir fascinerade
over att den sexuella forokning, som manga tidigare bara forknippat med
manniskans fortplantning och &vriga daggdjur, ocksa galler for véxter och
smakryp. Att DNA finns i alla organismer verkar ocksa vara en ny insikt for
manga. Det finns dven de som inte funderat narmare éver hur livet uppréatthalls
over aret, eller dver villkoren for véxters och djurs 6verlevnad och behov av god
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livsmiljo. Allt detta talar for att denna undervisning &r betydelsefull nér det galler
att forstd och ta till sig problematiken kring ekologiskt héllbar utveckling.?

2 Nyberg, 2004a.
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2
VAD INGAR | BEGREPPET LIVSCYKEL?

Ett begrepp &r inte ndgot som man antingen har eller inte har. Begreppsbildning ar
en process, nagot som pagar och som gor att begreppet pa olika satt forandras. Det
kan berikas genom att det far mer och mer konkret innehall. Det kan andra
innebdrd genom att lankas till andra begrepp. Det kan differentieras genom att
delas in i underbegrepp. En illustration till detta ar foljande beskrivning av nagra
viktiga aspekter av begreppet livscykel.® Avsikten med beskrivningen &r att pavisa
en begreppslig rikedom. Beskrivningen ar inte identisk med det innehall som
eleverna skall ha kunskap om nar de kommit till skolar fem, till vilket vi
aterkommer i avsnitt 5.

1. Dagens levande organismer kommer fran andra levande organismer. Den
process som ger en ny levande organism kallas reproduktion eller fordkning.
Avkomman &r av samma art som foréldraorganismen. Allt levande kan
reproducera, vilket innebé&r artens kontinuerliga fortlevnad.

2. Alla fullvuxna organismer forokar sig pa nagot satt. En livscykel ar alla
handelser som intraffar mellan borjan pa en generation och bérjan pa nasta.*
Livscykeln for en viss organism &r alltsa sluten nar den forokar sig, inte nar
den dor. Detta pagar fran generation till generation och innebar att livet for just
den arten uppratthalls kontinuerligt — aret runt! Olika arter har olika satt att
overleva vintern. Hos vissa finns vuxna individer bara under den varma delen
av aret: Arten fortlever genom &gg eller fron.

3. Det finns tva satt att foroka sig pa — sexuellt och asexuellt. Vissa arter forokar
sig enbart asexuellt, andra bara sexuellt, medan andra ater anvéander sig av bada
sétten under olika stadier av sin livscykel eller under olika betingelser. Djur
forokar sig oftast sexuellt. Vaxter forokar sig sexuellt, asexuellt eller pa bada
satten.

Sexuell reproduktion innebar befruktning, dvs. att tva speciella och olika
konsceller (gameter) — en hanlig och en honlig — férenas. Den nya cellen som
bildas (zygoten), &r borjan pa den nya individen och utvecklas efter celldelning
till ett embryo.

Parning och pollinering ar tva satt som djurs respektive blomvéxters konsceller
forenas pa.

Den hanliga respektive honliga konscellen kan komma fran tva olika individer
(djur eller korshefruktande véxt) eller fran samma individ (sjalvpollinerande
vaxt, eller hermafrodit).

Avkomman kan spridas langt ifran foraldragenerationen.

® Framstallningen baseras delvis pa Driver, Squires, Rushworth och Wood-Robinson (1994b)
* Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), 1992, s. 135.
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Asexuell reproduktion innebér att ingen befruktning sker. Exempelvis kan
nagon del av foraldraorganismen véxa och bli till avkomma. Bland hogre
vaxter kallas detta for vegetativ forokning, t.ex. hos jordgubbar dér delar av en
reva blir en ny planta.

Avkomman blir da ofta kvar i narheten av foraldragenerationen.

Asexuell forokning sker ocksa hos t.ex. maskrosor och daggkapor dar frona i
blomkorgen bildas utan foregaende befruktning, s.k. apomixi, liksom hos vissa
insekter, t.ex. bladloss, som kan féroka sig pa konlés vag genom s.k.
jungfrufédsel (partenogenes).

. Arvsanlag/gener finns i celler hos alla levande organismer. Hos en given
organism har dessa celler i princip samma genuppséttning med undantag av
konscellerna.

I sexuell reproduktion innehaller den honliga och den hanliga kdnscellen gener
fran respektive foralder. Nar dessa forenas vid befruktning far den nya
individen en komplett uppséttning gener, men denna &r annorlunda an den hos
respektive fordlder. Genom att varje konscell har en unik uppséttning gener,
blir ocksa avkommorna sinsemellan olika varandra.

I asexuell reproduktion far varje avkomma identisk genuppséttning och varije
cell har i princip samma genuppséattning som foréldragenerationen.

. En levande organism

« bestar av en eller flera celler

* tillvaxer

» forokar sig

* har en metabolism, dvs. omsétter materia och energi.
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3
VILKET AR ELEVENS UTGANGSLAGE?

Vad ar levande?

I avsnitt 1 konstaterades att barn inte alltid har en klar uppfattning om vad som &r
levande respektive icke levande. Sarskilt yngre barn anvander 'kan réra sig' som
kriterium for liv, vilket leder till att de exempelvis kan betrakta ett moln som
levande. Kriteriet gor ocksa att djur betraktas som levande, men inte vaxter. En
mindre svensk undersdkning far tjana som illustration.’ Elever i skoldr 1, 2 och 3
fick ett antal fragor av typ: 'Ar en kantarell levande? Ja  Nej Ringa in det
ratta!' Bredvid fragan fanns en bild av en kantarell. Tolv fragor av denna typ gavs,
alla med bild. Resultatet framgar av tabell 3.1. Betraffande bilderna kan namnas
att kantarellen och granen tydligt satt i mark, att moroten hade en frodig blast,
men ingen mark utritad, att tulpanen var ritad som en snittblomma, att bilen hade
fartstreck och att batteriet hade en lampa inkopplad sa att den lyste.

Tabell 3.1 Vad ar levande? Procentuella andelen elever i skolar 1, 2 respektive 3 som
anser att manniska, gadda, spindel etc. ar levande.

organism/system  skolar 1  skolar2  skolar 3

n=173 n=53 n=75
manniska 99 100 100
gadda 99 100 100
spindel 99 98 100
daggmask 97 98 100
gran 45 42 51
tulpan 42 49 49
eld 40 53 48
kantarell 39 42 45
morot 29 28 28
bil 29 23 29
solen 24 36 45
batteri 10 15 11

En liknande uppgift gavs till elever i skolar 3 respektive 5 i en studie vi genomfort
som en del av utvecklingen av denna handledning.® Resultatet uppvisade samma
monster, dvs. att djur betraktas som levande i storre utstrackning an vaxter. Se
tabell 3.2. Detta monster har dven framkommit i andra undersékningar.” Trots att
eleverna vet att vaxter véaxer tenderar de alltsa att betrakta dem som icke levande,
vilket enligt Carey® skulle kunna tyda pa att barn har en annan definition av

® Undersékningen finns redovisad i Andersson (1989, s 113).
® Nyberg, Andersson & Leach, 2005.

" Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson, 1994 b.

& Carey, 1985.
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'levande’ &r &n vad vi vuxna i allménhet har. | forskningslitteraturen finns ocksa
rapporter om att en del elever, t.ex. i aldern 10-14 ar, inte betraktar fron och agg
som levande, men val embryon.® Men de har klart for sig att embryon utvecklas
fran fron eller agg, vilket kan tolkas som att de menar att liv kan uppsta ur nagot
som dr icke levande. Det verkar som om liv inte uppfattas som nagot
kontinuerligt.

Tabell 3.2. Levande eller inte levande? Procentuella andelen som svarat ja for olika
alternativ fére undervising.

skolar3  skolar 5

n=25 n=24

fluga 100 98
snigel 100 100
@ 2 %6
flugsvamp 68 91

fro 68 90
maskros 68 91
kalrot 60 91
vitlok 56 80
solen 68 2
brinnande 60 48
stearinljus

lastbil som koér 24

TV som &r pa 20

Lé&rarstudenter tycker inte heller att 'levande’ &r ett sjalvklart begrepp. Flera (20%,
n=90) lararstudenter svarade t.ex. att ett brinnande stearinljus var levande da de
genomforde testet enligt tabell 3.2.

Uppfattningen att frén inte ar levande &r kanske inte sa konstig. Man far knappast
en kansla av att t.ex. potatisen och de gula artorna spritter av liv dar de ligger i
sina forpackningar i koket. Och vem ténker pa att man dodar dem da man tillreder
sin artsoppa eller kokar sin potatis?

De skildrade undersokningsresultaten pekar pa att det finns en hel del att gora i
undervisningen nar det galler att savél utvidga som avgransa begreppet levande.
Att skilja levande fran icke-levande &r inte sjalvklart ens for experter, skriver
Driver m.fl.X°, eftersom det inte finns ett enda kriterium for vad som &r levande,
och menar att bara detta ar vardefullt att diskutera med barnen. Vi behdver ge dem
exempel pa 'levande' som uppvisar alla eller nagra kriterier for 'liv', for att hjalpa

° Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson, 1994a.
19 Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson, 1994b.
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dem utveckla sitt eget begrepp om vad som é&r 'levande’. Driver och hennes
kollegor anser ocksa att det &r en stor utmaning for elever att forstd hur
livscyklerna gor att livet kontinuerligt uppréatthalls. Detta inbegriper mycket mer
an att bara memorera livscykeldiagram eller till och med att folja organismer
genom en arlig cykel, a&ven om saddana praktiska studier kan vara bra
utgangspunkter. Se vidare avsnitt 17 ("Vad ar levande?').

Var kommer organismerna ifran?

I samband med forsdksundervisning enligt denna handledning stélldes foljande
fraga till elever i skolar 4 som en fordiagnos: 'Hur blir en fluga till?" Fran en grupp
med 18 pojkar rapporterar deras larare foljande resultat:
Det var 10 st. som trodde att flugan utvecklades direkt fran ett 4gg. Tva hade en aning
mer avancerade tankar. Férutom aggstadiet namner de ocksa larvstadiet. De 6vriga sex
eleverna har svarat olika. En skrev: 'Jag tror att en fluga blir till av skrap'. En annan
svarade att flugor blir till av damm och ytterligare en annan svarade att flugor blir till i
underjordiska grottor dar &ggen hanger i taket.

Forestallningen att en fluga blir till ur skrdp och damm har forkommit i
vetenskapshistorien. Det ar fraga om sa kallad uralstring. Sedan urminnes tid har
man trott att liv kan uppsta spontant av sig sjalvt — maskar i ruttnande kott, loppor
och loss ur fuktighet och smuts, larver i 16v. Sa sent som under 1800-talet
diskuterade man huruvida mikroorganismer kunde alstras spontat.

Elevernas svar beror grundlaggande biologiska fragor. Vetenskapens standpunkt
idag &r att allt levande som nu existerar har uppkommit ur annat levande. Men
nagon gang har livet, enligt evolutionsbiologin, borjat genom att icke levande
materia organiserat sig till levande system.

Man behdver forvisso inte ‘skimmas' om man tror att flugor kan uppsta ur icke
levande materia. Det ténkte sig exempelvis Aristoteles, och denne intellektuelle
gigant ar ju knappast nagot daligt sallskap...

| en studie vi genomfort'’ visade det sig att innan undervisning valde ungefar
25% av barnen rétt alternativ nar det gallde uppkomst och utveckling hos flugor.
Efter det att de foljt en fluglarvs utveckling via puppstadium till fardig fluga
svarade 90% ratt pa denna fraga, dven ett halvar efter avslutad undervisning. Detta
betyder inte att barnen darmed vet hur alla insekters livscykler ser ut, men att det
uppenbarligen gjort ett starkt intryck att folja utvecklingen fran larv till fardig
fluga. Se vidare avsnitt 8 ('Spyflugans livscykel'’)

1 Nyberg, Andersson & Leach, 2005.



18

Vad vet barnen om livscykler?
Det finns inte mycket rapporterat i den vetenskapliga litteraturen, vare sig
nationellt eller internationellt, om barns uppfattningar om livscykler eller om djurs
och véaxters forokning. Sammanfattningsvis tyder det som finns pa foljande:

Det récker inte med att studera en grupp av insekter for att barnen skall kunna
tillampa dessa kunskaper pa andra insekter, utan de behdéver fa mojlighet att studera
olika insekters utveckling, jamfora deras olika typer av metamorfos, forsta den
ekologiska betydelsen av insekternas olika stadier och darmed ocksa inse skillnaden
mellan en mask och en larv. *2

Barnen anser oftast att vaxten blommar fér oss manniskor, eller andra djur som bin,
snarare an att det ar ett satt for vaxten att foroka sig. Kopplingen mellan blomma och
frukt &r inte heller tydlig.”® I en internationell studie' svarade lite drygt 40% av
elever i 'grade 3 and 4' (ca 9 ar gamla) ratt pa en flervalsfraga om var fréna pa en
planta bildas. De givna svarsalternativen var blomma, blad, rot och stam.

Barn blandar ihop pollinering och frospridning, liksom nektar och pollen nar de
forsoker beskriva hur en blomma befruktas.’®> Forskning visar ocksa att det finns
svarigheter med att forsta skillnaden mellan pollinering och befruktning.'®

Resultat fran var egen studie med 9- och 11-&ringar'’ tyder pé att den sexuella
forékningen bland djur &r ganska kand bland barnen, dvs. att nya organismer
uppkommer som ett resultat av att en spermie och ett 4gg forenas. Nar det géller
véxter ar detta inte lika bekant, dvs. att de flesta véxter ocksa har en sexuell
forékning med frobildning som ett resultat av en befruktning mellan en 'han'- och
'honcell'. Det verkar mer naturligt for eleverna att vaxterna forokar sig asexuellt
(vegetativt). Det ar heller inte sjalvklart for barnen att frukter och fron oftast
bildas som ett resultat av en befruktning, eller att frukterna och frona har med
blommorna att gora. Forstaelsen av detta tycks ha okat efter genomford under-
visning, atminstone for de organismer som barnen fatt majlighet att studera.
Nagon generell forstaelse verkar dock inte ha uppnatts.

Genom diskussioner med l&rarstudenter och erfarna larare har det visat sig att den
sexuella forokningen hos véxter inte ar sjalvklar for dem heller och att manga inte
har klart for sig att alla levande organismer har DNA, dvs. gener. Enkatresultat
tyder pa att liksom barnen har en del lararstudenter bristfalliga kunskaper om
sambandet frukt-blomma. 30 % (26 av 90) svarade fel pa en flervalsfraga om var
pa en vaxt det blir artskidor.

Vara slutsatser ar att undervisning om véxters och djurs livscykler och férokning
behover inbegripa strukturerade och noggranna beskrivningar av vad sexuell,
konlig, forokning innebar och manga olika exempel pa hur det gar till bade hos
véxter och djur. Det verkar uppenbart att sadd av t.ex. en &rta och att folja dess
utveckling inte automatiskt leder till en forstaelse av den sexuella férokningen,

12 Shepardson, 1997, 2002.

3 Tytler, Peterson & Radford, 2004.

“ International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), 1997.
' Helldén, 1992, 2000;Vikstrém, 2005.

*° Ibid.

7 Nyberg, Andersson & Leach, 2005.
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daven om frona/artorna som bildas sas pa nytt. Frobildningen skulle ju da
egentligen bara kunna vara en del av tillvaxtprocessen hos &artvéxten. For de yngre
barnen kanske vi skall vara ndjda med att de l&r sig att frobildningen ar
forutsattningen for att fa en ny generation av artplantor. Men allteftersom barnen
blir aldre maste det vara onskvart att de blir medvetna om att blomman éar
forutsattningen for att fré och frukt skall utvecklas och att denna utveckling oftast
beror pa sammansmaltning av tva olika slags celler, dels en hanlig, dels en honlig.
Om man forstar detta och har nagon uppfattning om arvsanlag, borde det sa
smaningom bli mojligt att ocksa uppna forstaelse for vad arftlighet och variation
innebar. Att det hos nagra typer av vaxter, t.ex. maskrosor och daggkapor, bildas
fron utan befruktning, s k apomixi, &r inte viktigt att ta upp for att barnen ska
forsta principerna for véaxternas foroékning. Det kan bli en komplettering senare for
den mer intresserade.

Andra undersokningar visar att utmaningen &r att fa barnen att inse, att skillnaden
mellan de tva satten att foroka sig (sexuellt och asexuellt) ligger i befrukt-
ningsbegreppet och att befruktningen har betydelse for uppkomsten av genetisk
variation mellan individer.’® Det handlar om att tv& celler forenas vid sexuell
forékning, respektive att celler inte forenas, vid asexuell forokning. | det forra
fallet uppstar genetisk variation, i det senare ar genuppsattningen i stort sett
densamma mellan generationerna. Genom att eleverna erbjuds mojlighet att
komma i kontakt med manga olika exempel pa forokning, kan de borja forsta
dessa olika satt att uppratthalla livets kontinuitet.

Det vore intressant att veta vad elever har for funderingar exempelvis om varifran
alla fréer som anvénds i hushallet kommer och hur de blivit till (artor, bruna
bonor, mungbdnor, vita bonor, vetekorn...). Samma fraga kan stallas om olika
rotsaker — morotter, rodbetor, kalrétter... Och om frukter — apple, tomat, gurka,
melon, fikon, russin, avocado...

Det har visat sig att det inte ar sjalvklart for elever varifran t.ex. en arta kommer.
En larare som stallde fragan till sina 9-ariga elever skriver sa har i sin dagbok:

Vi har ocksa satt drtor for att studera deras livscykel. Jag inledde lektionen med att
visa nagra gula artor. Barnen fick kdnna pa dem och gissa vad det var. Majoriteten
trodde att det var artor medan en kille trodde att det var artemiaagg. Darefter fragade
jag vad man kan ha dem till och svaren blev skiftande sdsom é&rtkrig och &rtsoppa. Jag
fragade ocksa varifran man far artor, naturen eller om de tillverkas. Har fick jag en
del intressanta svar:

- Nagon trodde att man hittar artor pa en bondgard. Han visste inte riktigt var men han
trodde att de fanns om man gravde i marken.

- Om man sétter ett fro i jorden sa véxer det upp en arta dar, alltsa sjalva artan.

- Artor véxer pd samma satt som potatis. Om man rycker upp plantan sd hanger
artorna dar under och dinglar och sa kan man plocka av dem.

- Négra barn hade satt artor hemma sa de kunde begrepp som éartskida och att artorna
finns dari.

'8 Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson, 1994b.
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Annu en majlighet ar att i form av bilder visa olika stadier i nagra livscykler, be
eleverna ordna dem i tidsfoljd och beratta hur de da resonerar. Man kan oka
utmaningen i uppgiften genom att blanda néarbilder och bilder pa lite avstand for
att utmana en bendgenhet att oreflekterat serieordna efter storlek.

Nér det galler tradens forokning tycks det inte alls vara sjalvklart, vare sig bland
barn eller vuxna, att de sprider sig genom fron, dvs. sexuellt. Det har ocksa visat
sig genom var forsoksundervisning, att &ven om barnen lart sig hur ett trad, som
t.ex. ronn, forokar sig, betyder inte detta att de vet att andra trad som ek, 16nn eller
bok ocksa forokar sig medelst sina fron — i ekollonet, i 16nnésan eller i bokollonet.

Forsoksundervisningen har ocksa visat att det inte ar givet att det ar 16vsprickning
och blombildning barnen studerar om de far i uppgift att under en var studera en
tradgren. Det visade sig att det var sjélva grenen som vissa av barnen studerade
och trodde skulle véxa till betydligt under loppet av nagra veckor. Det var forst
nar lararna gjorde barnen uppmarksamma pa att det var lovsprickningen och
blombildningen som i det har fallet var intressant, som detta boérjade noteras av
barnen.

Manniskans reproduktion

Elevers forestallningar om ménniskans fortplantning har undersokts i ett flertal
studier i olika lander. En av dessa &r en svensk intervjuundersokning av
sammanlagt 32 elever i skoldr 1, 3 och 6. Som inledning studerade intervjuare
och elev tillsammans en bild av ett foraldrapar som beundrande star och ser pa sin
lilla baby. Den forsta fragan géllde huruvida babyn varit mindre &n pa bilden och
hur liten den varit nar den var som minst. Sedan kom huvudfragan: 'Hur kom det
sig att det borjade véxa en liten baby i mammans mage?'

Det gick att dela in elevernas uppfattningar i sju kategorier, vilka ganska val
stdammer 6verens med vad andra undersokningar kommit fram till fér motsvarande
aldrar.

1. MODERN STORKFORKLARING

Det finns ett exempel pa denna kategori i materialet. Eleven tanker sig att man
bestéller en baby hos doktorn. Den behdver dock inte séttas in i mammans mage,
utan blir bara till. Lakarens roll paminner en del om den som storken hade i forna
dagar for att forklara varifran barn kommer.

2. CIVILSTANDSBETINGAD FORKLARING

Kategorin innebdr att ett socialt beteende, namligen férandring av civilstand, ar
orsaken till att ett barn blir till. P& frigan om man kan fa barn utan att gifta sig
svarar t.ex. en elev: 'Nej, det tror jag inte'".

9 Bjork, 1988.
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3. JUNGFRUFODSEL

Eleverna i denna kategori tror att kvinnan ar utrustad med nagot — en del kallar det
agg — vilket borjar véxa till ett barn av okénd anledning. En del menar att maten
satter igang vaxandet. Detta tankande paminner om en uppfattning manniskan
hade under ett tidigt skede i sin historia. Da satte man inte samlaget i samband
med havandeskap. | stéllet trodde man att t.ex. en ande trdngde in i kvinnan och
orsakade graviditeten. Det ar alltsa fraga om en jungfrufodsel.

4. YNGEL AV OKANT URSPRUNG.

Eleverna i denna kategori havdar att nagot som liknar grodyngel, kallas celler och
ar den egentliga babyn, kommer in i mamman. Varifran dessa yngel kommer &r
inte klart. En likhet mellan kategori 3 och 4 &r att eleverna ténker sig ett ursprung
till babyn, antingen nagot inuti mamman eller yngel som inte kommer fran
mamman, men vars ursprung ar oklart.

5. VET HUR MAN 'GOR BARN'
Denna kategori innebar att eleverna har kunskap om den fysiska akten av
fortplantningen men ingen uppfattning om vare sig spermiens roll eller dggets.

6a. EMBRYOT FINNS | SPERMIEN, AGGET GER NARING
Eleverna uttrycker med varierande ord att det vi kallar spermier tar sig fram till
agget. Den som kommer forst blir det en baby av. Agget ger néring.

6b. EMBRYOT FINNS | AGGET, SPERMIEN STARTAR VAXTEN

Bara ett exempel pa denna kategori finns i materialet, och det ar ganska oklart. |
den internationella litteraturen finns det dock tydliga exempel pa uppfattningen.?’
Intervjuaren fragar t.ex. om en spermie kan vaxa utan &gg. Eleven svarar nej med
motivering att det &r &gget och inte spermien som 'har babyn'.

Eleverna i kategori 6 har den fysiska akten klar for sig, vet att det krdavs bade ett
agg och en spermie, samt varifran dessa kommer. Vad som fattas ar forstaelse av
att embryot &r en produkt av bade spermie och dgg, dvs. embryot finns inte i
spermien eller &gget enbart.

7. EMBRYOT AR EN PRODUKT AV SAVAL DEN KVINNLIGA SOM DEN
MANLIGA KONSCELLEN

Ett exempel pa kategorin &r foljande dialog:

—Né&r man kommer till sa ligger man forst i ett litet &gg. —\VVad hande med det da?
—Det blev storre och storre. —Hur gick det till? —Spermier fran pappans...-Vad
hande med dem? —En utav dom akte in i dgget. —-Hur kunde det véaxa dar inne? —
Det hade blivit befruktat... och sa kom det mat in genom naveln.

Svar av denna typ har tolkats som att eleven besitter elementdra kunskaper om de
bada konscellernas funktion vid befruktningen dven om de naturligtvis samtidigt
ar ganska ofullstandiga.

Fordelningen av intervjuerna pa olika kategorier framgar av tabell 3.3.

20 Carey, 1985, s 56.
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Tabell 3.3. Uppfattningar om manniskans fortplantning. Fordelning (antal) pa olika
kategorier. Skolar 1, 3 och 6.

Kategori arl1 ar3 aré

1.  Modern storkférklaring 1 0 0

2. Civilstandsbetingat 2 0 0

3. Jungfrufodsel 2 2 1

4 Yngel av oként ursprung 2 0 0

5 Vet hur man 'gor barn' 2 1 0

6a Embryo i spermie, 4 1 3
agg ger naring

6b Embryo i &gg, sper- 0 0 1
mien utldser véxt

7  Embryo produkt av 3 4 3

bada konscellerna

I anslutning till detta noteras att ordet 4gg i vardagsspraket kan syfta pa en redan
befruktad cell. Det ar darfor motiverat att for eleverna framhalla skillnaderna
mellan dgget-konscellen och agget som fageln lagger. Vidare konstateras att
vanliga synonymer till spermie och sperma ar sadescell och sad. De tva senare
termerna associerar ocksa till en redan befruktad cell, namligen ett sadeskorn som
kan gro. Vi foreslar darfor konsekvent anvandning av 'spermie’ for att inte skapa
begreppsforvirring.

Manniskans befruktning — ett forsta exempel pa sexuell férokning

Det grundlédggande for manniskans satt att fortplanta sig ar att den embryonala
utvecklingen startar med att en manlig och en kvinnlig kénscell ssmmansmélter.
Detta &r det karaktéristiska for all sexuell forokning hos djur och véxter.
Organismerna anvander olika ‘tekniker' for att astadkomma denna sammans-
maéltning. Kopulering (parning) ar ett satt. Ett annat &r att ldagga rom, som
besprutas med sperma. Ett tredje &r att pollen fran véaxters standare med hjalp av
insekter overfors till pistiller. Sexuell férokning innebér alltsa inte nodvandigtvis
samlag eller parning, men alltid att en hanlig och en honlig konscell
sammansmalter. Troligen &r det kopplingen mellan sexuell forokning och parning
som ar forklaringen till att elever i olika undersokningar uttrycker att véxter inte
fortplantar sig sexuellt.

En intressant fraga i sammanhanget ar om man skall borja med 'blommor och bin'
och sluta med manniskan eller tvart om. En fordel med den senare modellen &r att
méanniskans fortplanting engagerar och intresserar eleverna. Genom att tanke-
massigt skilja pa parning och befruktning, och klargéra att den senare processen
innebar en sammansmaltning av en manlig och en kvinnlig konscell, far eleverna
en slags prototyp for sexuell reproduktion. Denna har de sedan mojlighet att
overfora till andra organismer — saval véxter som djur.
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4
VILKA MAL KAN UPPNAS?

Vid malskrivning brukar man skilja mellan mal som géller det aktuella innehallet
(i vart fall livscykler) och den arbetsprocess som &ger rum da innehallet studeras.

Mojliga innehallsliga mal

Eleven skall

1.
2.

8.
9.

inse att alla organismer genomgar en livscykel och alltsa forokar sig pa nagot satt.

kunna ordna eller beskriva stadier i en frovaxts utveckling i tidsféljd (fré, groning,
planta, véxt, blomning, frosattning)

kunna ordna eller beskriva stadier i djurs utveckling i tidsféljd (t.ex. 'befruktat &gg,
larv, puppa, fjaril/fluga' eller 'befruktat dgg, foster, fodelse, utveckling, kénsmognad")

inse att ndr en organism fortplantar sig blir avkomman av samma art som foraldra-
organismerna

veta att saval véxter som djur ar levande, och att detta galler alla stadier av deras
livscykler (t.ex. dr bade fr6 och maskros levande, liksom puppa och fjaril) samt att
levande organismer bara kan komma fran andra levande organismer

. fa en uppfattning om vad sexuell/konlig forékning innebar och att detta ar det satt som

djur och de flesta véxter (inkl. trad) forokar sig pa, dvs. att det beh6vs en hanlig och en
honlig del, som férenas och att det som bildas vid denna s.k. befruktning, &r borjan pa
den nya individen.

lara sig att pollinering och déarefter befruktning i véxtens/tradets blomma &r en
forutsattning for att det skall bli en frukt. (Att det hos nagra typer av véxter, t.ex.
maskrosor och daggkapor, bildas fron utan befruktning, s.k. apomixi, ar inte viktigt att
ta upp for att barnen ska forsta principerna for frobildning. Det kan bli en
komplettering senare for den mer intresserade.)

forsta skillnaden mellan pollinering och befruktning

lara sig att konlos forokning finns och kunna ge nagra exempel pa detta.

10.fa en uppfattning om att allt som ar levande har gener/arvsanlag

De olika malen hanger ihop. De flesta lektioner beror ett flertal av dem, dven om
ett visst mal kanske fokuseras under en viss lektion.

Vi bedomer att mal 1-5 kan uppnas i skolar 1-3, och att mal 6-10 &r mojliga att na
i skoldr 4-5.
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Majliga processmal

Har foljer sa ett forslag till processmal

Eleven skall

1
2

7.

8.

observera livscykler och beskriva dessa i ord och bild

koppla kunskaper fran undersokningar och diskussioner i skolan till situationer eller
forhallanden utanfor klassrummet eller tvartom

fa erfarenhet av att ha omsorg om levande véxter och djur
anvanda sin fantasi for att hitta pa undersokningar och experiment

fa mojlighet att erfara den gladje man kan kdnna da man har med vaxter och djur att
gbra och lar sig om dem

kanna att sjalvfortroendet starks genom att man lar sig nagot nytt och battre och béttre
klarar av uppgifter

kénna respekt for livet och dess kontinuitet

oka sin iakttagelseférmaga och nyfikenhet

Ocksa for processmalen galler att manga lektioner beror ett flertal av dem.

Med tanke pa att varje lektion innebdr att eleverna gar en bit pa vdg mot manga av
de angivna malen tycker vi att det blir lite omstandligt att skriva ut mal lektion for
lektion. Vi nojer oss alltsa med denna samlade malskrivning.
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3)
PROBLEMSAMLING -
EN DEL | DEN FORMATIVA UTVARDERINGEN

| denna lararhandledning ingar en problemsamling. Den kan anvandas pa olika
satt. Vi vill har framhalla ett av dessa, namligen formativ utvardering. En sadan
utvardering innefattar allt som larare och/eller elever genomfor i syfte att fa
information som kan anvandas for att forsoka forbattra undervisning och larande.
Exempel &r kunskapsdiagnoser fore och under undervisningen, studium av elevers
arbetsbocker och reflektioner dver vad elever séger i diskussioner.

En omfattande forskningsoversikt, gjord av Paul Black och Dylan Wiliam, visar
att utveckling av formativ utvardering kan leda till betydande forbattringar av
elevernas larande.?! Flera studier belagger bl.a. att forbattrad formativ utvérdering
hjalper lagpresterande mer an andra elever. Pa detta satt minskar skillnaden i
prestationsniva hos eleverna, samtidigt som prestationerna totalt sett i en elev-
grupp ocksa oOkar. Forfattarna till 6versikten framhaller att eftersom bade aldre
och nyare studier visar att larares utvarderingspraktik i allmanhet ar daligt
utvecklad maste lararna fa stod for att forbattra denna viktiga del av sin
verksamhet.

Vid en mindre intervjuundersokning vi sjalva genomfort med larare i skolar 1-5
betraffande deras utvardering i NO, framgick att ytterst fa brukade anvanda sig av
nagon diagnos, granska skrivbdcker, eller pa annat satt hade for vana att bilda sig
en uppfattning om varje elevs forstaelse av sadant som rérde NO-malen i
kursplanen. Flera sa att de grundade sig pa en allman uppfattning av klassen som
helhet, hur de arbetade och svarade pa fragor. Flera sa ocksa att de inte har lika
bra uppfattning om elevernas kunskaper och fardigheter nar det galler NO, som de
har nar det galler matte, svenska och engelska.?

Den namnda forskningsdversikten ror elever fran 5 ar och uppat och inbegriper
flera olika skoldmnen i ett flertal olika l&nder. Flera av de studier som granskats
har astadkommit forbattringar genom sjalvutvardering, vilket alltsd maste
betraktas som en viktig aspekt av formativ utvardering. Oversikten visar ocksa att
nar det galler fragor och skrivna arbeten fokuserar larare huvudsakligen pa 'kom-
ihag-fragor' och minneskunskaper. Forstaelse, formaga att spekulera och kritiskt
reflektera kommer i andra hand.

Vi hoppas att var problemsamling sist i denna skrift skall vara en hjalp for lararen
att bedriva formativ utvardering, men ocksa att lararen genom livscykelstudierna
skall finna mojligheter att stimulera elevernas reflekterande och skrivande i NO.
Genom att barnen goOr experiment och observationer som med l&rarens hjalp
diskuteras och placeras i ett sammanhang, far de mojlighet att successivt bygga

21 Black & Wiliam, 1998.
22 Nyberg, 2004b.
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tankemonster som kan underlatta for dem att fa en generell kunskap nar det galler
de levande organismernas forokning och darmed livets kontinuitet och variation.
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DJURS LIVSCYKLER

6
BAKGRUNDSINFORMATION

Livets borjan for de flesta djurarter intraffar nar en spermie sammansmalter med
ett 4gg. Det befruktade dgget utvecklas till en individ, vilken som fullvuxen i sin
tur producerar spermier eller 4gg. Hos en del organismer, t.ex. manniska, hund
och gris, har ungarna i huvudsak samma kroppsbyggnad som de vuxna.
Overgangen fran unge till vuxen innebar en gradvis forandring av kroppsdelarna.

Hos andra djur, t.ex. skalbaggar och fjarilar, ar de unga djuren, larverna, masklika
medan de wvuxna djuren har insekternas karakteristiska kroppsbyggnad.
Overgangen fran larv till vuxen hos dessa djur innefattar ett mellanliggande
puppstadium. Kroppsbyggnaden férandras da helt. Denna typ av utveckling hos
insekter kallas fullstdndig forvandling (metamorfos). Ofullstdndig forvandling
finns ocksa, med gradvis férandring fran larv till vuxen.

Eleverna kan fa exempel pa olika typer av utveckling genom att studera bl.a.
mjoOlbaggar, spyflugor, fjarilar, grodor eller artemia (ett litet saltvattenlevande
kraftdjur). Manniskans livscykel hor naturligt hemma i detta sammanhang.

Mjolbagge
Vanlig mj6lbagge kan patraffas inomhus bland mjolvaror i skafferier, bagerier
0.d. Den lever av mjol, spannmal, ruttnande véxtdelar och déda insekter och anses
vara ett skadedjur. Mjolbaggarna tillhor insektsordningen skalbaggar. Utveck-
lingen kan indelas i foljande:

A. Agg
Dessa ar nastan omgjliga att se med blotta 6gat, eftersom de finns bland véaxtdelar
eller spannmal.

B. Larv

Larven &r ljusbrun, masklik och har en tamligen hard och glatt hud. Den kan bli
upp till 3 cm lang. Under vissa forhallanden kan larvstadiet stracka sig éver flera
manader. Larven tillvaxer och 6msar hud vid ett flertal tillfallen. Hudémsningen,
som kan stracka sig over flera timmar, borjar med en spricka i huden framtill pa
djuret. Den avlagda huden &r hopskrynklad och kan felaktigt tas for en dod larv.
Efter varje hudémsning &r den nya huden mjuk, tdnjbar och blek. Djuren tillvaxer
bara sa lange huden &r mjuk. Senare blir den hard och morkare.

C. Puppa
Vid slutet av larvstadiet blir larven mindre aktiv, émsar hud och &évergar i
puppstadiet. Puppan &ar blek och har extremiteter och vingar hopvikta under
kroppen.



28

D. Fullbildad insekt

Efter en till tre veckor kryper den fullbildade insekten ur pupphuden. Forst ar
skalbaggen ljust brun, men 6vergar snart till morkare farg. Djuret kan bli ca 15
mm langt. Vuxna hanar och honor parar sig. Honorna lagger befruktade dgg som
klacks till larver.

Erfarenheter fran arbete med mjélbaggens livscykel

Under en forsoksverksamhet for ett antal ar sedan kande en del larare till att borja
med ett visst obehag infér mjolbaggarna. Eleverna déaremot har med nyfikenhet
och entusiasm mottagit sina sma kryp. De har vardat dem med stor omsorg. De
flesta elever har utan vidare tagit saval mjoélbaggar och mjoélbaggslarver i sina
hander. Det hande att elevernas arbetsgladje samt gladjen Gver att 4ga ett aldrig sa
litet djur smittade av sig pa lararna sa att deras obehagskanslor efter hand
forsvann. Erfarenheten har ocksa visat att lararens installning ar viktig for hur
denna typ av djur tas emot av eleverna.

Om eleverna Onskar att fa ta med sig mj6lbaggarna hem och forevisa dem, sa bor
detta inte tillatas, eftersom det finns en risk att man da sprider dgg och pa sa satt
far in oonskade mjolbaggar i sitt hushall.

A. B. C. D.

Figur 6.1. Agg, larv, puppa och fullbildad insekt — stadier i mjélbaggens livscykel

Vissa larare kdnner en tveksamhet till att anvanda mjélbaggar i undervisningen
eftersom de ar skadedjur och darfér maste dodas efter studiens slut, om inget
kontinuerligt terrarium pa skolan finns. De tycker att detta strider mot delar av
malsattningen med undervisningen, dvs. respekten for livet och omsorgen om
organismerna. Andra tycker inte att detta & nagot problem om man som larare
bara noggrant forklarar varfor detta maste goras och férbereder barnen pa det.

Spyfluga

Ett annat utmarkt satt att studera insekters fullstandiga forvandling &r att anvanda
sig av fardigforpackade spyflugelarver (fam. Calliphoridae), s.k. maggots, som
séljs for att anvandas som agn vid sportfiske. Larven forpuppar sig i rums-
temperatur inom nagra dagar. Efter ytterligare 7-10 dagar klacks flugan. Om
larverna forvaras i 0 - +1 °C, forlangs larvstadiet till att vara flera veckor. Det kan
bli en dramatisk héjdpunkt nar det kommer en fluga ur puppan. Féljande utdrag
fran en larares dagbok angaende undervisning i skolar 6 far illustrera:
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Vi har gjort nagra forsok med att lagga en maggotlarv i en plastpase, fylld med luft
och knyta till. Forsoken har inte lyckats sa bra, vi holl pa att ge upp. Sedan hande det.
Vi gjorde det sista forsoket fore terminens slut. Nagra pasar fylldes med
maggotslarver och luft. Efter tre veckor hande nagot. Det hade varit helg. Mandag
morgon. Eleverna star samlade runt ett bord. Kom, titta! Det har blivit en fluga. Vi
hade foljt stadierna 'larv' och 'puppa’. Nu sag vi en levande spyfluga och en dod i
pasarna. En i varje. Vi pratade om detta en stund. Sedan kom vi fram till att vi skulle
slappa en fri. Fragan kom: 'Kan den flyga?' Vi far se. Alla samlades runt denna
frigivning och sag hur flugan flog ivag ut. Den doda begravdes utanfor i rabatten.

e ‘9'; o
4 FW‘W ]
ll
Figur 6.2. Spyfluga. Naturlig storlek Figur 6.3. Spyflugelarv (s.k. maggot).
cirka 1 cm lang. naturlig storlek cirka 1,5 cm lang.

Har foljer utdrag ur en dagbok fran en larare som tillsammans med sin dotter, i
forskolealdern, foljde spyflugans livscykel:

19/12 Sitter och skriver i natten. Hor nagot surra till. Inser strax att det ar en spyfluga
som klackts. Mycket riktigt. Och en till &r pa vag ut ur sin puppa. Drygt tva veckor har
det tagit sedan de forpuppades.

20/12 P& morgonen visar jag Lisa vad som hant, och hon verkar vara helt pa det klara
med att flugorna kommer fran pupporna. Hon anvander ocksa ordet 'puppa’ i sitt
resonemang. Plastpasen med den fardiga flugan och den annu ej 'fardigklackta' ligger
framfor oss pa koksbordet nér vi ater frukost. Trots att Lisa med sjélvklarhet sagt att
flugorna kommer fran pupporna sager hon plétsligt: 'Pupporna dr nog doda, de har
inga ben...". Jaha, sager jag, och forsoker faktiskt dolja min forvaning, Jag vantar ett
tag och fragar senare: 'Vad tror du finns i pupporna?' 'Flugor', svarar hon utan att
tveka.

Den andra flugan k&mpade lange forst for att komma ur puppan, och sedan for att bli
av med den — den h&ngde envist kvar lange vid bakkroppen. Den var faktiskt inte helt
fri forran 14.00 idag. Alltsa en ‘forlossning' pa ca 14 timmar! Lisa ville i nagot skede
hjélpa den. Jag forklarade att det var bast att flugan fick kdmpa sjélv, att den annars
kunde skadas. Det var mycket spannande, i alla fall fér mig, att folja denna sista flugas
'klackning'. Lisas intresse avtog sa smaningom — det var ju sa utdraget. Vid 10-tiden
pa morgonen hade den krupit ut sd mycket att vingarna var fria, men de var sa
ihopskrynklade att de sdg sma och misshildade ut. Eftersom de sag ut sa ganska lange,
borjade Lisa, liksom jag, tvivla pa att den verkligen var frisk... Pl6tsligt nar jag tittade
var de dock stora och 'utspanda’, tyvarr utan att vi fangat tidpunkten.
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Fjaril®

| djurrikets myller av organismer utgor insekterna en sa kallad klass, med nastan
en miljon kanda arter. Notabelt &r att denna pa land sa dominerande djurgrupp
praktiskt taget saknar representanter i den mest utbredda miljotypen — havet.
Klassen insekter delas i sin tur in i ordningar, sasom steklar, skalbaggar och
fjarilar. Enligt nationalencyklopedin finns det 150 000 fjérilsarter i varlden, varav
2700 i Sverige. Fjarilar finns praktiskt taget Overallt dar vaxter forekommer, utom
i vatten. Det finns dock nagra fa arter, som lyckats anpassa sig ocksa till detta
element. De allra flesta fjérilslarver ar vaxtatare och de flesta frovéxter vi ser i
naturen &r utsatta for deras mumsande. Fjarilar utgor i sin tur en viktig foda for
andra djur, exempelvis faglar.

Ordet fjaril forknippas vanligtvis med en vackert fargad fjaril som flyger omkring
fran blomma till blomma i solskenet. Faktum ar emellertid att de flesta fjarilar
flyger omkring pa natten och ar oansenligt fargade i brunt och gratt. Den
fullbildade fjarilen lever en ganska kort men hektisk tid. Da ska den hinna med
bade parning och &gglaggning.

A. Agg

Honan lagger vanligtvis dggen pa den vaxt som i sin tur s smaningom ska bli
foda at larven. Det kan vara ett blad, en blomma eller pa bark. Vanligtvis laggs
dggen ett och ett, men det finns ocksa arter som lagger agg i form av kakor eller
band. Exempel pa detta kan man se pa kal- och krasseblad, dar kalfjarilens
orangefargade dggsamlingar ar latta att hitta. Aggen ar mer eller mindre runda och
oftast latta att se med blotta 6gat. Féargen &r i regel vit, gul eller gron, men dven
roda, bruna, bla eller flerfargade forekommer.

Figur 6.4. Exempel pa fjarilsagg i stark forstoring.

B. Larv

Nar agget klacks kryper det ut en mjuk, langstrackt larv med normalt atta par ben.
Dess kropp ar tackt av har som i allménhet ar sa sma att larven ser naken ut. Vissa
mycket ludna fjarilslarver bor man inte halla i handen eftersom de kan orsaka
klada.

2% Detta avsnitt om fjarilar ar till stora delar ett referat av Chinery (1979, s. 96-97).
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Under larvtiden sker en fjarils hela tillvaxt. For att kunna klara sin tillvaxt maste
larven byta skinn ett antal ganger under sin utveckling. Det ar vanligt med fyra till
fem hudémsningar under larvstadiet. Fore en hudémsning bildas en ny hud under
den gamla. Denna spricker sedan upp i nacken och den nya larven kan krypa ut.
Vid den sista hudémsningen 6vergar larven till puppa.

C. Puppa

Nar det borjar bli dags for forpuppning letar larven upp ett lampligt stalle. Manga
larver gréaver en hala i marken, som skydd for puppan. En del arter spinner ett litet
bo, en s.k. kokong. De fargglada fjarilar som é&r aktiva pa dagarna forpuppas
vanligtvis ute i det fria utan nagot omgivande skydd. Den mer eller mindre
spolformade puppan har en hard och seg hud, slat eller med sma utskott. Puppan
visar redan nagra av den fullbildade fjarilens drag. Anlagen till antenner, ben och
vingar &r vél synliga. Endast bakkroppen &r rorlig och puppan kan inte forflytta

sig.

Pa grund av sin ordrlighet kan puppan ge intryck av att vara i vila, men detta ar
skenbart. | puppans inre sker omvélvande processer. Manga av larvens organ har
nu blivit 6verflédiga och andra nya organ ska bildas. Larvens vavnader bryts
darfor till stor del ned och de frigjorda @mnena anvénds till att bygga upp nya for
fjarilen vitala organ.

Pupptiden varar fran nagon vecka till flera manader. Det senare ar fallet da
puppan overvintrar. Vissa arter forblir som puppa i flera ar innan de klacks. Man
brukar kunna se pa puppan, nar den narmar sig klackning. Vingarnas
teckningsmonster i miniatyrformat lyser da vanligen igenom pupphuden. Vid
klackningen spricker pupphuden upp framtill och fjarilen kryper ut.

\
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Figur 6.5. Overgang fréan larv till puppa hos makaonfjarilen.

D. Fullbildad fjaril

Den fjaril som kommer ut ur puppan har tva par mjuka och formlésa bihang, som
h&nger ned langs kroppens sidor. Det &r vingarna som nu ska spénnas ut. Fjérilen
satter sig sa att vingarna kan hanga fritt och borjar pumpa ut luft i vingribborna.
Pa detta satt stracks vingarna ut och efter en timme eller kortare tid har de fatt sin
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slutgiltiga form. Vingarna ar da fortfarande mjuka och fjarilen sitter ytterligare
nagra timmar for att lata vingarna torka.

Figur 6.6. Fullt utvecklad makaonfjaril. Den ar gul
med svarta teckningar och har en bard av bla
flackar innanfor kanten pa bakvingarna. Den &r
utbredd pa norra halvklotet. I Sverige finns den i
hela landet och &r lokalt allman pa myrar och vid
strander.

Fjarilens livscykel ar anpassad till den miljo, speciellt det klimat, som fjarilen
lever i. Darfor finner vi fjarilarna alltid i de olika stadierna vid bestamda tider pa
aret. Detta ar naturligtvis viktigt. En alltfor spridd flygperiod skulle gora det
svarare att finna en partner och darmed aventyra artens existens. Likasa maste
individen befinna sig i ett visst stadium under vintern for att dvervintringen ska
klaras. Puppan &r det vanligaste Overvintringsstadiet, men arter som Overvintrar i
nagot av de andra stadierna forekommer ocksa. Pafagel6ga, nasselfjaril och
citronfjaril ar alla exempel pa i Sverige mycket vanliga fjarilsarter, vilka
overvintrar som fullbildade fjarilar. 1 vart nordliga klimat tar livscykeln for de
flesta fjarilsarter ett ar i ansprak. En annan faktor som paverkar livscykeln ar
larvens foda. Ju ndringsfattigare foda desto l&angre livscykel.

Nagra erfarenheter fran arbete med tistelfjarilens livscykel

En kollega och hennes dotter har gjort foljande erfarenheter angaende

tistelfjarilens livscykel:
Jag har under nagra dagar flyttat fjarilsburen under dagen sa att fjarilarna hela tiden
fatt sol och varme. De har ocksa fatt farska blommor. Patagligt hur mycket piggare de
blir. Denna kvall far Anna (6 ar) och jag se att tva fjarilar parar sig. Vingarna ihop-
fallda och bakkropparna snett emot varandra och bildar sa en spetsig vinkel mot var-
andra. De bibehaller denna stallning i flera timmar. Hur lange vet vi inte, eftersom det
ar laggdags, men minst i tva timmar. Ca 5 dagar senare: Jag hade stallt fjarilsburen i
solen i hallen. Anna och jag far se en fjaril som haller till pa ett brannassleblad. Vi
tittar intensivt. Den ar alldeles stilla. Plotsligt ser vi att ett 4gg kommer ut ur bak-
kroppen och laggs pa ett blad. Den flyttar sedan pa sig, lugnt och "forsiktigt". Placerar
sig, ser det ut som, pa ett nytt, lampligt stélle, och efter en liten stund kommer ett nytt
agg ut. 'Titta vad hon kampar!" sa Anna. Honan la 10-20 4gg under loppet av nagra
minuter, medan vi tittade. Vart och ett 'omsorgsfullt' placerat, dels pa olika stallen pa
ett blad, men ocksa pa olika blad. Hon flyttade sig alltsa mellan varje dgglaggning.
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Groda

Tidigt pa varen lamnar grodorna vinterkvarteren och samlas ofta i stort antal i
nagon damm, back eller vid stranden av en sj6. Dar ager parningen rum. Far
hanen tag pa en hona, kryper han upp pa hennes rygg. Dar haller han sig fast med
sina framben. Honan l&gger &ggen (rommen) i vattnet och hanen sprutar sina
spermier over dem. Efter parningen skiljs grodorna at, lamnar vattnet och haller
till pa land. Det ar under lektiden som grodorna kvéaker. Bade hane och hona kan
kvaka. Den stora romklumpen, som kan innehalla upp till 4000 agg, sjunker forst
till botten. Sedan slemhdljet runt dggen svallt, flyter hela klumpen upp till ytan.

Ur det befruktade agget utvecklas en larv — ett smalt grodyngel, nagra millimeter
langt. Efter 4-5 dagar bryter larven sig ur geléholjet och borjar simma. Larven har
svans och pa bada sidor om huvudet sitter ‘tofsar' - galar som den andas med.
Efter en tid far ynglet dock inre gélar och 'tofsarna' forsvinner. Larven lever av
vaxtdelar och alger. Efter ca 6 veckor borjar bakbenen véxa ut. Senare utvecklas
ocksa frambenen. Svansen forsvinner nu och lungor ersétter galarna. Efter att ha
varit helt vattenlevande blir grodan nu beroende av en plats ovan vattenytan, dar
den kan hamta luft. Om man har latit grodrommen utvecklas i ett akvarium bor
man darfor ha en sten eller dylikt som grodan kan klattra upp pa.

Nar ynglet ar 2-3 manader gammalt ar framben och lungor helt utvecklade.
Svansen har forsvunnit liksom gélarna. Djuret 6vergar till landliv.

Figur 6.7. Stadier i en grodas livscykel

Den vuxna grodan lever av smadjur, som fangas med den Klibbiga tungan.
Grodorna ar vaxelvarma och har svart for att skydda sig mot kyla. Hanarna
tillbringar i allmanhet vintern i sjéarnas bottendy, medan honorna haller till i en
I6vhog eller ett jordhal.

Grodagg kan insamlas i en damm eller en sjo. Trots att en groda kan lagga ett
mycket stort antal 4gg varje ar, ar det bara ett fatal, som nar vuxen alder. Vissa
agg utvecklas inte. Manga yngel blir uppéatna eller dor pa annat satt. Antalet
grodyngel som Overlever ar dock tillrackligt for att sakra artens fortbestand.




34

Enligt naturvardsverkets foreskrifter om artskydd (NFS 1999:7) far vilt levande
exemplar av bl.a. akergroda eller vanlig groda inte insamlas. Daremot far deras
rom och yngel insamlas och forvaras i begréansad omfattning for studier av
utvecklingen, men inte for kommersiella d&ndamal. Djuren skall snarast ater-
utsattas pa samma plats dar de insamlades. Fullvuxna exemplar far infangas
tillfalligt och studeras pa platsen, men skall snarast sattas tillbaka.

Artemia®*

Artemia (Artemia salina) ar ett litet saltvattenlevande kraftdjur som aterfinns i
saltsjoar i varma omraden i vérlden dar avdunstningen ar sa kraftig att sjoarna
ibland helt kan torka ut. Artemierna dor trots detta inte ut, tack vare att deras agg
intar ett vilstadium till dess att lampliga livshetingelser ater infinner sig. Dessa
agg samlas in for att saljas. Klackta artemier anvands som fiskfoda och har ocksa
anvants mycket som en testorganism inom den toxikologiska forskningen, men de
kan ocksa med fordel anvéandas i undervisning. Ett flertal undersokningar har visat
att elever uppskattar att arbeta med dem och att de &r vérdefulla for studier av
djurs beteende och ekologi. Med enkel utrustning kan eleverna komma fram till
vad de ater. De kan observera deras tillvaxt och utveckling och hur de
reproducerar sig. Med planerade undersokningar kan artemians krav pa
livsmiljoer, liksom dess ekologi studeras.

Figur 6.8. Vuxen hane respektive hona av Artemia. Bilderna visar djurets buksida.

Figur 6.8 visar hane respektive hona av artemia. Djuret har tva antenner for att
kdnna av omgivningen och tva facettdgon. P& kroppen sitter elva par bladliknande

2+ Avsnittet om Artemia bygger delvis p& Dockery och Tomkins (odaterad).
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ben. Dessa tjanstgdr som rorelseorgan, galar och som filter for foda. Artemian
vander sin buksida mot ljuset. | ett akvarium med belysning simmar den darfor pa
rygg. Figur 6.9 visar olika stadier i artemians utveckling. Observera att de &r
mycket sma!

Figur 6.9. Stadier i artemians livscykel.

Artemians parning inleds med att hanen haller sig fast vid honan sa som figur 6.10
visar. | denna position simmar paret omkring i manga timmar. Sjalva kopu-
leringen (parningen) &r en reflex, som innebér att hanen kroker sin kropp och for
in en av sina tva penisar i en 6ppning till honans aggsack.

Figur 6.10. Artemias parning inleds med att hanen haller sig fast vid honan.

Erfarenheter av att anvanda artemier i undervisning
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Vi har i samarbete med nagra larare i skolar 1-5 provat att anvanda artemier i
undervisningen. Erfarenheten ar att nar djuren val fatt en livsmiljo som de kan
utvecklas i, tycks det vara mycket intressant och stimulerande att studera dem,
bade for yngre och aldre barn. Diagnoser efter nagra veckors studier i en
aldersblandad klass, skolar 1-3, av artemians tillvaxt och reproduktion visade, att
de flesta elever fatt en bra uppfattning om utvecklingen fran befruktat agg till
vuxen individ som en konsekvens av parning. Har foljer citat ur en larares dagbok
fran denna undervisning:

v.15

...Nu till det lackraste: Artemierna har slutit livscykeln med en massa sma nyklackta

artemier bland de vuxna individerna, manga av barnen var storfortjusta!

v.19
...artemiaakvariet fortgar som ett mycket lyckat projekt for studiet av livscykler. Vi ar
inne pa tredje generationen artemia...

v.21

Jag gav varje barn ett Ad-blad som var avdelat i 4 lika stora rutor och bad dem avbilda
start och tillvaxtforlopp hos nagra i klassrummet levande arter. Det var artemia, guppy
och arta...... A andra sidan visade det sig ocksé vara artemian de hade studerat och
hade kollen allra bast pa. De flesta kunde i detalj beskriva med hjalp av detaljerade
bilder hur artemians anatomi och livsforlopp tedde sig...

Fordelar med artemia, &r

« att eleverna har mojlighet att i sitt klassrum iaktta parningen och i anslutning
héartill diskutera skillnaden mellan parning och befruktning

» att de kan observera alla stadier i livscykeln (inkl. &ggstadiet)

« att de pa relativt kort tid kan f6lja artemia under mer &an en livscykel
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v
MJOLBAGGENS LIVSCYKEL

Oversikt
Eleverna haller mjélbaggar i odling. Djurens utvecklingsstadier iakttas. Begreppet
livscykel infors och anvénds.

I undervisningsforslaget nedan anges att varje elev skall ha ett eget 'miniterrarium’
med nagra larver. Motiveringen for detta ar att det kan vara en mycket positiv
upplevelse att dga och ha personligt ansvar for ett litet djur. Men det kan
naturligtvis ocksa vara trevligt att parvis eller i nagot storre grupper iordningstélla
och skota terrarier med mjolbaggar.

Hjalpmedel
For varje elev: En burk med perforerat lock, 1 etikett, 3-5 mjolbaggelarver.
For klassen: ett paket havregryn, forstoringsglas/lupp.

Mijolbaggelarver kan kopas i vélsorterade zoologiska affarer, s.k. 'mjélmask’.
Larverna anvands som foder at akvariefiskar och burfaglar.

Forberedelser

Sa fort larverna anlander till klassrummet bor de placeras i en storre burk. Lagg
litet havregryn i burken. Dar forvaras larverna tills de skall delas ut. Fyll barnens
burkar med ett centimetertjockt lager av havregryn. Placera 3-5 larver i varje
burk. (Forsok fa larver av olika storlek). Lagg eventuellt en liten bit av en
appleskiva i burken. Var noga med att den inte moglar. Satt pa locket!

Forslag till undervisning

Lat eleverna satta namn pa var sin burk med larver. Varje elev far sedan studera
sina larver. Vid denna fria undersékning ar det lampligt att eleverna far ta ut
larverna. Eleverna kan lara sig handskas med djuren utan radsla och motvilja.
Detta underlattas om de i lugn och ro far tillfalle att se pa varandras djur, och att
prata med varandra. Att lararen har en positiv attityd ar naturligtvis ocksa viktigt.

Lé&raren lyssnar till elevernas inbérdes samtal fOr att senare utnyttja erfarenheterna
vid samtal i storre grupp. Forslagsvis avslutas évningen med att eleverna raknar
sina larver, mater dem och antecknar resultaten. Att rita av dem kan ocksa vara
bra. Burkarna med larver kan barnen ha i eller pa sina bankar. De kan ocksa
forvaras pa annan plats i rummet, dar det inte ar alltfor varmt eller soligt. Under
de foljande veckorna ges eleverna tillfalle att iaktta sina larver och diskutera vad
som hénder.

Nar eleverna finner tomma larvhudar undrar de mahanda om det ror sig om doda
djur. Lat dem diskutera detta och forsoka komma fram till ett svar. Om de
behdver en ledtrad kan du foresla att de raknar larverna och jamfor med det
ursprungliga antalet. For att kunna folja en speciell larvs utveckling kan man
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marka djuret med tippex pa ryggen. Sa smaningom upptacker eleven att tippexet
finns pa en tom hud. Det férekommer att larverna 6msar hud sa att eleverna direkt
kan se det.

De forsta pupporna kan bildas efter en vecka, men det kan drdja langre tid. Be
eleverna att jamfora puppor och larver. Varifran har pupporna kommit? Hur kan
man veta det? Ar pupporna levande? Vad kommer att handa med dem? Efter en
tid far eleverna tillfalle att jamféra sina gissningar med verkligheten, namligen
nér en fullbildad insekt har krupit ur sin puppa.

Eleverna har nu med egna 6gon sett storre delen av mj6lbaggens livscykel. Men
var kommer larverna ifran? Kanske foreslar nagon elev att hanar och honor parar
sig och att honan lagger &gg. Du kan nu introducera begreppet livscykel genom
att rita foljande figur. Rita dock helst tva mjolbaggar (en hane och en hona):

LIVSCYKEL
/ larv \
agg puppa
\ Figur 7.1. Mijolbaggens livscykel. Obs!
51 Att tvd mjolbaggar behovs — en hane och
mjolbagge en hona!

Kanske eleverna kénner till andra livscykler med ett puppstadium. Om inte kan du
beratta om livscykler for t.ex. fjarilar, flugor, myror, getingar och bin.

Problemsamling for diagnos, utvardering, utmaning m.m.

I slutet av denna handledning finns en samling problem. Dessa kan anvandas for
diagnos, for utvardering, som utmaning, som en uppgift att ta hem och diskutera
med familjen... Problem 1 (Mjo6lbaggen) kan passa bra efter det att begreppet
livscykel har introducerats.

Efterarbete

Lat eleverna fortsatta med sina iakttagelser tills intresset avtar. Avbryt da
aktiviteten och samla innehallet i elevernas burkar i en storre burk med lock.
Aterfor allt till skolans eventuella gemensamma odling av mjolbaggar. Om inte
nagon sadan finns avlivas mjolbaggarna eftersom de ater och forokar sig i
matvaror. De dor genast om de spolas med hett vatten. Undvik att halla havre-
grynen fran mjolbaggsodlingen i papperskorgen eftersom &gg da kan medfdlja,
vilket kan leda till oénskad spridning av mjélbaggar.
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8
SPYFLUGANS LIVSCYKEL

Oversikt

Eleverna arbetar enskilt eller i mindre grupper. De har en eller flera spyflugelarver
i en plastpase med luft och studerar deras utveckling. Detta tar 2-3 veckor
beroende pa hur gamla larverna ar nar du far dem och hur kallt det &r i rummet.

Hjalpmedel

Maggots — spyflugelarver — finns att kopa i sportfiskeaffarer. De utvecklas snabbt
till puppor om de forvaras i rumstemperatur. Om de déremot forvaras strax Gver
nollpunkten stannas utvecklingen upp och de bibehalls som larver i flera veckor
eller manader. Férutom maggots behdvs plastpasar. Tre liter &r en lamplig volym.
Att forvara dem i burkar tycks inte fungera lika bra. Troligen blir uttorkningen for
stor.

Forberedelser

Med tanke pa att larver utvecklas till flugor kan det vara mindre lampligt att
genomfdra detta avsnitt vintertid. Det blir da svart att hitta nagot lampligt stalle att
slappa ut dem pa, om man vill att de skall 6verleva.

Forvara larverna kallt (ej minusgrader, men garna néara 0 °C) till dess att de skall
anvandas. Larverna kan darefter forvaras i plastpasar fyllda med luft. Det skall
vara luft fran omgivningen — inte utandningsluft, som innehaller mindre syre och
ar fuktigare. De klarar sig utan nagon mat, eftersom de forpuppas sa snabbt i
rumstemperatur. Deras mat utgors av ruttnande fisk eller kott och det ar kanske
inte sa trevligt att ha i klassrummet. Daremot verkar det vara viktigt att de inte
ligger alltfor varmt som t.ex. Over ett element. Antagligen avdunstar alltfor
mycket vatten fran organismen, vilket kan leda till uttorkning.

Forslag till undervisning

Lat eleverna dagligen studera sina larver/puppor och be dem notera i sina NO-
bocker vad som hander/inte hander. Véntan kan bli lang, eftersom puppstadiet kan
vara 1-3 veckor. Klackningen kan bli mycket dramatisk och langdragen och det
kan vara frestande att hjalpa flugan ut om detta hander nar eleverna &r i skolan.
Det ar dock viktigt att flugan far klara detta sjalv, annars kan skador uppsta.

Forhoppningsvis leder studien till att eleverna far klart for sig att flugan, liksom
mjolbaggen och manga andra insekter genomgar en fullstandig forvandling under
sin livscykel. Daremot &r det inte givet att de forstar hela livscykeln eftersom
barnen aldrig far se dggen — de levereras ju som larver — och det inte &r sa troligt
att de hinner bli vittnen till ndgon parning. Om fragan stélls ar var erfarenhet dock
att det alltid finns ndgon som sett flugor para sig. Var utprévning har ocksa visat
att det inte verkar sjalvklart for alla att det finns hanflugor respektive honflugor,
vilket alltsa fortjanar att papekas eftersom detta bor underlatta forstaelsen av
flugans hela livscykel. Att ndrmare undersoka de tomma puppskalen efter
klackning, kan vara en spannande avslutning pa denna studie, och férhoppnings-
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vis leda in pa diskussioner om vad som hander darinne under omvandlingen fran
larv till vuxen.

Problemsamling for diagnos, utvardering, utmaning m.m.

Problem 2 (Hur blir det flugor?) kan passa bra att anvdnda i samband med
undervisningen om spyflugan.

Litteratur
Mer om insekters forvandling finns i:

Insekter i Europa av Michael Chinery. En félthandbok. Utgiven av Bonniers
1993.
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10
FJARILENS LIVSCYKEL

Oversikt

| detta kapitel beskrivs nagra olika mojligheter att studera en fjarils livscykel. Om
inkopta tistelfjarilslarver anvands far man rakna med ca 3 veckor fram till dess att
fjarilarna ar fardigutvecklade fran det att man far dem.

Hjalpmedel
Om man vill kopa fjarilslarver via distributor kan man utnyttja Hands-On Science
i Jarfélla, tel. 08-564 714 42. Hemsida http://www.hos.se

Undervisning — kopta larver

Tistelfjarilslarver levereras i ett antal av fem i en genomskinlig plastburk dér
botten &r tackt med en naringsblandning sa att larverna har lamplig foda. Burken
med larverna forvaras i vanlig rumstemperatur. Direkt solljus bor undvikas. N&r
larverna har vuxit fardigt klattrar de upp under locket, dar de hénger sig upp och
ned i ett tunt filtrerpapper som sitter fast i locket. Efter ett par dygn har alla larver
forlorat sitt hariga skinn och forpuppat sig. Vid en jamn dygnstemperatur pa 21 °C
tar larvstadiet c:a 10 dygn och puppstadiet ungefar lika lang tid. Om
omgivningstemperaturen ar nagon grad hogre forkortas utvecklingstiden eller
tvartom om temperaturen ar lagre.

Né&r alla larverna forpuppat sig flyttar man 6ver dem héngande i det runda
filtrerpappret till en lamplig genomskinlig lada. Filtrerpappret fasts med en
tejpremsa pa vaggen i ladan. Sedan &r det bara att vanta. Nar pupporna spricker
upp och de nybildade fjarilarna sakta kryper ut dr det dags att stalla in mat i ladan.
Maten gor man genom att l6sa en tesked socker i kokt vatten, och sedan drénker
man in en bomullstuss eller en bit hushallspapper med lésningen. For att
efterlikna fjarilarnas naturliga milj6 kan man stélla in vilda blommor i buren.
Sockerlosningen kan da droppas pa dessa. Néar fjarilarna ater rullar de ut sin
sugsnabel och dricker. Darefter rullar de ihop snabeln igen. De luktar med sina
antenner och smakar med sina framben. Dessa framre ben skiljer sig helt fran de
ovriga fyra benen. De ar korta och ludna och ligger indragna under framkroppen.

Nar alla fjarilarna har kommit fram och man matat dem nagra dagar &r det dags att
slappa ut dem i naturen. Ofta drojer de sig kvar i omradet dar du slappt dem och
det ar mojligt att se dem flyga omkring flera ganger efter frislappandet.

Man kan ocksa om tid finns, lata fjarilarna stanna kvar en tid i sin bur. Om de
skots vél enligt ovan och buren flyttas under dagen till soliga platser i
klassrummet kan man ha turen att fa se bade parning och &gglaggning. (Se sista
stycket i avsnittet om fjarilar i kapitel 6.)

Vara erfarenheter ar att fjarilens fullstandiga omvandling fran larv till vuxen fjaril
ar valkand for manga. Aggstadiet ar dock troligen mindre ként. For att dggstadiet
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skall bli tydligt for eleverna finns ocksa ibland en mojlighet att fran leverantoren
fa d4gg med leveransen. Med stereolupp eller med forstoringsglas ges eleverna
majlighet att erfara skonheten hos dessa krusbarsliknande och till synes glasklara
dgg. Kanske kan en sadan upplevelse underlatta hagkomsten av dggstadiet i
tistelfjarilens livscykel. Det finns forskning som visar att uppforstoring i sig kan
innebéra att en organism upplevs trevligare an annars.” Det ar rimligt att anta att
detta kan galla &ven delar i en livscykel som dgg. Lararstudenter har ocksa givit
uttryck for hur vackert det &r att se dessa i lupp.

Undervisning — larvjakt

Forslaget med kopta larver innebdr att lararen kan planera in studien tidsméassigt
och vet att elevgruppen med stor sannolikhet kommer att fa se hela utvecklingen
fran larv till fullbildad fjaril. An mer utmanande och spannande kan
undervisningen bli om eleverna i grupper sjalva far ga ut pa larvjakt, ta med
larverna till skolan och foda upp dem. Férmodligen hittar de olika arter av larver
och det kan bli intressant for alla elever att folja utvecklingen i de olika
terrarierna. Ett problem ar att man da kan raka ut for fjarilar for vilka viktiga delar
av livscykeln infaller under sommarlovet!

Under varen och sommaren ar det ganska latt att hitta fjarilslarver pa orter och
buskar. Borja med att ta en eller ett par vanliga arter forst for att fa erfarenhet.
Man kan béra larverna i vilken ask som helst, men kom ihag att ta med ett
foderforrad av den véxt dar larverna fanns. De kommer formodligen att végra &ta
nagot annat, och eleverna behdver rdkna med att gora regelbundna besok pa
véxtplatsen for att hamta farsk foda at dem. Nar de kommer till klassrummet med
larverna ska de ha nagonstans att vara. Eleverna kan eventuellt sjalva gora en egen
genomskinlig bur med lufthal. Placera fodervéxterna i en burk med vatten och
vira hushallspapper runt stjalkarna i burkens éppning sa att larverna inte faller ner
i vattnet och drunknar. Efter nagra dagar marker man kanske att larverna har slutat
att &ta och att de har fatt en svullnad bakom huvudet. Det betyder att det ar dags
for larverna att byta skinn. Ror dem inte nu for de ar mycket émtaliga och kan latt
skadas. Har eleverna tur kan de fa se nagon vicka sig ur den gamla larvhuden
genom sprickan som bildats i nacken. Det nya, 16sa skinnet blir snart fastare och
larven kan borja &ta igen. De flesta fjarilslarver byter hud fyra till fem ganger
innan de &r fardiga att forpuppa sig. Néar detta skall ske slutar larverna att &ta och
borjar istallet att rastlost krypa omkring. De letar efter en bra plats att forpuppa sig
pa och somliga arter &ndrar ocksa farg. Om man vill flytta fjarilslarver ar det bast
att anvanda en mjuk pensel som larverna kan krypa upp pa. Pa sa satt undviker
man att skada dem.

Olika fjarilsarter har olika krav pa forpuppningsplatsen och man gor klokt i att
lasa om arten for att kunna ge larven rétt fOrutsattningar. De flesta
dagfjarilslarverna forpuppar sig hangande i bakfétterna fran ett blad eller en kvist
och puppan kommer att hénga i ett litet skaft. Hos andra arter med s.k.
gordelpuppor stoder larven bakfétterna fran ett blad eller en kvist och spinner en

2 Retzlaff-Furst, 2005.
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trad runt kvisten och kroppens mitt (se figur 6.5). Somliga valjer sin plats vid
basen av fodervéxten. Spinnarna gor, som namnet antyder, en kokong av
silkestradar, antingen i graset eller strax under markytan. Anvand torvstro till
botten dt dessa arter sa att inga vassa sandkorn skadar larven nar den svanger fram
och tillbaka under spinningen. Vissa svarmarlarver graver ner sig i marken och
forpuppar sig utan nagon kokong.

Det finns fjarilsarter som forblir i puppstadiet under mycket lang tid, men som
regel kan man sdga att de som forpuppar sig pa forsommaren kommer ut som
fardiga fjarilar pa eftersommaren.

De fjarilar som forpuppar sig under senare delen av sommaren Qvervintrar som
puppor och flyger ut foljande var. Sommarpupporna skall forvaras utomhus. De
behdver duschas da och da sa att de inte torkar ut. Vinterpupporna &r bést att stélla
utomhus under hosten. Speciellt kalla perioder tar man in dem i t.ex. en
jordkéllare eller ett kylskap, dar de far sta under vintern tills varen kommer och
man kan stdlla dem utomhus igen. Buren behover kontrolleras med jamna
mellanrum sa att man ser om nagon fjaril krupit ut. Fria puppor pa blad eller
kvistar andrar farg ndgon dag innan de skall spricka, sa eleverna kan kanske passa
pa att fa se skadespelet nar en fjaril lamnar sin puppa, kryper upp i ljuset och
pumpar luft i sina hopvecklade vingar. Om det kryper ut andra insekter an fjérilar
ur puppan, vilket inte ar sa ovanligt, beror det pa att fjarilslarven ar angripen av
parasiter.

Har eleverna bara en individ eller individer av bara ett kon, ar det lampligt att
sldppa ut dem sa snart de kan flyga. Har de daremot fatt individer av bada konen
kan de forsoka sig pa en uppfodning. Nattfjarilar ar inte sa svara att fa till parning
i fangenskap. De kan para sig pa ett begransat utrymme och de kan lagga dgg pa
olika ytor. Det ar svarare att ge dagfjarilar bra forutsattningar eftersom de helst
vill flyga omkring fore parningen. | ett vaxthus kan det lyckas, liksom i en stor
flygbur av finmaskigt nat.

Fjarilens livscykel i hemmet

Det finns nog en hel del hem dar man haft fjarilslarver i en syltburk en eller annan
gang. Barn tycker det ar markvardigt med de krypande larverna och de tar ofta
hem dem som 'husdjur'. De kan ju inte direkt kela med en fjérilslarv, men om de
ger dem ratt foda och majlighet till att forpuppa sig, kan de fa se ett av djurrikets
mest fantastiska forvandlingsnummer.

En av vara lararkollegor fann en septemberdag en vacker gulgrén, svartflackig
och nagot luden larv pa vaggen i badrummet. En kalfjarilslarv! Nyfikna i sinnet
accepterade familjens barn larvens narvaro, och nagra dagar senare hade den
forpuppat sig i ett horn nagon meter ovanfor badkaret. Vid varje dusch- och
badtillfalle under hosten, vintern och varen kunde man salunda stilla studera den
lilla ororliga puppan. Det blev forsommar och med daglig foérvantan
detaljstuderades puppan. Inget hande! Dagarna gick och &antligen en morgon i
slutet av juni borjade puppan att se annorlunda ut. Nar familjen kom hem pa
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eftermiddagen satt det en stor, vacker kalfjaril i badrumsfénstret. Puppan var tom!
Ett under hade skett! Barnen jublade, déppnade fonstret och fjérilen lyfte sina
vitgula vingar och flaxade ut i den soliga friheten.

Problemsamling for diagnos, utvardering, utmaning m.m.

Problem 3 (Fjarilen) kan passa bra att anvanda i samband med undervisningen om
fjarilen. Som ett alternativ kan eleverna goéra en bildberattelse om fjarilens
utveckling fran &gg till vuxen.
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10
GRODANS LIVSCYKEL

Oversikt
Eleverna studerar grodans livscykel: groddgg (befruktade grodagg/embryon) -
grodyngel - vuxen groda. Begreppet livscykel anvands.

Hjalpmedel

Akvarier med lock, akvariegrus, akvarievéxter, en nathav, lampligt foder (t.ex.
Mikromin) grodégg, bégare. Ta inte med mer dn 20-30 &gg. Det ar fullt
tillrackligt. Risk att det blir syrebrist om det ar for manga. Det ar latt att fa med
sig paddagg istallet for grodédgg. Paddaggen ligger i strdngar. Grodaggen i
klumpar.

Forberedelser
1. Skolj nagra akvarier med rent vatten. OBS! Anvand ej diskmedel.

2. Hall i val tvattat akvariegrus (cirka 1,5 cm.)

3. Fyll akvarierna med kranvatten. En del av vattnet bor vara fran den damm eller
sjo dar rommen hamtas. Kranvattnet bor std nagot dygn sa att ev. klor
avdunstar, och vattnet antar rumstemperatur.

4. Placera nagra vattenvaxter i varje akvarium. Nu ar akvarierna klara att ta emot
agg.

5. Akvarierna placeras pa lamplig plats i klassrummet. Undvik direkt solljus. Det
kan leda till att temperaturen kan bli for hog. Akvarierna bor ha lock.

Skotsel av akvarierna

Manga agg kommer att utvecklas till grodyngel, men mycket fa yngel kommer att
bli vuxna. Levande grodyngel &ter ofta de doda ynglen. Detta hjalper till att halla
vattnet rent. Skulle ett stort antal yngel omkomma pa en gang, kan de fororena
vattnet innan de blir uppatna. Tag darfér bort alla déda yngel och dgg som inte
klackts inom en vecka eller tio dagar.

Grodyngel lever vanligtvis av alger och andra mikroorganismer i vattnet och fran
vattenvéxterna. For att komplettera den naturliga fodan, kan man tillsatta s.k.
yngelfoder (finfordelat foder for akvariefiskar). Tag endast en liten nypa foder
och finférdela det i sma bitar mellan fingrarna.

Avdunstat vatten bor ersattas, sa att vattennivan bibehalles. Det &r ocksa en fordel
att byta en del av vattnet dagligen. N&r extremiteterna borjar utvecklas och den
genomgripande foréandringen av djuren startar, skall all utfordring upphdéra. Under
denna tid &ter inte djuren. Matrester kommer darfor att starkt fororena vattnet och
djuren kan do. For att grodorna skall fa mojlighet att komma ovanfor vattenytan
och 6verga till landliv, maste vattennivan sénkas och en '6' byggas av stenar eller
liknande. Stenarna bor slutta svagt mot vattenytan sa att grodorna latt kan ga upp



46

pa dem. Lock bor ocksa finnas pa akvarierna, eftersom de vuxna grodorna garna
rymmer. Dessa skall dock snarast séttas tillbaka dar rommen insamlades, se sista
stycket i avsnittet 'Groda’, kapitel 6.

Forslag till undervisning

Nar grodaggen anlander till klassrummet bor de dverforas till ett akvarium eller
genast fordelas mellan de iordningstéallda akvarierna. Eleverna far sedan studera
aggen. Lat eleverna beskriva vad de ser och diskutera vad som kan komma att
hénda med &ggen. Lararens roll ar framfor allt att lyssna till elevernas funderingar
och idéer.

Yngel upptrader troligtvis efter nagra dagar. Eftersom eleverna dagligen iakttar
utvecklingen, upptécker de sékert sjélva vad som hént. Detta kan stimulera dem
att berdtta, rita och skriva. Larvstadiet kan stracka sig 6ver lang tid - kanske flera
manader. De flesta grodynglen dor troligtvis under tiden. Flytta garna fem till sex
yngel eller kanske endast ett yngel till ett nytt akvarium med vattenvéxter och
vatten, helst fran det vattendrag varifran rommen hamtades. Eftersom ett yngel
forbrukar en mindre méngd syre, och andas ut en mindre mangd koldioxid, &n
flera yngel, sa forbattras syre - koldioxidbalansen med farre yngel. Detta Okar
ynglets chanser att na full utveckling.

Forhoppningsvis blir grodorna vuxna innan terminen ar slut, sa att klassen far se
hela utvecklingen fran befruktat &gg till vuxen. Fortséttningen far bli att grodorna
slapps ut vid en damm eller sjo. Oavsett hur langt ni kan folja grodorna bor
eleverna fa diskutera foljande fraga: Nar kan vi sdga att vi fatt en livscykel, dvs
vad kravs for att det skall bli nya 4gg?

Problemsamling for diagnos, utvardering, utmaning m.m..
Problem 4 (Grodan) kan passa bra att anvanda i samband med undervisningen om
grodan. Som ett alternativ kan eleverna gora en bildberattelse om grodans
utveckling fran dgg till vuxen. Uppgift 5 (Grodor, grodor, grodor) ar tankt som en
utmaning. Kommer eleverna att félja den tanketrad som lagts ut? Kommer de att
resonera om faktorer som begransar populationers tillvaxt?

Litteratur
Mer om grodakvarier finns i:

Naturen och méanniskan, handledning for larare i grundskolan ak 1-7 av Lennart
Andersson. Utgiven av Hallgren & Fallgren 1992. Tyvarr utgangen, men den kan
lanas pa manga hogskolebibliotek.

Mer om groddjur i:

Grod- och kraldjur i norden. En falthandbok om vattensalamandrar, grodor,
paddor, skdldpaddor, ddlor och ormar. Skriven av Tomas Cedhagen och Goéran
Nilsson. Utgiven av Faltbiologerna 1991.
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11
ARTEMIANS LIVSCYKEL?®

Oversikt

Eleverna arbetar i grupper av lamplig storlek. Varje grupp staller i ordning ett
saltvattensakvarium for algtillvaxt i en PET-flaska. Né&r det efter 2-3 veckor finns
tillrackligt mycket alger for artemiernas néringsbehov, dr det dags att klacka
aggen. Detta gors i ett gemensamt karl for hela klassen och tar cirka ett dygn.
Dérefter flyttas en lagom mangd artemialarver till respektive akvarium och
artemiernas tillvaxt, reproduktion och dod kan foljas under en period pa
ytterligare 3-4 veckor. Efter avslutat studium kan organismerna o6verforas till ett
storre klassakvarium.

Hjalpmedel for en grupp

En ren plastflaska pa mellan 1 och 3 liter, sand och snackskal (kan inhandlas i en
akvarieaffar), jodfritt salt (gar att kopa i vanliga livsmedelsbutiker), artemiadgg
(inhandlas i akvarieaffarer), blomstergédning, en enkel vag, en tratt, en skriv-
bordslampa med glodlampa 40-60W. Det finns ocksa speciellt artemiafoder,
Mikrozell, att kopa i akvarieaffarer.

Forberedelser

Gor i ordning PET-flaskan enligt instruktioner nedan. Lat den sta i 2-3 veckor for
att gronalger skall hinna véxa till. Nar vattnet skiftar i gront kan nyklackta
artemialarver flyttas dit. Om man vill vara helt séker pa att fd en fungerande
livsmiljo for artemierna bor en speciell mikrobiell kultur anvéndas, i enlighet med
en engelsk lararhandledning pa internetadress:
http://na-serv.did.gu.se/brineshrimps.pdf

Se ocksa litteraturanvisningarna i slutet pa detta kapitel.

Vi och de larare som provat detta i sin undervisning har dock lyckats bra genom
nedan beskrivna metoder. Man maste dock vara beredd och forbereda eleverna pa
att det inte alltid lyckas. Man kan behova forsoka flera ganger.

Aggklackning

Det finns flera beskrivningar av hur dggen skall fas att klackas, mer eller mindre
detaljerade. Var erfarenhet ar att sjalva aggklackningen ej ar problematisk.
Saltvatten 'tillverkas' med jodfritt salt. Saltet 16ses snabbast med varmt vatten.
Salthalten ar inte ar sa betydelsefull for sjalva klackningen — det har fungerat bade
med 3,6 g och 36 g per liter! Det som daremot har betydelse &r att salthalten i det
kéarl dit ynglen flyttas &r ungefar densamma som den i det kérl dar dggen klackts.
En salthalt pa 36 gram per liter rekommenderas. Vanliga hushallsmatt kan
anvandas for att mata volym och en hushallsvag for vagningen av saltet.

Som behallare for klackningen anvéands ett plastakvarium eller liknande, t.ex. en
glasslada. Med en vanlig skrivbordslampa nara vattenytan astadkoms en tempe-
ratur pa 25-30 °C. Med denna temperatur tar det hogst tva dygn for aggen att

%6 Avsnittet om Artemia bygger delvis p& Dockery och Tomkins (odaterad).
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klackas. ldealisk temperatur for aggklackning ar 25 °C. Nar saltvattnet &r iord-
ningstéllt tillsatts ca en halv tesked artemiadgg. En skrivbordslampa med vanlig
glodlampa placeras som nyss namnts tatt ovanfor. Den far sta pa dygnet runt.

Artemier i PET-flaskor

Enligt litteraturen ar det svart att behalla ett fungerande slutet ekosystem for
artemier i mer an ett par manader. Detta & ocksa var erfarenhet. | ett Oppet
akvarium lar man daremot kunna ha dem ar ut och ar in, &ven 6ver sommaren utan
tillsyn. Om livsmiljon i akvariet forsamras sa att artemierna ej kan leva dar, finns
det alltid &gg kvar som klacks nar lampliga forhallanden aterigen infinner sig.

Ett miniakvarium i en 0ppen PET-flaska tycks dock vara idealisk nar det galler att
studera artemiernas beteende och krav pa livsmiljo under en begransad tidsperiod.
Det ar sa enkelt och billigt att i princip varje elev kan gora i ordning sitt eget
akvarium for studier hemma eller i skolan. N&r studierna &r avslutade kan
artemierna i miniakvariet flyttas over till ett storre klassakvarium.

Sa har kan man gora ett miniakvarium for artemia

Detta behdvs:

En ren plastflaska pa mellan 1 och 3 liter

Sand och snéckskal som mineralsubstrat

Saltvatten (kranvatten + jodfritt salt)

Artemiadgg luft
A e o

Blomstergddning (ej humus)
Ett litermatt och en vag (hushallsvag gar bra)

En tratt for att fa ner sand och skal i flaskan co ' ’;3
2 1

-

1. Vélj en flaska med sa klar och oskadad saltvatten
plast som mojligt. Ta bort etiketten.

2. Tillsatt sand och krossad kalksten eller
snackskal till flaskans botten, ca 2-3 cm
djupt. Detta blir miniakvariets mineral-

substrat och nedbrytarnas hemvist. —

3. lordningstéll saltvattnet genom att losa 36 g S"l'"héi”e 'l"ed 1
- . - artemia, alger och
jodfritt salt per liter kranvatten. Varmt vatten mikroorganismer

underlattar upplésningen. Roér om till dess att : J
allt salt 16sts. Fyll flaskan med saltvattnet upp =
till ca 4/5 av flaskans totala volym. Ca 1/5
skall alltsa vara luft. Markera vattennivan med
en penna (vattenfast!). Om vattnet sjunker
p.g.a. avdunstning tillsatts kranvatten upp till
markeringen. Pa detta satt bibehalls salthalten.

Figur 11.1. Miniakvarium for
artemia.
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4. Tillsatt tva droppar av gddningen per liter saltvatten. Skruva pa korken
ordentligt och skaka flaskan rejalt i ca en halv minut.

5. Nu &r miniakvariet fardigt for att algerna skall kunna véxa. Placera flaskan pa
ett soligt stélle, som ett soderfonster, eller ndra en lampa om det &r vinter, helst
dygnet runt. Ju mer ljus, desto fortare gar det. Nar vattnet borjar skifta i gront
har det blivit tillrdckligt med gronalger for att artemialarverna skall kunna
flyttas dit. Detta kan ta nagra veckor. Var erfarenhet har visat att man dels kan
behova tillsatta lite mer godningsmedel, dels att det kan vara bra att med ett
sugroér blasa ner utandningsluft da och da. Koldioxiden i denna gynnar
tillvaxten av gronalgerna (6kad fotosyntes).

6. Flytta med en plastpipett ca 15 artemier fran klackningsakvariet till flaskan.
Tillse att pipettens Oppning inte ar sa trang att organismerna skadas.

Nu ar miniakvariet fardigt att borja studeras. Var noga med féljande.

A. Se till att placera flaskan ljust. Det far dock inte vara for varmt. Vintertid ger
en skrivbordslampa varme och extra ljus. Akvariet med artemier bor sta ljust i
minst 12 timmar/dygn.

B. Tillsatt inte mer &n en droppe blomstergddning per liter och vecka. Minska pa
godningen ndr du ser att larverna borjar utvecklas. Godningen anvands av
algerna, som ats av kraftdjuren. Med for mycket godning och ljus utvecklas
gronalgerna onédigt kraftigt. Det ideala ar att det inte skall vara alltfér mycket
synliga alger.

C. Skruva en gang i veckan pa korken pa flaskan och snurra flaskan mycket
forsiktigt. Obs! Luta flaskan och snurra forsiktigt sa att artemierna hinner
undan. Syftet med rotationen &r att gynna mineralcirkulationen och ocksa att pa
detta satt halla vaggarna rena fran algpavaxt.

Figur 11.2. Rotation av miniakvarium for att gynna mineralcirkulation och for att halla
véggarna rena.

Om du vill gbra ett storre akvarium

1. Skaffa ett akvarium med en bra ljuskdlla och med en doppvdarmare om
temperaturen i klassrummet understiger 20 grader. Berdkna akvariets volym
och tillsatt salt motsvarande 36 gram jodfritt salt per liter kranvatten. Med en
akvarievolym pa 50 liter innebar alltsa detta en saltméangd pa 1,8 kg!
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2. Tillsétt sand och snackskal/krossad kalksten och hdgst en droppe gddning per
liter. Lat vattnet sta i minst en vecka till dess att mangden grénalger blivit sa
stor att vattnet skiftar i gront. Tillsatt sedan artemialarver. Ungefér tolv per liter
ar lagom. Tillsatt godning en gang i veckan (en droppe/liter) till dess att
artemierna har etablerats som reproducerande vuxna.

3. Ror om i akvariet en gang i veckan for mineralcirkulationens skull och gér rent
sidorna med en algskrapa.

4. Artemiakulturer kan pa detta satt bevaras i 'oandlig' tid. Om du vill fa ett
akvarium till 'vilstatus' (t.ex. éver sommarlovet) sa lat bara vattnet avdunsta
helt och hallet fran juni och framat. Till och med mikroorganismerna kan
overleva under mycket salta och torra férhallanden. Om det blir varmare an 37
°C dor kraftdjuren. Aggen daremot dverlever och populationen ateretableras
relativt snabbt néar temperaturen sjunker igen. Vuxna artemier lever inte langre
an nagra manader. Deras 'kvarlevor' bryts ned, och mineralerna aterfors till
ekosystemets levande del genom gronalgernas tillvéxt. Nar akvariet skall sdttas
igang igen, tillsatts avklorerat kranvatten till den niva det befann sig pa
tidigare. (Kranvatten ar ofta behandlat med klor. Klorgasen avgar om vattnet
far sta en tid. Lat darfor vattnet som skall tillséttas sta i en hink eller annat karl
I ca ett dygn innan det anvands).

Denna metod har vi inte testat. Daremot har en av vara larare lyckats behalla sitt
akvarium med artemier vid liv 6ver sommarlovet bara genom att tdcka det med
glasskiva.

Forslag till undervisning

Eleverna studerar regelbundet artemiernas tillvéaxt och reproduktion och for
dagbok over detta. Det har visat sig att de genom egna iakttagelser kan beskriva
artemians livscykel, beteende och behov. Det ar ocksd ganska latt att se
artemiernas tarmar och att dessa ar grona. Om eleverna har kunskaper om att alger
ar organismer, sa kan de gissa att dessa ar foda for kraftdjuren.

Larverna ar bara nagon millimeter i nyklackt tillstdnd, men tillvéxer snabbt och
har natt full storlek pa cirka 12 mm inom en manad. Dessférinnan borjar de
reproducera sig. Parningen &r latt att iaktta genom att hanen griper tag om honan
och héller sig fast i henne under en lang tid, ibland i flera timmar. Aggen
utvecklas ganska snart i dggsécken och syns tydligt med blotta 6gat. Om
temperaturen ar gynnsam klacks snart darefter 4ggen och sma artemialarver kan
ater studeras.

Anmarkning

Efter befruktning kan ett artemiadgg utvecklas pa tva satt. Den forsta generationen
av agg utvecklas ofta till sma simmande larver omedelbart efter att de lamnat
aggsacken. Foljande generationer av 4gg kan vara mycket brunare och klacks inte
direkt. De har ett tjockt skal och ar i vila tills miljon blir gynnsam. Minskande
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tillgang pa foda och forsamring av olika miljofaktorer leder till att fler vilodgg
produceras i en population.

Litteratur och internetadresser

Vi rekommenderar boken 'Brine Shrimp Ecology - a classroom-based
introduction to ecology' av Michael Dockery och Stephen Tomkins. Den ar
utgiven av British Ecological Society. En presentation av boken finns pa:

http://www.britishecologicalsociety.org/articles/education/resources/curriculum/brineshrimp/
Har hittar du ocksa en hel del annat intressant undervisningsmateriel.

En tryckt version, som kostar £ 14.50 kan bestéllas fran:
Homerton Brine Shrimp Project,
Dept of Biological Sciences,
Homerton College
CAMBRIDGE CB2 2PH

En annan intressant website ar Brine Shrimp and Ecology of Great Salt Lake:
http://ut.water.usgs.gov/shrimp/index.html

En framstéllning av artemians livscykel finns pa:
http://ut.water.usgs.gov/shrimp/images/lifecycle2.jpg

| foljande artikel kan man ldsa om hur andra anvént artemia i undervisningen:
Tomkins, S. (2000). A review of the use of brine shrimp, artemia spp, for teaching
practical biology in schools and colleges. Journal of Biological Education,
Summer 2000, Vol.3,4 issue 3, p. 117. 6p, 4bw.
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12
MANNISKANS LIVSCYKEL

Hittills behandlade livscykler (kapitel 7-11) har gallt tillvaxt och utveckling fran
agg till vuxen organism. Men den héndelse som lankar en livscykel till nésta, dvs.
befruktningen, har bara delvis behandlats. Undervisning om méanniskans livscykel
erbjuder ett utmarkt tillfalle att ta upp ocksa detta moment.

Introduktion

Den undersokning som redovisades i kapitel 3, avsnittet 'Manniskans reproduk-
tion', ger uppslag till en forsta lektion. Startpunkten kan med foérdel vara en bild av
ett foraldrapar som star och ser pa sin lilla baby. En forsta fraga att stalla ar om
alla, dvs. eleverna sjalva, lararen, foraldrarna etc. har varit s3 sma som babyn.
Detta ar sakerligen sjalvklart for eleverna och darmed en utgangspunkt som alla
kanner till. Nasta fraga kan vara om babyn varit mindre an pa bilden, och i sa fall
hur liten den var nar den var som minst. Detta torde leda in pa fosterstadiet i
mammas mage och till slut till huvudfragan: 'Hur kom det sig att det borjade vaxa
en liten baby i mammans mage?”?’

Eleverna ombeds framfora sina tankar, antingen i ett klassamtal eller forst genom
diskussion i mindre grupper och sedan redovisning infor klassen. Det &r rimligt att
vanta sig att flera av de kategorier som redovisats i tabell 3.3 (se kapitel 3)
kommer att vara representerade. Karaktéristiskt for varje kategori ar att den utgor
en del av en mer komplett forstaelse av fortplantningen. Varje uppfattning har
darfor ett positivt varde. Den moderna storkforklaringen uttrycker, om &n vagt, att
ett foster inte kan uppsta ur ingenting. 'Teorierna' om jungfrufodsel och yngel kan
ses som en vidareutveckling av denna tanke. Fostret borjar som nagonting som
vaxer inuti kvinnan (ibland kallat &gg), eller som ett yngel, som kommer in i
kvinnan och borjar utvecklas.

Elever som framhaller civilstandets betydelse har ocksa en pusselbit i det storre
monstret — bade man och kvinna har en roll, som dock uppfattas som social
snarare an biologisk. Nésta steg, dvs. kd&nnedom om den fysiska akten, innebéar
fordjupade kunskaper om att bade man och kvinna &r nodvandiga, men &annu finns
ingen koppling till kunnande om yngel och &gg. Jamfor figur 11.1.

2" Denna teknik att ndrma sig fragan anvandes av Bjérk (1988).
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embryot ar en
produkt av bada
kénscellerna (7)

embryo i spermien, embryo i &gget, sper-

agget ger naring (6a) mien startar tillvaxt (6b)
vet hur man yngel av okant Jungfru-
'gér barn' (5) ursprung (4 fodsel (
civilstands- modern stork—
betingat (2) forklaring (1

Figur 11.1. Uppfattningar om manniskans fortplantning. Linjerna, som skall lasas nerifran
och upp, representerar olika utvecklingsmojligheter for tdnkandet. Kategorierna 6 och 7

innebdr integration av flera tidigare kategorier.

Om kategorierna 1 t.o.m. 5 kommer fram i samtalen, helt eller delvis, sa har
lararen en mojlighet att hjalpa eleverna att koppla ihop de olika bitarna. Ynglen av
okant ursprung &r mannens spermier som overfors till kvinnans &gg under
samlaget. Som framgar av kategori 6 kan dock eleverna missforsta undervis-
ningen om befruktningen, t.ex. genom att tdnka sig att spermierna ar embryon,
som far ndring av &gget. Spermierna ar ju sa patagligt aktiva och vitala — de
simmar, de tréanger in i &gget osv. Kanske kan en diskussion av det faktum att barn
liknar bade sin mamma och pappa stotta forestdllningen om att de bada
konscellerna maste sammansmalta for att fostret skall borja véxa.

Det Onskvarda &r att eleverna tar steget till kategori 7, men det & da manga
kunskapsbitar som skall ssmmanfogas till ett stérre monster.

Begrepp att infora och anvénda i samband med den ovan beskrivna introduk-
tionen:

KON (pojke, flicka, man, kvinna, hane, hona)

PARNING och BEFRUKTNING och i samband h&rmed &ggcell och spermie.
Med parning avses konsakten (samlaget). Befruktning &r nér dggcell och sadescell
sammansmalter. Skillnaden pa bada dessa begrepp ar viktig att klargora.

Den fortsatta undervisningen kan innehalla samtal kring féljande:

FOSTERUTVECKLING
De bildserier som finns av bl. a. Lennart Nilsson kan med fordel anvéandas.
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FORLOSSNING
Bildmateriel anvands.

SPADBARN

Langdtillvaxt och viktokning samt hur proportionerna mellan kroppsdelarna
fordndras kan vara intressant att uppmarksamma. Diskutera hur djuren tar hand
om sin avkomma (t.ex. fiskarna, husdjuren, faglarna). Hur ar méanniskobarnets
utveckling jamfort med Ovriga djurs utveckling?

BARN
Har aktualiseras begreppet tillvéxa. Ldraren anpassar omfattningen av detta
avsnitt till elevernas intresse

KONSMOGEN (UNGDOM OCH VUXEN)
D4 konsmognad intraffar kan en ny livscykel pabdrjas genom att mannens
spermier befruktar en &ggcell hos kvinnan.

Manniskans befruktning kan vara forsta steget mot att forsta sexuell forokning
Som n&mnts i kapitel 3 startar den embryonala utvecklingen av en ny ménniska
med att en manlig och en kvinnlig konscell sammansmélter. Detta ar det
karaktaristiska for all sexuell forokning hos djur och véxter. Befruktningen &r det
ogonblick da en livscykel lankas till nasta. Genom att skilja pa parning och
befruktning far man en utgangspunkt att bygga ett monster: Det som ar
gemensamt for alla fall av sexuell forokning &r sammansmaéltning av en hanlig
och en honlig konscell. Det som varierar ar det séatt pa vilket de bada cellerna
kommer i kontakt med varandra. Det kan t.ex. vara samlag eller parning, att lagga
rom och sedan spruta sperma 6ver denna eller, nar det galler véxter, att pollen
transporteras med vind eller insekter till en pistill.

Problemsamling for diagnos, utvardering, utmaning m.m.

Problem 6 (Hur blir det en bebis?) och 7 (Fiskarna som parar sig) kan passa bra
att anvanda i samband med undervisningen om manniskans fortplantning.
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VAXTERS LIVSCYKLER

13
BAKGRUNDSINFORMATION

Fron och frukter

De undervisningsforslag som foljer avser framst att belysa frovéxters sexuella
forékning. | huvudsak behandlas gdémfroiga véaxter. Hos dessa sitter frona
inneslutna i nagon form av frukt, t.ex. artor och bonor i en balja, korsharskarnor i
ett korsbar. Nakenfroiga vaxter, sasom barrvaxter, behandlas inte.

Nar det galler véaxternas sexuella forokning uppstar en ny individ nar en
hancell/spermiecell forenar sig med en honcell/aggcell. 1 hancellerna och i
honcellerna finns anlagen till de nya individernas alla egenskaper. Genom dessa
celler drver de nya plantorna anlag, som fanns hos féraldraplantorna.

I dagligt tal ssmmanblandas ofta be- standare
greppen frukt och fr6. Man talar t.ex. \
om maskrosfron, solrosfron, bjork- N ..
fron och grasfron, trots att det i dessa X
fall egentligen ar frdga om frukter. A
andra sidan ar t.ex. artor, radisfron,
hasselnotskarnor och granfron 'rikti-
ga' fron. | botanisk mening géller att ~ Pollenslang
ett fr6 utvecklas ur ett froanlag

- pistillens
(froamne) och att en frukt utvecklas fruktamne Ko aggcell
ur ett fruktdimne, som ar en del av e centalkéma
pistillen. roamne

Figur 13.1. Genomskéarning av en blomma

I en blomma &r det standare som producerar pollenkorn. Néar pollenkornet
kommer i kontakt med pistillens 6verdel (méarket) borjar en pollenslang véxa ner
till frodmnet. Genom pollenslangen vandrar

tva spermieceller fran pollenkornet ned till fro- froskal
amnet. En av dessa sammansmélter har med en
aggcell varvid befruktning sker. Den andra
spermien sammansmalter med en s.k. central-
cell vilket leder till att frovita utbildas. Som ett
resultat av befruktningen utvecklas ett embryo
till en ny véxt. Varje befruktning ger ett fro.
Efterhand utvecklas ocksd ett froskal som
omsluter embryo och frovita. Efter befrukt-
ningen tillvaxer fruktamnet runt froet och rotanlag
bildar en frukt. I pistillens marke finns ofta
amnen som hindrar fraimmande pollenkorn

frovita

bladanlag

Figur 13.2. Ett frd i genomskarning
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fran att 'gro’ varfor det i allmanhet kravs att blomman pollineras med pollen fran
samma art, for att en pollenslang skall vaxa till och en befruktning ske.

Hos flera enfroiga frukter sammanvaxer fruktvdggen mer eller mindre intimt med
frovaggen. Frukten far da ett froliknande utseende. Detta ar fallet hos bl.a. alla
korgblommiga vaxter (t.ex. tistlar, prastkragar, ringblommor, maskrosor och
solrosor) och hos grasen. Ibland medverkar férutom fruktdmnet dven andra
blomdelar i samband med fruktbildningen. Sa t.ex. bestar ett smultron, ett nypon
eller ett dpple huvudsakligen av den uppsvéllda blombotten. Sadana bildningar
brukar man kalla skenfrukter.

Frukter och frén sprids med hjalp av vind, manniskor, djur och vatten.
Avkomman kan darfor sla rot och bérja vaxa langt ifran sina “foraldrar”. Har
nedan ges nagra exempel pa frukter och fron som sprids med vinden.

angsull \\( //

maskros
krustlstel FRUKTER
7 ; FRON
A ¥ g
r 1
salg mjolkort syren
taII gran

Figur 13.3. Exempel pa frukter och frén som sprids med vinden.

Ibland &r det latt att skilja pa frukt och fré. Exempelvis ar en apelsin en frukt, i
vilken det finns fron inbaddade i form av apelsinkérnor. | andra fall ar det svarare,
vilket figur 13.3 torde exemplifiera. Vi ser ingen anledning att i undervisningen
fordjupa sig i distinktionen frukt-fré utom i enkla och uppenbara fall.

Olika former av pollinering

Pollinering innebér att pollen — med hjalp av insekter, vinden m.m. — fastnar pa
pistillens mérke. Som namnts &r befruktning en sammansmaltning mellan en
honlig cellkdrna (en dggcell) i frodmnet och en hanlig cellkédrna (i en av
spermiecellerna som finns i pollenkornet). Spermiecellen kommer ned till
frodmnet genom pollenslangen, som vaxer in fran pistillens méarke.

Pollen transporteras oftast av vinden eller av insekter, hos en del vattenvaxter av
vattnet. | tropikerna, dar vaxter med stora blommor finns, forekommer ocksa
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pollinering av kolibrier och fladdermdss. Insektspollinerade arter har oftast tyd-
liga, relativt stora kronblad, doftar starkt och har nektar. Exempel pa insekts-
pollinerade arter ar blabér, lingon, ronn, frukttrad av olika slag, barbuskar etc.

Vindpollinerade arter ar t.ex. de flesta barrtrad, ek, hdngevéxter som bjork och
hassel och sélg, liksom gras och halvgréas. Deras blommor ar vanligen sma och
inte sérskilt idgonfallande, men har stora marken och bildar rikligt med pollen.

Vid korshefruktning eller korspollinering maste pollen fran en blomma pa en
planta komma till pistillen i en blomma pa en annan planta, for att befruktning
skall ske. Det forekommer ocksa s.k. sjalvbefruktning eller sjalvpollinering, som
innebar att pollen dverfors antingen mellan standare och pistill i samma blomma
eller mellan tvd blommor pa samma planta. Detta férekommer ofta hos odlade
arter som artor och bonor, men ocksa hos vete, korn och havre. Ofta finns olika
former av hinder mot att pollinering sker inom samma blomma, men ocksa mellan
blommor pa samma planta, s.k. sjéalvpollinering, vilket innebar risk for
inavelseffekter. Hos t.ex. en individ av flitiga Lisa utvecklas standarna och lamnar
sitt pollen innan pistillernas marken pa den egna plantan ar mottagliga. Hos
groblad &r ordningen den omvanda.

Om értor och bonor anvénds till odlingar i klassrummet for att folja livscykeln hos
dessa, rekommenderas darfor att barnen ocksa far komma i kontakt med arter som
ar korspollinerade, for att inte fa uppfattningen att sjalvpollinering alltid géller.
Genom att utomhus t.ex. studera blommande appletrad, ronnar eller blabarsris,
kan eleverna ocksa fa mojlighet att se att insekter flyger fran blomma till blomma.
Detta ger anledning att diskutera insekternas funktion i sammanhanget och dessas
betydelse bade for fruktbildning och arternas forokning. Ett exempel ar att
fruktodlare satter in bikupor i sina odlingar for att fa storre skérd. Man har ocksa
iakttagit att blabarsris ger okad avkastning om det finns bikupor i omgivningen.

Under tidrymderna har det utformats ett samspel mellan vissa vaxter och
pollinerande djur, t.ex. insekter och faglar. Ett exempel &r att en blomma
(flugblomster) har en sadan doft och ett sadant utseende att den for en stekelhane
framstar som en stekelhona. Under sina forsok att para sig med blomman fastnar
pollen pa stekels huvud, for att senare strykas av i en annan blomma, da stekeln
gor samma 'misstag’.

Bland andra anpassningar kan namnas att t.ex. ronn och lind blommar frampa
sommaren da det finns insekter som kan transportera deras pollen. Hassel, ek, asp
och flera s.k. hangevaxter daremot, som &r vindpollinerade, blommar tidigt pa
varen da inget lI6vverk lagger hinder i vagen for vindtransport.

Vissa vaxter har s.k. samkonade blommor, dvs. standare och pistiller pa samma
blomma, andra har enkénade blommor, dvs. hanblommor respektive honblommor.
En hanblomma har alltsa bara standare, medan en honblomma bara har pistiller.
Nar det galler trad finns en hel mangd olika varianter pa detta. Vissa trad som
rénn och lind har enbart samkonade blommor, andra som sélg har istéllet han- och
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honblommor. Hos vissa arter forekommer bade samkonade respektive enkdnade
blommor som hos 16nn och ask.

Erfarenheter fran undervisning
Under diskussioner med lararstudenter och erfarna larare pa fortbildning har det
visat sig att uppfattningen &r att den typ av bilder som visas ovan pa en blomma &r
bra for att man skall forsta hur sjalva pollineringen och befruktningen gar till.
Men for att forsta sambandet mellan blomma och frukt ar denna sorts bild inte
tillracklig, ej heller andra ofta stiliserade bilder som férekommer.

Bilder kan darfor behdva kompletteras med studier av dels olika typer av
blommor, dels resultat av befruktningen, dvs. frukter och froer. Mjolkorten ar
ovanligt illustrativ genom att det pa samma planta oftast forekommer bade
blommor och féardiga fron. En langre studie av t.ex. tillvaxt, blombildning och
frukt- och frobildning hos &rta eller bona i det egna klassrummet, &r en annan
mojlighet, som enligt forsoksundervisning tycks 6ka forstaelsen av detta.

En annan och helst kompletterande mojlighet &r att studera frukters utveckling
efter befruktning i den omgivande naturmiljon eller i tradgardar. Genom att titta
pa nyligen éverblommade blommor, déar vissna kronblad finns kvar och dar
kanske fruktdmnet borjat svalla, kan sambandet mellan blomma och frukt bli
tydligt. P4 detta satt kan man t.ex. pa ett apple lara sig kdnna igen resterna av
appelblommans foderblad. Det begynnande blabaret kan man se om
blabarsblommans sambladiga krona lyfts bort. Blabarens utveckling fran blomma
till blabarskart kan foljas fram till varterminens slut, liksom borjan av applets
tillvaxt efter befruktning av dppelblommorna. Detsamma géller for hastkastanj,
som har mycket kraftiga och tydliga blommor och frukter. Eftersom asken
blommar tidigt pa varen, kan bade blomning och fruktbildning hos denna féljas.
Lonnen blommar strax fore I6vsprickning i bérjan av maj, med sina tydliga
gulgrona, kraftigt nektaravsondrande insektspollinerade blommor.

Vad behdvs for att ett fro skall gro?

| fret finns upplagsnéring, s.k. frovita, som bildats och lagrats dér, tack vare foto-
syntesen. Energiinnehallet i denna ér tillrackligt for att froet skall gro, forutsatt att
det far fukt, luft (syre) och varme. Nar upplagsnaringen ar slut behdver véxten
komma igang med fotosyntesen och behover darfor ljus for sin fortsatta tillvéxt.
For sin fotosyntes behdver den ocksa koldioxid fran den omgivande luften. Om
frén gror i morker och far sta kvar dar, klarar sig dock plantan forvanansvart lange
pa sin upplagsnaring och vatten, men blir mycket ganglig och blek.

For att vaxten skall fortsatta vaxa pa ett tillfredsstallande satt behdver rotter
utvecklas for att ta upp mineralsalter, som den far fran jord eller fran godning.
Tillrackligt med jord behovs framforallt for att vaxten skall fa stadga och for att
rotterna skall fa tillrackligt med plats for att véxa till.
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Nagra intressanta vaxter

Gula &rtor och bruna bonor

Gula é&rtor och bruna bonor har visat sig vara mycket bra for att illustrera
livscykler i klassrummet i skoldr 1-5. | flera av de klassrum dar dessa livscykler
provats har barnen lyckats med att fa en andra generationens art- respektive
bonplanta att véaxa upp fran en arta eller bona som de tagit fran art- eller
bonskidan fran sin egen vaxt. Bonan tillvaxer snabbast, ar kraftigast och utvecklar
tidigare blomma och frukt &n &rtan.

Ur en larares dagbok i en aldersblandad klass, skolar 1-3:
Artans livscykel blev ocksa val beskriven av de flesta, formodligen beroende pé att de
fatt skota sin personliga arta, se den gro, vaxa och trakigt nog ocksa vissna i fortid.
Nagra skotte dock sin arta sa bra att vi fick se bade blomning, artskida och &rtplanta
generation 2 inom loppet av tva och en halv manad. Detta gav naturligtvis intryck och
avtryck i teckningsbeskrivningarna av artans livscykel.

For beskrivning av drtans pollinering, se nedan.

Mjolkort

Mijolkort, mjolke eller rallarros, ar olika namn pa .f;“\
samma ort, som gar att finna i hela landet pa //I‘%
varierande vaxtplatser. Den vaxer garna pa sandiga /,.-.‘ N
marker som banvallar och vagkanter, men ocksa pa N

hyggen, eller i gréanszonen mellan skogar och
annan mark. Genom att den &r storvaxt ar den latt
att hitta, den kan bli upp till en och en halv meter
hog. Blomningen sker i juli-augusti. Darefter
mognar frokapslarna och sprider stora mangder
med sma fron. Dessa har langa, tunna frohar som
kan spridas med vinden Over stora avstand.
Froharen samlades forr och anvandes som stopp-
ningsmaterial. Under 1700-talet gjordes forsok
med att anvanda frohar fran bl.a. mjolke istallet for
bomull. Dessa kallades, tillsammans med bl.a.
tuvull och &angsull for ‘fattigmans ull'. Det har
ocksa ansetts att spada skott kan &tas som sparris
och att rotterna kan torkas, malas och anvéndas till
nddbrod.

Fordelen med denna art, forutom att den ar latt att
hitta, ar att den har god grobarhet och vaxer snabbt
vid odling inomhus. Den blommar dessutom rikligt
pa sensommaren nar skolan borjar. Vi har ocksa
lyckats fa upp en andra generationens mjolkort
genom att sa fron som bildats efter blomning  Figur 13.5. Mjolkort
inomhus. En annan fordel &r att sjalva blomman &r

stor, varfor den lampar sig bra for ndrmare studier

av t.ex. pistill, standare och kronblad.
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Vi har fa erfarenheter av att anvanda mjolkort i klassrummet, men vi bedémer att
den passar bra till att illustrera begreppet livscykel bade med stérre och mindre
barn. Om barnen ar med och plockar fréna underlattas troligen deras forstaelse av
att blomning, frobildning och sadd ar en standigt pagaende process i var
omgivande livsmiljo.

Solrosor och majs

Om man kan tanka sig att paborja en sadd under varen for att se resultatet forst
efter sommaren, kan plantor drivas upp inomhus for att strax innan skolavslutning
planteras i skoltradgard eller i rabatt. Majsen blommar under sommaren och
utvecklar majskolvar som kan skordas i september. Solrosorna star i full blom
eller haller pa att sla ut nar barnen kommer tillbaka efter sommaren. Déarefter kan
frona skordas, studeras och ev. ater sas. Detta har vi sjdlva inte provat i
undervisningssammanhang, men att sa och skérda solrosor ar inte langre ovanligt
vare sig pa forskolor eller skolor. Fordelen med solrosor och majs &r att de &r
kulturvaxter med breda anvandningsomraden, som barnen bor vara bekanta med.

Ek, lind, ask, alm m.fl.

Ek, bjork, hastkastanj, alm, ask, lind, ronn och andra trédd forokar sig sexuellt,
alltsa med fron. Kunskap om detta tycks dock inte vara sa sjalvklar vare sig bland
vuxna eller barn, enligt testresultat och samtal som vi haft med ldarare,
lararstudenter och barn, utan manga har uppfattningen att trad forokar sig medelst
rotter eller rotskott. Det finns ett fatal av vara inhemska trad som gor detta, bl.a.
asp, som namns nedan. Aspen, liksom alla andra trad, forokar sig dock ocksa
sexuellt. Det som forvillar kan mojligen vara att manga sett stubbskott vaxa upp
efter det att trdd sdgats ned. Dessa skott kan ibland ge upphov till mindre
exemplar. Fran trad, fran vilka delar avsagats, kan ocksa nya kraftiga skott vaxa
till, som t.ex. hos hamlade trad, sasom lindar och almar.

Konlos/asexuell fortplantning
De allra flesta av vara svenska frovéxter har alltsa konlig/sexuell forékning, dvs.
forokar sig med fron. Flera av dessa kan dock ocksa foroka sig vegetativt/konlost.
Ett exempel ar jordgubbsplantans ovanjordiska utlopare, som i sin dnde far en ny
planta. De unga plantorna far till en borjan naring fran modervéxten, men blir
sjalvstandiga nar de slagit rot och revorna vissnat. Den nya plantan har precis
samma arvsanlag som moderplantan. Aven kirskal kan foroka sig med utlopare,
liksom kvickrot som har underjordiska utlopare precis som hésthov och potatis.
Nar man tar s.k. sticklingar av krukvéxter handlar det ocksa om konlos forokning,
liksom néar sattpotatisen vaxer upp till en ny potatisplanta. Vissa véaxter kan ocksa
helt enkelt foroka sig genom avslitna delar. Akertistlar, aspar och flera av vara
tradgardsvaxter, som rosor, kan, forutom att foroka sig sexuellt ocksa foroka sig
vegetativt genom rotskott — skott som alltsa vaxer upp fran rétterna. Dessa skott
blir sedan sjalvstandiga plantor. Omkring aldre aspar eller vissa av vara
korsbarstrad kan man ibland se hela sma dungar av trad som uppstatt pa detta sétt.
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En gren av en krusbarsbuske eller vinbarsbuske kan fas att sla rot och vaxa upp
till en ny buske om den bdjs ned och héljs med jord.

Vitsippan forokar sig ocksa bade vegetativt och med fron. Den har en
underjordisk stam med manga rotter. Denna jordstam Overvintrar, och
jordstammens grenspetsar skjuter tidigt pa varen upp en stjalk med en blomknopp,
som redan pa hosten fardigbildas tack vare upplagsnaringen som lagrats i
jordstammen under véxtperioden. Vitsippan kan-pa detta satt redan pa hosten
forbereda nasta ars blomning och kommer darfér igang tidigt. Vitsippan har ocksa
en konlig forokning. Blomman, som innehaller manga pistiller, pollineras av
insekter, som samlar pollen till sina larver. Blomman saknar nektar. Av pistillerna
bildas smé enfroiga frukter, som kallas nétter. 2

Forokning hos nagra av vara nyttovéxter
I samband med undervisning bade i skolan och i lararutbildningen har fragor om
bl.a. forokning av olika nyttovaxter kommit upp. Vi ger darfor lite information
angaende detta. Den ér till stora delar hamtad fran en larobok i naturlara for
folkskolan, utgiven for sextio ar sedan.?® Detta kan ge anledning att fundera 6ver
vad man pa den tiden ansag att eleverna skulle kunna om olika vaxter och vilka
dagens krav i motsvarande aldrar skall vara.

Tradgardsarten

Kronan bestar av fem blad. De tva nedersta kronbladen & sammanvuxna och
bildar en 'bat' eller 'k6l. Inuti denna ligger en pistill och tio standare. Nio av dessa
har véxt ihop till en rdnna, dver vilken den tionde ligger som ett lock. I rannan &r
pistillens fruktdmne inneslutet. Stiftet skjuter upp ur rdnnan och bér i sin spets ett
marke. Néar standarknapparna spricker sonder, faller standarmijolet ut. Fastnar
nagot av detta pa market, borjar fruktamnet sa smaningom véaxa ut till en frukt.
Standarmjolet eller pollenkornen kan ocksa Overforas fran en blomma till en
annan genom insekter. Efter befruktning vaxer fruktdmnet ut till en frukt, som hos
artvaxten kallas balja. Av frédmnena bildas fron, &rtor.

Figur 13.6. Standare och pistill hos artblomma.

Potatisvaxten

Potatisen kan forokas bade konligt, genom frén, och konlost fran s.k. sattpotatisar,
som alltsa &r uppsvallda delar av den underjordiska stammen. Groddknopparna
vaxer da ut till ett nytt potatisstand. Potatisstandet bestar av flera stammar, som

28



64

bar blad och blommor. Fran stammarnas underjordiska delar véaxer dels rétter ut,
dels utlopare, som i spetsen vaxer ut till nya potatisar. Om en utlépare kommer
ovan jordytan, bildar den inte potatis, utan véaxer ut till ett gront skott. For att
hindra detta, brukar man 'kupa' potatisen. Potatisvaxtens grona delar &r giftiga.

Blommorna sitter samlade i knippen pa langa skaft. | vart land blir det vanligen
inte ndgon frukt pa potatisplantan. Det hander dock ibland, och de frukter som
bildas da ar saftiga och har manga fron.

Andra rotfrukter

Mordétter, palsternackor, rovor, rodbetor och radisor &r andra rotfrukter. Dessa ar
tvaariga véxter. Det innebar att de under forsta aret bildar en kraftig bladrosett och
en naringsrik, uppsvalld rotknol. Andra aret anvander véxten den naring, som
samlats i roten, for att utveckla en stjalk med blomma och frukt. Vi brukar skérda
dessa véxter det forsta aret nar roten ar saftig och naringsrik.

Kalsorterna

Vitkal, blomkal, gronkal och brysselkal ar ocksa tvaariga, och skordas vid slutet
av forsta sdsongen, nér de samlat en mangd néring som egentligen &ar avsedd for
blomning och fruktsattning under nastkommande ar.

Gurkor
Gurkor ar stora, avlanga bar med platta fron och har gula blommor. Nara slakt
med gurkorna & pumpa och melon.

Sadesslag

Vara sadesslag forokar sig sexuellt. Daremot &r det oftast bara ragen som ar
korsbefruktad. Bland de Gvriga Oppnar sig sallan blomman och darfor &r de oftast
sjalvbefruktade. Ragen blommar vanligen pa forsommaren, vid vacker vaderlek,
och da kan det sta som en sky av standarmjél dver hela faltet. Man séger att ragen
‘ryker',

Blabar

Blabar ar en av vara vanligaste skogsvaxter. Blabarsrisets lovsprickning sker
tidigt pa varen, april-maj. Blomningen sker i maj-juni, blommorna pollineras av
insekter, framst bin och humlor. Blabérsriset tappar sina blad sent pa hosten.

Riset vaxer med underjordiska utlopare och kan bli mycket gammalt. Det tar lang
tid for varje buske att vaxa ut. Man kan rakna arsskotten om man tittar noggrant.

Blabar forokar sig framst vegetativt med rhizom (jordstammar) nere i marken.
Fran rhizomen skjuter den ovanjordiska skott, det vi ser som blabérsris. Forokning
kan ocksa ske med fron.
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Litteraturtips

For amnesfordjupning nar det géller bl.a. fotosyntes, cellandning och elevers
forstaelse av detta rekommenderas:

Andersson, B. (2003). Elevers tankande och skolans naturvetenskap.
Forskningsresultat som ger nya idéer. Skolverket. Liber: Stockholm.

For detaljerade instruktioner om undersokningar av véxter och djur:
Andersson, Lennart. (1992). Naturen och manniskan. Handledning for larare i
grundskolan ak 1-7. Uppsala: Hallgren & Fallgren forlag.

Las och titta pa bilder angdende mjolkorten i Naturhistoriska Riksmuseets
virtuella flora. Startsidan ar:
http://linnaeus.nrm.se/flora/

Skriv in mjolkort eller mjolke och klicka pa 'sok en vaxt' sa kommer du till
mycket intressant information. Bland annat kan du studera kartor Over
mjolkortens mycket stora utbredning i Norden och pa norra halvklotet! Har finns
ocksa bilder pa frostallningen.

Skogens trad och buskar av Tor Nitzelius och Helge Vedel, utgiven av Norstedts,
ar en utmarkt véagledning nar det galler forokning hos och anvandning av bade
trad och bar.



66



67

14
ARTOR OCH BONOR

Oversikt

Eleverna studerar artor och bénor som finns i vanliga hushall och spekulerar éver
varifran de kommer. De undersoker mojligheten att artor och bénor ar fron som
kan gro genom att placera dem mellan fuktade hushallspapper. De sas sedan i
krukor eller andra behallare. Det gar dock bra att sa dven utan férgroning, dven
om man da far ta med i berdkningen att nagra inte gror. Véxternas utveckling
observeras och beskrivs, forhoppningsvis &nda fram till det att &rt- och bonbaljor
bildats med nya fron. Dessa kan i sin tur sas och bilda en andra generationens art-
eller bonplanta. Artans eller bénans livscykel bor darmed kunna bli tydlig.
Begreppet livscykel behover naturligtvis introduceras och eleverna goras
uppmarksamma pa vad som sker. Sadd gors lampligen pa varen, néar dagarna
borjar bli langre och den naturliga ljustillgangen ar god. Fran sadd av arta till dess
att nya baljor utvecklas tar det, utan extra belysning, ca 8 veckor. For bona gar det
nagot snabbare. Om tva generationer skall hinna utvecklas under en vartermin,
behdver alltsa sadd ske i februari-mars. Tanken ar att hela utvecklingen skall
foljas inomhus. Om plantorna planteras ut kommer eleverna inte att kunna folja
hela utvecklingen innan terminen &r slut.

Hjalpmedel

 Torkade hela bonor och artor (sma paket och pasar som finns i livsmedels-
afférer), t.ex. bruna bdnor, vita bonor, sojabonor, gula &rtor, kikartor...

« Planteringsjord (sadan som séljs i pasar rekommenderas).

« Blomkrukor. De bor vara sa stora att en blompinne kan stickas ned i jorden och
anda sta nagorlunda stadigt. Det &r ocksa en fordel om krukorna ar tillrackligt
stora bade for att minska behovet av vattning och for att inte beh6va plantera om
plantorna allteftersom de tillvéxer. Fyrkantiga blomkrukor (9 cm bredd) &r bra
genom att de kan stéllas tatt om man har utrymmesbrist. Det ar bra om atmin-
stone nagra planteringskarl ar genomskinliga (exempelvis nagra plastburkar). Da
kan eleverna sitta fron sa att de syns utifran och observera hur anlagen till rot
och stam utvecklas. Behallarna skall ha hal i botten sa att dverskottsvatten kan
rinna ut.

« Fat eller brickor, pa vilka krukor och andra behallare placeras.

* Blompinnar.

* Forstoringsglas/lupp.

Att valja fron

En mojlighet &r att 1araren kdper bonor och drtor i en livsmedelsaffar, en annan att
eleverna tar med bonor och artor hemifran. | det senare fallet kan en hel del
'komma pa bordet'. | en kollegas kok fann vi t.ex. foljande:

adukibonor elefantbonor
black eye bénor gula artor
blandade bdnor (pintobdnor, vita bénor Kkikartor
och réda kidneybonor) sojab6nor

bruna bonor
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Kanske eleverna tar med sig andra fron an &rtor och bonor och vill odla dessa.
Kanske tar de med sig inte bara torkade fron utan &ven t.ex. djupfrysta &rtor.
Kommer dessa ocksa att gro? Det finns mojligheter till manga intressanta
utvikningar och spar att félja, och negativa resultat av groningsforsok kan vara
lika viktiga som positiva nar det géller att forsta de betingelser som behovs for att
friska plantor skall utvecklas. Né&r det galler kokta &rtor och bonor noteras att de
inte langre ar levande och darfor inte kommer att gro. Kokningen dddar frona,
vilket man inte tanker pa i vardagens matlagning, men som kanske kan vara ett
intressant diskussionsdmne.

Over huvud taget nar det galler sédd av diverse fron, bor man dock som larare ha i
atanke att det kan innebdra en ganska stor besvikelse, om ingenting hander pa lang
tid, eller inte hander alls. En gemensam 'forgroning' for att komma fram till vad
som gror, kan i tveksamma fall vara att rekommendera. En l&rarstudent som
provat att sa applekarnor i en forskoleklass, blev varse att barnens intresse snabbt
avtog nar ingenting hande pa nagra veckor. | dessa aldrar kanske man darfor i
forsta hand, eller samtidigt, skall sa sadant som gror snabbt, som é&rtor, bonor,
majskorn eller krasse.

Om fron samlas in under gemensam 'frojakt’ utomhus bor man ha i atanke att
vissa fron, som t.ex. 16nnfron behdver en koldperiod for att gro.*® For att lyckas
driva upp plantor fran dessa, liksom fran ekollon, ar det i sjalva verket en fordel
om de samlas in under tidig var. Da kan man oftast hitta 'sakra’ exemplar som
redan bdrjat gro.

Inledande fragor
Da éart- och bonfron pa ett eller annat satt anlant till klassen finns intressanta
fragor att stalla:

Vad ar det som vi har framfor oss pa bordet?

Vad anvénds det till?

Ar det ndgot som tillverkats eller ndgot som hamtats fran naturen?

Ar det levande eller icke levande?

Varifran kommer det? Hur langt bakat kan eleverna spara det?

Troligen kommer det upp idéer om att man kan sétta dessa artor och bonor.

Forgroning
Det kan vara intressant med forgroning. En sadan ar inte nodvandig for att fa
plantor, men mahanda instruktiv genom att eleverna kan se hur groningen satter
igang. Det ger ocksad en mojlighet att sortera ut fron som inte gror innan man
sétter i jord.

Man kan vika ett hushallspapper nagra ganger, lagga det i botten av exempelvis en
glasshurk eller liknande, fukta pappret och placera ut frona. Burken behover ocksa
tackas for att motverka avdunstning (t.ex. ett lock eller gladpack). Om man

%0 Andersson, 1992.
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anvander en glassburk kan ett “fonster” skaras ut i locket och gladpack klammas
fast under lockkanten. Hushallspappren skall hela tiden hallas fuktade, men inte
vara genomblota. Avdunstning sker snabbt i rumstemperatur!

Sadd

Eleverna sér lampligen tva eller tre fron i en kruka, ett par centimeter djupt. Ar
krukan stor kan fler fron sattas. For manga frén ger samre tillvaxt. Om eleverna
satter ett fro intill vaggen pa en genomskinlig kruka/behallare sa kan de iaktta hur
rot och stam tillvaxer. Om man vill vara saker pa att tydligt se rotter och rothar
kan man placera ett grapapper eller en vat servett mellan froet och jorden. Om
man bara ar intresserad av sjalva groningen kan man i stallet for jord anvénda
sagspan eller vermiculit och i dvrigt forfara pa samma satt med fré och grapapper
eller vat servett.

Nagra elever kanske vill veta vad som hander om man satter forgrodda frén med
roten uppat. Lat dem prova detta, liksom andra idéer som de foreslar.

Vi foreslar ocksa att varje elev har atminstone en egen kruka som han eller hon
skoter om. Diskutera med klassen hur man kan ga tillvaga for att halla reda pa
vilka fron som satts i de olika krukorna.

upplagsnéring
(hjartblad)

froskal

Figur 14.1. Utveckling av rot, stam och blad hos en bona.

Vad behover vaxterna?

LJUS

Véxter utvecklas bast i klassrummet om de far rikligt med ljus. Darfor ar det
naturligt att bedriva vaxtforsok under de ljusa manaderna, dvs. man sar tidigt nar
hostterminen borjar, eller pa varen da véaxtsasongen inleds. Man kan ocksa sa
under den morka arstiden, men da behdvs belysning for ett lyckat resultat, annars
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blir plantorna sma, spinkiga och farglosa. Anvand géarna lysror. For lite ljus
forsvarar aven blomning och frésattning. Om vaxterna utvecklas daligt, sa finns
det anledning till intressanta diskussioner om vad en véxt behover for att trivas.
Men det finns alltid en risk att eleverna uppfattar den daliga tillvaxten som ett
misslyckande och tappar intresset.

VATTEN.

Jorden skall var fuktig men inte genomdrankt. Om du anvéander belysning sa tank
pa att glodlampor ocksa ger mycket varme som kan bidra till att jorden torkar ut.
Ett satt att minska avdunstningen av vatten fran jorden, t.ex. dver veckoslut, ar att
tacka Over vaxten med tunn plast. Ni far prova er fram till hur mycket vatten
vaxterna behover.

PROBLEM

For den hdndelse att elevernas odlingar ej utvecklas som beréknat, kan du ha
nagra plantor i reserv att ge till dem. Det kan handa att fréna inte gror. Peta da
forsiktigt upp nagra fron och lat eleverna undersoka dessa. Orsakerna kan vara att
froet ruttnat, satts for djupt eller att froet forlorat grobarheten Om ni bedémer att
froet satts for djupt kan ni placera nagra fron i en bagare med vatten. Nar ni ser att
froskalet spruckit, kan ni peta ner fréna i krukan igen.

Den véxande plantan kan angripas av insekter. En vanlig insekt ar den ljust grona
bladlusen, som lever av vaxtsafter. Lat eleven studera bladlusen med forstorings-
glas. Ibland kan véxten angripas av bakterier eller svampar. Detta visar sig genom
att bladen far missfargade flackar eller att bladtopparna rullar ihop sig. Avlagsna
dessa plantor och ge eleverna nya av ditt forrad. Diskutera vad som hant.

Nagra mojligheter till experiment
I anslutning till vaxtforsoken kommer eleverna troligen att stalla fragor, t.ex.:
Vad hander om ett fro sétts upp och ned?
Kan ett spréackt eller séndrigt fré gro?
Kan ett fro gro i sand eller pa en fuktig svamp?
Véxer rétter alltid nedat?

Detta kan man testa t.ex. genom att placera fron pa olika satt pa insidan av en
glasburk, enligt ovan, och se till att de standigt halls lagom fuktiga.

Samtal om plantorna

Eleverna lar sig mycket om vaxternas utveckling genom att dagligen iaktta sina
odlingar. Forslagsvis samlas klassen till gemensamma samtal vid fdljande
tillfallen:

A. Plantorna syns ovan jord

Nar de flesta plantorna syns ovan jord ar det dags for begreppet TILLVAXA.
Organismer tillvaxer nér de oOkar i storlek. Eftersom alla levande organismer
tillvéxer &r det l4tt att finna ytterligare exempel.
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B. Plantorna har vaxt 5-10 centimeter
Uppmuntra eleverna att beskriva véxtens delar. Nar en ny del framtrader pa en
vaxt eller ett djur s&ger man att denna del UTVECKLAS.

C. Véxten blommar

Nar blommor upptréader pa plantorna studeras pistill och standare. Finns luktértor
att tillga ar de lampliga att anvanda har. Blomman hos luktarten liknar till sin
byggnad bonplantans, men &r avsevart storre och darfor enklare att studera.

D. Frukten-baljan har utvecklats

Forhoppningsvis kommer elevernas odlingar sa langt att man kan se hur frukten
véxer ut ur blomman. Undersok frukten och infor begreppet balja. Ldmna nagra
baljor kvar tills de & mogna. De Oppnar sig da. Studera bonorna (= fron) i
baljorna. Vad hander nu med dessa fron? Har passar det att introducera eller
anvanda begreppet livscykel. De olika stadierna som studerats bildar tillsammans
hela livscykeln.

E. Sadd av de nya fréna
Vad hander om de nya fron som bildats sas? Blir det samma vaxt som forut eller
kan det bli andra vaxter? Hur lange kan man upprepa cykeln 'fré-véxt-frg'?

Problemsamling for diagnos, utvardering, utmaning m.m.

Problem 8 (Artans livscykel) i problemsamlingen kan passa bra att anvanda nar
begreppet livscykel har tillampats pa vaxter. Den gar ut pa att klippa ut sex
trianglar och pussla ihop dem till en sexkant, som visar artans livscykel.

Figur 14.2. Artans livscykel.
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Andra problem for diagnos, utvérdering m.m. ar 9 (Artskidan), 10 (Var utvecklas
frona?) och 11 (Vilken &r den rétta ordningen?).

Problem 12 (Hur manga livscykler?) stimulerar forhoppningsvis eleverna att fun-
dera éver hur manga ganger en livscykel kan upprepas.

Problem 13 (Bdnor, bénor bonor) ar tdnkt som en utmaning. Kommer eleverna att
folja den tanketrad som lagts ut? Kommer de att resonera om faktorer som
begransar populationers tillvéxt?

Ut i naturen...

Uppgifterna 14 t.o.m 18 (‘Blabarsriset 1 och 2', 'Den gamla eken’, '‘Bikupan' och
'Appelblommorna och bina' stimulerar forhoppningsvis béde larare och elever att
anvanda sina kunskaper om livscykler i det ssmmanhang som naturen utgor.
Tillampningsmojligheterna & manga och spannande!

Tips

Om du gar in pa adressen

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

kommer du till en sida som heter "Vaxter i rorelse’. Dar kan du och dina elever
titta pa en film som visar hur ett fré gror, bade nér det satts rattvant och upp och
ner.

Du behover ett gratisprogram som kallas Quicktime for att se filmen. Det finns
anvisningar om var man kan ladda ner detta program pa namnda adress.
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15
SVENSKA FRUKTER OCH FRON

Oversikt

Eleverna soker efter frén i olika frukter. De iakttar fronas utseende och placering
inuti frukten. Aven mangden fron registreras. De betraktar frukter och fron som
delar av livscykler.

Hjalpmedel

For varje grupp: en bricka, ett forstoringsglas, hushallspapper, frukter eller delar
av frukter sasom tomat, gurka, bar, applen, paron, plommon, bonor, och artor.
Forslagsvis anvands endast svenskodlade frukter vid detta tillfalle.

Forberedelser

Anskaffa 5-6 olika sorters frukter. Urvalet &r beroende pa vad som finns att tillga.
Forsok dock finna frukter som du tycker att eleverna skall kénna till och veta
namnet pa. De storre frukterna delas lampligtvis. Varje del maste dock innehalla
fron.

Forslag till undervisning

De flesta barn tanker formodligen mest pa frukter som nagot som gar att &ta. Frén
som finns i dessa spottas oftast ut. Men vid det har laget 'dger' eleverna begreppet
livscykel, och ar troligen intresserade av diskussioner om hur frukter och fron
kommer in i detta sammanhang.

1. Visa hela frukten innan den delas och namnge den.
2. Dela ut brickorna med frukter.

3. Jamfor likheter och olikheter. Uppmana eleverna att soka efter fron. FOrsok att
rakna hur manga fron det finns i de olika frukterna. Det géller inte att fa fram
exakta siffror, utan snarare om det & manga eller fa, samt om alla frukter har
samma antal fron. FOr garna en enkel statistik pa tavla eller bladderblock.

4. Uppmana eleverna att anvanda forstoringsglasen.

Diskussion

Samla eleverna till en diskussion nér de &r fardiga med den fria undersokningen.
Utga fran de fragor och kommentarer som kom upp vid arbetet med frukterna.
Samtalet bor leda fram till att frona ligger inuti frukter.

Vidareutveckling
Tag med klassen ut under foljande lektion och studera frukter och frén i naturen.
Samla frukter och fron och ta med in till klassrummet som studiematerial.
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16
EXOTISKA FRUKTER OCH FRON

Oversikt

Pa liknande satt som i forra kapitlet soker eleverna efter fron i olika frukter. De
lakttar fronas utseende och placering inuti frukten. Aven méngden fron
registreras.

Hjalpmedel
Brickor, forstoringsglas, frukter sdsom vindruvor, ananas, bananer, dadlar, fikon,
russin, notter, persikor, apelsiner, kiwifrukter, avocadofrukter, paprikor.

Forberedelser
Anskaffa nagra av de foreslagna frukterna. Kanske eleverna kan bidra med
frukter.

Forslag till undervisning
Undersokningen av frukter och fron sker pa samma satt som for svenska frukter.

Diskussion

Eleverna berattar om sina undersokningar och sina erfarenheter av de utdelade
frukterna. Du kan bidra med att visa bilder av hela den véxt som frukten kommer
ifran for att pa sa satt ge en béattre kunskap om hela den livscykel av vilken frukter
och fron &r en del.

Lat eleverna fundera over varifran frukterna kommer och varfor vi skaffar frukter
fran andra lander. Ett skal som kan vara vart att namna &r att vi pa sa satt har
tillgang till farsk frukt hela aret.

Du kan behova forklara for eleverna att vissa frukter saknar fro. Detta &r inte
naturligt, utan beror pa att manniskan har experimenterat sa man fatt fram t.ex.
kérnfria vindruvor och apelsiner.

Diskutera garna kostvanor och vikten av att ofta ata frukt och gronsaker. Som
underlag kan kostcirkeln anvandas.

Fron fran flera av de utlandska frukterna ar val lampade for véaxt- och
groningsforsok. Om ni vill satta en avocadokarna bor den ligga i vatten tills
'skalet' sprangs. Paprikans fron ger snabbt resultat om de far torka nagra dagar.
Kanske din klass far fram hela dess livscykel.
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18
VAD AR LEVANDE?

| kapitel 3 har vi redovisat undersokningsresultat som pekar pa att barn i aldern 7-
9 ar i ganska stor utstrackning betraktar véxter som icke levande. De anser ocksa i
viss utstrackning att exempelvis elden &r levande — kanske inte sa konstigt om
man betéanker att vi vuxna talar om att halla elden vid liv och levande ljus, liksom
att elden dor.

Enkéter bland lararstuderande, som gjorts i samband med utprévning av detta
undervisningsomrade och diskussioner om dessa har som tidigare namnts visat att
det inte heller alla ganger for vuxna ar sjalvklart vad vi menar med 'levande'.

Ett vanligt kriterium for liv som barnen anvéander ar formaga att rora sig. Studiet
av livscykler leder som tidigare ndmnts till att ytterligare kriterier kan formuleras,
namligen

— tillvéxt (storleksokning)

— utveckling (t.ex. fran larv till puppa och sedan fullbildad insekt)

— reproduktion (fortplantning, dvs. livscyklerna avldser varandra)

Med tanke pa det nu sagda tycker vi att det & motiverat att da och da resonera
med barnen om vad som &r levande respektive icke levande (ordet doéd begrénsas
till att beteckna nagot som varit levande). Samtal kan utga fran ett levande och ett
icke levande objekt.

Problemsamling for diagnos, utvardering, utmaning m.m.
Vi har ocksa konstruerat fem problem som kan anvéandas pa olika sétt.

19. Vad ér levande, del 1? (allt utom personbilen, elden, solen och datorn &r
levande)

20. Vad é&r levande, del 2? (allt utom lastbilen, ljuslagan, solen och TV:n éar
levande)

21. Vad é&r levande, del 3? (potatisen, solrosfrona och rodloken &r levande)
22. Vad &r levande, del 4 (allt &r levande)
23. Tradgardslandet

De tva forsta uppgifterna antas ha samma svarighetsgrad fast de valda
organismerna och de icke levande féremalen i stort sett ar olika. Du kan darfor
anvanda del 1 som en fordiagnos och del 2 som en efterdiagnos for att undersoka
om eleverna utvecklat sitt kunnande om vad som &r levande under tiden som de
fatt undervisning om livscykler.

En annan anvéndning dar att eleverna i mindre grupper (cirka fyra elever)
diskuterar sig fram till en l6sning och redovisar infér hela klassen. De skall da
ocksa vara beredda pa att motivera sina svar.
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Att starta en undervisning om livscykler med dels en fordiagnos som i del 1 eller
del 2 och darefter lata deltagarna gruppvis diskutera vad som é&r levande
respektive inte levande, utifran en uppséattning verkliga féremal, har visat sig vara
mycket fruktbart bade bland skolelever, lararstudenter och erfarna larare. Det har
startat mycket livliga diskussioner bade inom grupperna och i storgrupp. Manga
fragor har uppkommit som ofta rort fragor om forokning och darfor blivit en
utmarkt startpunkt for undervisning om livscykler. Vi har da ocksa blivit varse att
fler kriterier for att definiera liv &n de ovan ndmnda, ibland behover inforas,
sasom forekomst av celler eller &mnesomséttning. Detta har gallt t.ex. elden som
manga tycker kan anses tillvaxa, foroka sig och forandras! Vi rekommenderar
alltsd att ett 'levande ljus' (varmeljus) ingar bland féremalen som ingar i Gvningen.

Lé&rarstudenter som dérefter provat denna undervisning under sin praktik har
funnit att engagerade diskussioner om levande och inte levande kunnat foras
under flera lektioner.

Nar eleverna kanner sig sakra pa vad som ar levande respektive icke levande kan
de kanske ta hem en uppgift och 'testa’ sina foraldrar...
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PROBLEMSAMLING

1. Mj6lbaggen
Bilderna visar olika stadier i en mj6lbagges (en skalbagge) livscykel. Men
bilderna kommer i fel ordning.

Vilken bild skall komma forst?
Vilken bild skall vara nummer 2?
Vilken bild skall vara nummer 3?

Vilken bild skall vara nummer 4?

2. Hur blir det flugor?
Jonas, Erik och Lisa diskuterar hur det blir flugor.

JONAS: Jag tror att flugor foder sma flugbebisar, som vaxer och blir stora flugor.

ERIK: Jag tror att flugor lagger agg. De klacks till smaflugor, som véaxer och blir
stora flugor.

LISA: Jag tror att det blir flugor av ruttet kott och rutten fisk.
Vem har ratt?

L1 Jonas har ratt L1 Erik har ratt L1 Lisa har ratt [ Ingen har ratt

Forklara ditt svar!
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3. Fjarilen

@%@@

Bilderna visar olika stadier i en fjarils livscykel. Men bilderna kommer i fel
ordning. Skriv bildernas bokstéver i rétt ordning!

Forklara ditt svar!
4. Grodan

Bilderna visar olika stadier i en grodas livscykel. Men bilderna kommer i fel
ordning. Skriv bildernas bokstéver i rétt ordning!
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5. Grodor, grodor, grodor

Det var en gang tva grodor, en hane och en hona. De parade sig och honan lade
manga &gg.

Hanarna och honorna parade sig. Varje hona lade ungefdar 200 &gg. Halften av &ggen
dog, men av de andra 100 &ggen blev det....

Fortsatt att beréatta historien!
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6. Hur blir det en bebis?

Lisa, Olle och Lukas tittar pa en bild
av en spermie som haller pa att simma
in i ett &gg. De vet att spermier
kommer fran en man och att &gg finns

. i N . a
i en kvinna. De vet ocksa att spermier
. 0 o I I - g
och &gg pa nagot satt gor att det blir g :
en bebis. Spermie

Olle: Jag tror att en pytteliten bebis finns i huvudet pa spermien. Da spermien
kommer in i dgget far den pyttelilla bebisen naring fran dgget och kan borja vaxa.

Lisa: Jag tror att den pyttelilla bebisen finns i &gget. Men det maste komma in en
spermie som gor att den pyttelilla bebisen bérjar véxa.

Lukas: Det finns ingen pytteliten bebis i 4gget och ingen i sddescellen. Det &r nar
agget och spermien smélter ihop som det blir bdrjan till en pytteliten bebis.

Vem har ratt?

L1 Olle har ratt L] Lukas har ratt
[ Lisa har ratt O Ingen har rét

Forklara ditt svar!
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7. Fiskarna som parar sig

Bilden visar tva fiskar som parar
sig. Honan lagger dgg, och hanen
sprutar manga, manga spermier
Over dggen. Spermierna forsoker
simma in i &ggen.

Lisa, Olle, Lukas och Stina talar
om bilden. Du skall avgéra om det
som sags ar ratt eller fel. Satt
kryss!

RATT |FEL

Olle: Jag tror att det finns en liten fiskbebis i [] []
en spermie. DA spermien kommer in i dgget
far den lilla fiskbebisen naring fran dgget och
kan borja véxa

Lisa: Jag tror att det finns en liten fiskbebis i [] []
ett 4gg. Men det maste komma in en spermie i
agget som gor att den lilla fiskbebisen borjar
vaxa.

Lukas: Det finns ingen liten fiskbebis i &gget L] L]
och ingen i spermien. Det &r nar 4gget och
spermien férenas som det blir borjan till en
liten fiskbebis.

Stina: Det finns en liten fiskbebis i spermien. [] []
Av den blir det en fiskhane. Det finns ocksa
en liten fiskbebis i dgget. Av den blir det en
fiskhona.

Forklara ditt svar!
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8. Artans livscykel
Klipp ut de stora trekanterna och pussla ihop dem i

tidsfoljd till en sexkant, som visar &rtans livscykel
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9. Artskidan

Oppnad artskida med &rta kvist av en artvaxt

Lucas, Sofia och Lotta undersoker en artskida.

De funderar 6ver var pa en artvaxt som det blir artskidor.

Sofia: Det véxer ut artskidor bara dar det forst har varit en blomma.

Lucas: Det vaxer inte ut artskidor dér det har varit en blomma. Blomman vissnar

Lisa:

bort. Artskidor véxer ut fran andra stallen pa en artvaxt.

Jag tror att det kan bli artskidor bade dar det har suttit blommor och pa
andra stallen pa artvaxten

Vem har ratt?

[] Sofia [J Lucas [J Lisa

Forklara ditt kryss-svar!

10. Var utvecklas fréna?

Fran vilken del av en bonplanta utvecklas fron? (Satt kryss!)

(]
(]
(]
(]

Hur

Blommorna
Bladen
Roten

Stammen

tankte du da du svarade?
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11. Vilken &r den réatta ordningen?

Johan har studerat hur en véxt har utvecklats. Han har ritat av den vid fyra olika
tillfallen. Har kan du se hans teckningar.

Vilken teckning ritade han forst?
Vilken kom tvaa?
Vilken kom trea?

Vilken ritade han sist?
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12. Hur manga livscykler?

En bona sétts i jorden, véxer upp och ger nya bonor.

En av dessa nya bonor kommer i sin tur i jorden, vaxer upp och ger nya bonor....

Hur lange kan detta halla pa? Hur manga livscykler kan det bli?
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13. Bonor, bonor, bonor...

Det var en gang ett bonfro, som sattes i jorden. Fréet grodde och snart spirade
en bonplanta som blev fullvuxen och gav 18 nya bonfron.

SKRIV FORTSATTNINGEN PA HISTORIEN!
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14. Blabarsriset 1

blabarskvist med blommor blabarskvist med blabar

Anna, Fredrik och deras larare tittar pa blabéarsris i skogen.

— Se har, sdger Anna. Det har redan blivit blabar pa riset. Fast dom ar inte blaa
annu utan roda.

— Nej, sager deras larare. Detta ar inte blabar utan blabarsblommor. Fina va?

— Jag visste inte att blabarsris blommar, sager Fredrik.

Vad tror du kommer att handa med blabérsriset som Anna och Fredrik tittar pa?

0 Blommorna vissnar. Bara pa de stéllen dar det funnits blommor kan det bli
blabar.

0 Blommorna vissnar. Det vaxer inte ut nagra blabar fran vissna blommor.
Blabar véxer ut fran andra stallen pa kvistarna.

[0 Blommorna vissnar. Det kan bli blabér bade dar det suttit blommor och pa
andra stallen pa kvistarna.

Forklara ditt kryss-svar!
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15. Blabarsriset 2

blabarskvist med blommor blabarskvist med blabar

Anna, Fredrik och deras larare tittar pa blabarsris i skogen.

— Se hér, sager Anna. Det har redan blivit blabar pa riset. Fast dom é&r inte blaa
annu utan roda.

— Nej, sager deras larare. Detta ar inte blabar utan blabarsblommor. Fina va?

— Det ér lite lustigt att blabarsblommorna ar sa lika blabar, sager Fredrik. Men har
egentligen blommorna nagot att géra med blabaren?

Vad skulle du svara pa Fredriks fraga?

16. Den gamla eken

Den gamla eken har féllts av stormen

I en skog finns en enda ek. Sent pa hosten faller en kraftig storm den gamla eken.

Finns det en chans att det véxer upp nya ekar i skogen? VVad har du for tankar om
detta?
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17. Bikupan

Kerstin pratar med sin granne Lilian. Lilian berattar att
hon gjort i ordning en bikupa med bin pa sin tomt. Bra,
sager Kerstin. Da kan jag nog fa lite mer applen an jag
brukar pa mina trad!

Vad har Lilians bikupa att géra med hur mycket dpplen det blir pa Kerstins trad?
Svara sa noga du kan!

18. Appelblommorna och bina

Anita och Hanna tittar pa ett dppeltrad som blommar. Solen skiner och det ar
manga bin som flyger omkring och sétter sig pa den ena dppelblomman efter den
andra.

Blommorna &r bra for bina, sager Hanna. De far nektar fran dem! Av nektar kan
de gora honung.

Bina ar ocksa bra for oss, sager Anita. Om de inte flog fran blomma till blomma,
sa skulle det inte bli nagra applen.

Vad menar Anita med det? Hur kan det bli dpplen av att bina flyger fran blomma
till blomma? Forklara sa noga du kan vad det & som hander med dppelblomman
efter det att biet har [amnat den!
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19. Vad éar levande, del 1?
Om du anser att nagot ar levande kryssar du i JA.

Om du anser att nagot inte ar levande kryssar du i NEJ

Bil som kor

Maskros

Spindel

L1aa L NEJ

Kantarell

[ ia [0 NES L L Ne

Daggmask Dator som &r pa
. )=
f /'" VAR

L]

— i &

/
[ A [ NEJ Haa L Ne Uaa L nes
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20. Vad &r levande, del 2?
Om du anser att nagot ar levande kryssar du i JA.
Om du anser att nagot inte ar levande kryssar du i NEJ

Lastbil som kor Maskros
[\
1A [ NEJ
Ljuslaga
(1A [ NES ia Oney (EoA
Flugsvamp Solen Vitlok
[Joa L NES A [ NEJ 1A L NES
Fro
1A [ NEJ
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21. Vad ar levande, del 3?

Anna och Lucas &r har varit och handlat mat. De har hunden Bella med sig. I sin
kasse har de

1 kg smor

3 kg potatis

1 pase solrosfron
1 limpa

1 paket spagetti
1 rod 16k

— Hm, séger Anna. | skolan talar vi om vad som &r levande. Du och jag &r helt
klart levande.

— Bella &r ocksa levande, sager Lucas.

— Jag undrar om nagot i var kasse &r levande? fragar Anna.

— Kanske solrosfrona, sager Lucas.

— Det tvivlar jag pa, sager Anna. Jag kan da inte se att dom ror sig inuti pasen.

Vad skulle du svara pd Annas fraga? Ar nagot levande i matkassen? Forklara ditt
svar!



22. Vad ar levande, del 4?

Vad ar levande? Satt kryss!

97

befruktat grodagg LI levande
O ej levande
grodyngel L1 levande
O ej levande
puppa av fjaril L1 levande
O ej levande
fjaril L1 levande
O ej levande
Mjolbaggelarv L1 levande
(skalbaggslarv) O] ei levande
puppa av mjolbagge L levande
(puppa av [ e
skalbagge) ej levande
D bon-frd L1 levande
O ej levande
bén-planta L1 levande
O ej levande
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23. Tradgardslandet

Ludvig och Lisa star mitt i ett tradgardsland. Det &r vinter, men ingen sn6. Jorden
ar frusen och hard. Med spett och spade hackar de sig ner i den harda jorden. Forst
en halv meter l&ngre ner borjar jorden bli mjuk.

— | den hér harda jorden har allt frusit ihjal, tror Ludvig. Det har varit en ovanligt
lang och hard vinter.

— Men det borjar ju vaxa pa varen, sager Lisa. Betyder det att det som varit dott
borjar leva igen?

Vad skulle du svara pa Lisas fraga? Skriv och berétta!



