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NO 4-6 LARARHANDLEDNING

Kommentarer till
innehallet

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

Biologi

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

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

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

Kemi

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

Forkunskaper fran lagstadiet

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

Aret runt i naturen

e Aarstidsvixlingar i naturen,

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

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

o enkla niringskedjor som beskriver samband mellan
organismer i ekosystem.

Kropp och héalsa

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

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

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

o tyngdkraft, tyngdpunke, jimvike, balans och friktion

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

e minniskan i rymden.

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

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

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

Systematiska undersékningar

o cnkla faltstudier, observationer och experiment
samt dokumentation och

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

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

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

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

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

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

Systematiska undersdékningar och granskning av information
Filtstudier, observationer och experiment terkommer, med tydligare krav pa
dokumentation. Eleverna ska ocksa fa lara sig om viktiga upptickter inom biologi,
fysik och kemi och vilken betydelse dessa upptackter har haft. De ska ocksa fa 6vning
i kritisk granskning av information i samband med att de sjilva soker efter fakta om
naturvetenskapliga fragor.
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Ak4 - 1 Biologi, fysik och kemi

Centralt innehaill 1 avsnittet

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

¢ Nigra upptickter inom fysikomradet och
deras betydelse f6r manniskans levnads-
villkor och syn pa naturen.

¢ Nagra upptickter inom kemiomradet och
deras betydelse for manniskans levnads-
villkor och syn pa naturen.

Kommentarer till innehallet

Det forsta kapitlet innehéller grundliggande fakta om
de tre naturvetenskapliga dmnena. I kapitlet liggs en
grund for att f6rstd hur kunskaper om naturen utvecklas
med ett vetenskapligt arbetssitt. I kapitlet naimns

nigra personer som pa olika sitt har bidragit till vara
kunskaper om virlden. Eleverna fir p det sittet en
kinsla for de manniskor som ligger bakom upptickter.

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

Granserna mellan de tre amnena biologi, fysik och kemi
ar inte skarpa. I antikens Grekland anvindes ordet fysik
om all naturvetenskap. I figuren pé sidan 15 syns hur
kemi 6verlappar med bade biologi och fysik. Det finns
andra omraden som har koppling till mer 4n ett NO-
amne, och eleverna kommer att stota pa fler exempel.

Minsta delen?
Vi sdger att en atom 4r den minsta delen av ett imne och
en cell 4r den minsta delen av en organism. Samtidigt
nimns att bide atomer och celler bestar av innu mindre
delar. Hur hinger detta ihop?

Atomer och celler 4r de minsta delarna som tydligt kan
visas hora ihop med ett visst mne eller en viss organism.
Det finns inga "kopparelektroner”. Kopparatomen ar
den minsta del vi kan sdga dr “en bit koppar”. P4 samma
sitt ser glukos och andra sma molekyler likadana ut i alla
celler. En cell 4r den minsta fungerande delen som hor
till en viss organism.

N\

|NO - alla imnen

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

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

religioner och livsiskadningar.

Kemi
Kemi handlar om hur amnen kan férvandlas genom
kemiska reaktioner. Hur sadana férvandlingar sker var
lange obegripligt f6r manniskor. Kemin har en bakgrund
i alkemin, och har gitt frin magi och mystik till att bli en
modern vetenskap. Det som sker i atomernas virld kan
bara studeras genom de synliga férandringar som kan
observeras. De stora genombrotten inom kemi kom forst
nir det vetenskapliga arbetssittet borjade anvindas.

Det som Demokritos gjorde var ett tankeexperiment.
Sadana kan anvindas som en pedagogisk metod. Vid ett
tankeexperiment forsoker man svara pé en serie fragor:

- Vad skulle hinda om ...?

- Vad hinder forst ...2

- Vad leder det till ...2
Fordelen med tankeexperiment ér att de kan vara totalt
orealistiska och dnda ge okad forstaelse f6r samband,
orsak och verkan. Prova girna med eleverna, till exempel:
”Vad skulle hinda om solen alltid skymdes av moln?”

Materia och amnen
Vad ir egentligen ett "amne”? Ordet amne ér ett oprecist
begrepp som anvinds om alla former av materia, rena
amnen, blandningar och kemiska foreningar. Om vi
inte ar noga med vilka ord vi viljer kan det bli svart for
eleverna att ta till sig det "kemiska spraket”

Ta syre som exempel. Nir vi anvinder ordet syre kan
det betyda syrgasmolekyler i ren form, syrgas lost i vatten
eller syre i en gasblandning. Ordet kan 4ven syfta pa
enstaka syreatomer som ingar i kemiska foreningar. Luft
bestar av syre och kvive, och di menar vi en blandning av
gasmolekyler. Ibland siger vi kanske att vatten bestéir av
syre och vite. Da menar vi att vattenmolekyler innehaller
syreatomer och viteatomer.
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Upptickter inom biologi, fysik och kemi samt
utveckling av begrepp och forklaringsmodeller
Genom historien har vetenskapliga upptickter inom
biologins, fysikens och kemins omraden forindrat
minniskors levnadsvillkor och syn pi naturen och
virlden. Kursplanen strivar efter att lyfta fram betydel-
sen av naturvetenskapliga upptickter och didrmed visa
pa vilket sitt biologin, fysiken och kemin ar relevanta
for eleverna.

Det handlar dels om hur kunskaper i biologi, fysik
och kemi kan hjilpa minniskor att 16sa vardagliga
och samhilleliga problem, dels om hur vetenskapliga
upptickter har paverkat och paverkar minniskors syn
pa naturen. Innehallet syftar ocksa till att ge eleverna
mojligheter att sirskilja naturvetenskapens sitt att
forsta och skildra omvirlden.

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

J

att naturen inte styrs av nagon inneboende vilja.

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

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

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

som behover behandlas i undervisningen.

I liroboken poingteras tomrummet mellan atomer
och molekyler i materia. Elever har ofta en férestillning
om att det finns nigon sorts iamne mellan atomerna. Var
tydlig med att det ar atomerna som ar materia, det finns
ingenting mellan dem. Modeller av atomer ser ut som
kulor med olika farger. Under mellanstadiet gar vi inte
in s djupt pé skillnaderna mellan olika atomslag. Detta
kriver en mer utvecklad atommodell.

Biologi
Organismer och arter ir tva grundliggande begrepp
som eleverna behover bli fortrogna med. En organism ar
en individ, och kan vara allt mellan en bakterie och en
blaval. Ibland tinker yngre elever att det bara dr djur som
ir levande. Agna girna en stund till att lata eleverna ge
exempel pd organismer och det som édr nigot annat. Ett
trad ir en organism, men en sten ar det inte.

Vad som ir en art dr svart att ge en exakt definition av.
Ofta siger vi att organismer hor till samma art om de kan
fa fertil avkomma. Detta ir dock inte helt sant, eftersom
det finns hybrider som ir fertila. Inom biologi 4r det
svart att dra grinser. Artbegreppet ar en férenkling som
ofta fungerar bra nir det handlar om tydligt avgrinsade
arter som bévrar och brunbjérnar i Sverige. Om vi
studerar storre omraden, eller langa tidsperioder, s finns
inga exakta grinser mellan arterna. Dessa resonemang
behover vi inte utsitta eleverna f6r under mellanstadiet.
Anvind bara tydliga exempel pé arter.

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

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

Fysik
Fysiker studerar det storsta och det minsta i naturen;
savil hela universum som de allra minsta byggstenarna
i materia. Men det finns iven fenomen som inte ir
materiella och dirfor inte kan inordnas i en skala frin
stort till litet.

Amnet fysik ir svarare att visualisera in kemi och
biologi. I bilden pa sidan 15 visas inte de amnesomraden
inom fysik som inte gér att se, exempelvis krafter och
energi. Dessa fenomen ér grundliggande inom all
naturvetenskap och har betydelse for bade kemiska och
biologiska forandringar.

Virldsbilden ar en viktig del av hur vi forstar naturen.
P4 sidan 13 finns en kort berittelse om Nicolaus
Copernicus, en av de vetenskapspersoner som tidigt
ifrdgasatte den davarande virldsbilden. Exemplet visar
pa en vanlig situation di de flesta dr Gverens om vad
som 4r ritt och sant. Sedan kommer nigon med en ny
uppticke och en forklaring som motsiger den ridande
uppfattningen. Efter en tids oenighet och diskussioner
kommer man fram till en ny beskrivning som stimmer
bittre dn den tidigare. Vira kunskaper om naturen vixer
fram genom manga framsteg under lang tid.
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Ak4 - 2 Materia

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Materiens uppbyggnad visualiserad med
hjilp av enkla partikelmodeller.

Kommentarer till innehallet

I liroplanen och Skolverkets kommentarer betonas
att eleverna ska bli bekanta med anvindning av
partikelmodeller for att visualisera materia.

I liroboken anvinds kulmodeller tidigt for att eleverna
ska kunna tinka pd atomer och molekyler. Utan
mojlighet att visualisera materia blir kemin abstrakt och
svar att forsta. P4 det forsta uppslaget finns en jamforelse
mellan atomer och synliga partiklar, t.ex. sandkorn.

Partiklar och atomer
Demokritos var den som forst anvinde ordet atom om
materiens minsta delar. Hans atomer hade dock inte
mycket gemensamt med de partiklar vi idag kallar for
atomer. Det tankeexperiment Demokritos gjorde gick
ut pa att dela kontinuerlig materia i allt mindre delar tills
det inte gick att dela mer. Dagens atombegrepp handlar
inte om att dela upp materia i sm bitar. Materia bestar
av atomer redan innan “delningen”.

Hur kan vi hjilpa eleverna att forestilla sig atomer som
materiens minsta bestandsdelar? Den vanligaste modell
vi anvinder ser ut som kulor med olika firger. Elever
tinker ofta att atomer har ungefir samma egenskaper
som den synliga materien. Det 4r naturligt att tinka
sig kolatomer som svarta, eftersom en kolbit 4r svart.
Atomer ar dock for sma for att ha egenskapen firg. Vi
bor vara tydliga med att kulorna bara ar modeller, dir
firgen anvinds for att det ska gd att skilja mellan olika
atomslag. Syrgas ar ju till exempel inte rod.

Kemiska experiment

Materia kan endast studeras genom experiment, eftersom
vi inte kan observera atomer och molekyler direke. Kemi
ar en ganska ung vetenskap. Det krivdes ett helt nytt sitt
att tinka pa materia, och det genombrottet skedde forst
vid slutet av 1700-talet.

Ibland anges r 1783 som det ar d4 vetenskapen om
kemi foddes. Det var d kemister 6vergav den tidigare

H Kemi |

Skolverkets kommentarer

Oavsett om eleverna studerar minniskokroppen,
material i olika foremal eller nigot kretslopp i naturen,
kan partikelmodeller vara till god hjilp for att forstd
materien och de kemiska processerna som har bety-
delse i sammanhanget.

Vad som utgor partiklar i en modell beror av
sammanhanget. Da faser, fasévergangar, tryck, volym,
densitet och temperatur ska askadliggoras, forestaller
partiklarna atomer och molekyler. Det kan ocksd
handla om storre partiklar, exempelvis sand och
saltkorn, som vi kan se med 6gonen. Modellerna
hjilper eleverna att visualisera hur partiklarna rér sig
i forhillande till varandra, tomrummet mellan dem
och vad som inte 4r uppbyggt av partiklar, exempelvis
varme.

I arskurserna 4—6 kan perspektiven vidgas genom att
man i undervisningen anvinder partikelmodeller for
att forklara overgingar mellan fast form, flytande form
och gasform. Partikelmodeller kan anvindas for att
visualisera och beskriva fasovergingar. Ett exempel kan
vara att visualisera och beskriva smiltning dar rorelsen
hos partiklarna i fast materia har okat si mycket att
krafterna som haller dem samman inte lingre ricker
till for att de ska behilla sitt ménster, utan endast for
att hilla dem i nirheten av varandra.

teorin om de fyra elementen: jord, luft, vatten och

eld. Experiment visade att vatten och luft inte kunde
vara grunddmnen, eftersom de kunde delas upp i andra
amnen. Scheele 4r en av Sveriges mest kinda kemister,
och minst ett tiotal svenska orter har en gata med
namnet Scheelegatan eller Scheelevigen. Scheele var
troligen den som forst identifierade grunddmnet syre. I
boken beskrivs kortfattat ett par av Scheeles experiment.
Syftet dr inte att eleverna ska ldra sig exakt hur han
gjorde, bara att de ska fi en kinsla for hur kemiska
experiment kan ga ill.

I samband med detta kapitel 4r det lampligt att
eleverna far borja testa enkla laborationer. Ett forslag
som finns i laborationskompendiet handlar om att mita
vatten med olika hjilpmedel.
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Grundamnen
Ett grundidmne definieras som ett amne med bara en
sorts atomer. Det kan inte sonderdelas till andra imnen.
Experiment under 1700-talet visade att vatten uppstod
nir vitgas reagerade med syrgas. Det betyder att vatten
ar en kemisk forening av tvi andra amnen. Darfor kan
vatten inte vara ett grundimne.

Experiment med forbrinning visade att luft innehéller
minst tvd imnen. Det ena imnet forbrukas vid
forbranning och nir det ar slut kan eld inte brinna. Om
luft hade varit ett grundidmne skulle luftens egenskaper
inte kunna forandras pa det sittet.

I boken nimns nigra grundimnen som eleverna nog
har hért talas om. Resonera med eleverna om bilden pa
sidan 23. Hur ser vi att gaserna bestar av molekyler? Aven
de 6vriga atomslagen pa bilden kan ingé i molekyler, men
hur dessa ser ut tar vi inte upp nu.

Jorden har 92 naturligt forekommande grundimnen.
De flesta grundimnen ar metaller. Det periodiska
systemet innehéller 118 "upptickta” grundimnen.

Hur har vi kunnat hitta de 26 grundimnen som inte
finns pé jorden? Svaret ir att de kan skapas genom att
vi framkallar kirnreaktioner dir partiklar kolliderar
med varandra och forenas. Dessa tunga grundidmnen 4r
vanligen mycket kortlivade. Stabila grundimnen finns
bara t.o.m. grundimne 83, vismut. Alla tyngre atomer
sonderfaller med varierande halveringstid.

Former av materia
Eleverna har under ligstadiet stott pa begrepp kring
fasévergangar i samband med vattnets former. Vi har valt
att prata om de tre tillstinden for ett godtyckligt amne,
for att visa att samma resonemang giller for i princip alla
amnen. I ett senare kapitel dterkommer resonemang om
faser, i samband med att vattnets egenskaper beskrivs.

Partiklarna pa bilderna behéver inte vara enskilda
atomer. Aven molekyler ir en typ av partiklar, vilket
ocksi nimns i Skolverkets kommentarer.

Nagot som kan behova papekas ar att avdunstning kan
ske frin en vitska dven vid lig temperatur, inte bara vid
kokpunkten. Smaltpunke och fryspunke ér alltid samma
temperatur for ett amne. De tva faserna fast och flytande
form dr da i jimvike med varandra genom att lika ménga
partiklar 6vergar dt bada hillen.

Vissa kemiska foreningar kan inte upphettas till
gasform, eftersom de bestar av stora molekyler som “gar
sonder” vid hog temperatur. Vi tar pa denna niva inte
upp det fjarde tillstindet, plasma. Detta tillstind uppstir
vid hogt tryck och hég temperatur som finns i stjarnor.

I en plasma finns inga atomer, utan materian bestar av
atomkirnor och fria elektroner. P jorden uppstar plasma
kortvarigt vid svetsning och blixturladdning.

Materia andrar form
Vid fasévergingarna smiltning och kokning kommer
energi att tillforas till ett system utan att temperaturen
indras. Hur kan vi forklara detta?

Vid uppvirmning av en fast kropp eller en vitska
kommer den tillforda energin forst att 6ka den inre
energin i systemet. Nir smiltpunkten eller kokpunkten
uppnas kommer all tillférd energi att ge 6kad
rorelseenergi hos partiklarna. Partiklarnas bindningar till
varandra minskar.

Partiklar som ror sig
Ett sitt att visualisera virmerdrelse kan vara att lata
en grupp med ca 10 elever férestilla partiklar i en bit
materia i fast form. Forst star alla nira varandra och ror
lite pa kroppen utan att flytta fotterna.

Ge sedan instruktionen att alla forsiktigt tar ett kort
steg i valfri rikening. Steget kan vara t.ex. sa lingt som en
fotlingd. De elever som da far en latt knuff tar ett steg i
riktning frin knuffen. Vad hinder? Nir rorelsen okar i
materian hinder tva saker.

Volymen okar genom att partiklarna (cleverna)
kommer lingre fran varandra. Dessutom forloras
den fasta formen nir partiklarna glider isir. Det som
observeras pdminner om vad som hinder nir en bit fast
materia smilter.

Laborationsforslag

Mita volym
Jamfor metoder for att mata upp en bestdamd volym

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Ak4 - 3 Fysikens grunder

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Energiformer samt olika typer av
energikallor och deras paverkan pa miljon.
(Anm. Endast energiformer tas upp i
arskurs 4. Energikillor och deras paverkan pa
miljén behandlas i arskurs 6.)

¢ Krafter och rorelser som kan observeras och
matas i Vardagssituationer.
(Anm. Mer om krafter och mekanik kommer
i arskurs 6.)

¢ Nagra instrument samt hur de anvinds for
att mata fysikaliska storheter, till exempel
temperatur och kraft.

Kommentarer till innehallet

I detta inledande fysikkapitel repeteras nagra begrepp
fran NO i arskurserna 1-3. Dirigenom far alla elever
mojlighet att starta frin samma utgangslige nir
resonemangen fordjupas i efterfljande kapitel.

Detta forsta fysikkapitel ger en kort introduktion och
eleverna fir nigra begrepp att bekanta sig med. Dessa
begrepp kommer att anvindas senare. Energi, krafter och
elekericitet dterkommer i senare kapitel.

Naturlagar
Naturlagar ar ett uttryck som ibland anvinds i vardagligt
sprak om sadant som ir forutsigbart, ofta baserat pa egna
erfarenheter. Om en boll kastas upp i luften kommer
den att falla ned igen. Inom fysiken ger naturlagarna en
vetenskaplig beskrivning av naturfenomen.

Nationalencyklopedin har foljande beskrivning av
begreppet naturlag: “sats eller ekvation som beskriver
regelbundenheter i naturforloppen”

NE:s forklaring tar med bade naturens forutsigbarhet
och fysikens definitioner och matematiska uttryck i
form av ekvationer. I ett senare kapitel ska eleverna fa
stifta bekantskap med Isaac Newton och hans lagar for
mekanik.

Energiprincipen ir en grundldggande naturlag som
beskriver energins oforstorbarhet. Energiformer och
omvandlingar av energi ar centrala f6r mycket som sker
i naturen. Vi har dirfor valt att ge en introduktion till
energibegreppet redan i arskurs 4.

H Fysik |

Skolverkets kommentarer

Inom fysiken anvinds ordet energi pa ett annorlunda
satt 4n till vardags. D4 dr energi ndgot som kan produ-
ceras och forbrukas. Allt detta ir bortskalat frin ordets
anvindning inom fysiken. Dir 4r energi ett abstrake
begrepp som bara kan iakttas indirekt i samband med
omvandling av energi, till exempel nir en lampa lyser
och blir varm dé energi 6verfors till lampan fran ett
batteri. Energin forbrukas inte utan omvandlas nar
den flédar genom och mellan olika system, till exempel
fran kemiske lagrad energi i batteriet till termisk energi
ilampan.

I NO i arskurserna 1-3 moter eleverna innehillet
tyngdkraft, tyngdpunke, jamvike, balans och friktion
som kan observeras vid lek och rorelse.

Tarskurserna 4—6 ar nagra instrument samt hur dekan
anvindas for att mita fysikaliska storheter ett centralt
innehéll. Till exempel kan vardagliga mitinstrument
anvindas i enkla experiment for att undersoka tid,

massa OCh temperatur.

Energi
Energi ar ett centralt begrepp inom fysiken, men svirt
att definiera pd ett korrekt sitt som eleverna kan forsta.
Boken beskriver begreppet energi som “nagot som
far saker att hinda”. Ibland anges att energi kan skapa
rorelse, vilket innebir en risk for att det blir svért att
skilja energi fran krafter. Om eleverna tycker att det ar
svart kan det underlitta att tinka pa den grundliggande
skillnaden att krafter alltid har en riktning, vilket inte
giller for energi.

Det ir lattare att observera tecken pa att det finns
energi n att beskriva sjilva energin. Energiformer och
energiomvandlingar behandlas for att eleverna ska fa en
kinsla for vad energin gor.

Ténk pé att anvinda ritt ordval. Energi kan inte
forbrukas, men en energiform kan forbrukas. Efter en
energiomvandling finns energin fortfarande kvar, men
den har omvandlats till en energiform med ligre kvalitet,
dvs. en som inte ir lika anvindbar.
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Krafter och motkrafter
Krafter kan verka mellan tvé kroppar pa avstand,
exempelvis tyngdkraft och elekerisk kraft. Krafter kan
aven paverka kroppar genom beroring. Beroringskrafter
verkar alltid i bada riktningarna. Tank pé att motkrafter
alltid finns och inte beror av nigot annat an storlek och
riktning av den paverkande kraften.

Friktion 4r en viktig kraft som innebir att fordon
kan forflytta sig. Om ett hjul ska kunna rulla 6ver en
yta behovs friktion mot underlaget. Nar vi cyklar gor
friktion att hjulet inte slirar, vilket kan ske om det ar is
pa vigbanan. Nar vi slipar en lada kommer friktionen i
stillet att hindra rorelsen.

Vissa storheter inom fysiken har riktningar, och vissa
har det inte. Ett féremél har en temperatur och en firg.
Dessa storheter har inga riktningar. Energi har ingen
riktning. Kraft ddremot har bade storlek och riktning. Vi
anvander pilar for att rita ut krafter och annat som har
riktning. Pilens bas sitts i angreppspunkten. Lingden
och riktningen visar kraftens storlek och riktning.

Eleverna kan majligen tycka det dr svart att intuitive
forsta skillnaden mellan energi och kraft. I vardagligt
sprakbruk finns ett visst 6verlapp i hur begreppen
anvinds. Vi siger till exempel att kraftverk producerar
elekerisk energi. I tekniska system anvinds energikallor
for att skapa krafter, som sedan kan sitta ndgot i rorelse
eller orsaka en deformation.

Matt och matvarden
I kapitlet finns en forsta introduktion till mitning
och berikning som ir centralt inom fysiken. Under
mellanstadiet handlar det om att mita sidant som
eleverna dr bekanta med, exempelvis stricka och
temperatur.

Forr var det ingen vidare ordning pé enheterna. Olika
lander hade olika sitt att bestimma, till exempel lingden
pi en mil. Dessa gamla enheter lever fortfarande kvar i
ménga sammanhang. Inom fysik och annan vetenskap
ar enheterna numera exakt definierade genom det
internationella SI-systemet.

Striva efter att anvinda korrekta benimningar,
exempelvis genom att skilja mellan tal och siffror, och att
ett matvirde alltid ska ange vilken enhet som anvinds.

I arbetsboken finns en 6vning som handlar om
mitvirden.

Elektrisk laddning och partiklar
Eleverna behéver vinja sig vid de modeller naturvetare
anvinder for att beskriva materia. Forstielsen underlittas
av att begrepp forklaras tidigt i boken. For att forsta
fenomenet elektricitet behéver eleverna kinna till att
atomer har en atomkirna och elektroner.

Partikelmodeller beskrivs och anvinds i bide kemi och
tysik. Begreppet “partikel” har ingen entydig definition.
Uttrycket “liten bestandsdel av materia” kan syfta pa
manga objekt av olika storlek. I kemin ér partiklarna
oftast atomer eller molekyler, medan fysiken dven
behandlar mindre delar.

Hogstadiets kemi och fysik tar upp aven protoner och
neutroner. En partikelfysiker studerar elementarpartiklar,
dvs. de partiklar som bygger upp atomer. Tidigare
raknades elektroner och kirnpartiklar som elementar-
partiklar, och detta sprikbruk férekommer fortfarande
i vissa sammanhang. Men nyare forskning har visat att
dessa delar av atomer i sin tur bestar av innu mindre
partiklar, sisom kvarkar och leptoner.

Laborationsforslag

Maitt och mitviarden
Ova pd att méata

Se instruktion i laborationskompendiet.

Unders6kning av krafter och motstind
Vilka papper flyger langst?

Se instruktion i arbetsboken.
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Ak4 - 4 Dagar och ar

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Hur dag, natt, arstider och ar kan forklaras
utifran rorelser hos solsystemets himla-

kroppar.

Kommentarer till innehallet

Kapitlet handlar om hur jordklotets rorelser i solsystemet
paverkar oss pa jorden. Varfor blir det dag och natt?
Varfor har vi olika arstider och varfor ir drstiderna olika
pa olika platser? Vad ir en minad for nagot?

Planeten jorden
Som en bakgrund till férklaringarna inleds kapitlet med
en beskrivning av skillnaden mellan olika platser. For att
forstd betydelsen av jordaxelns lutning behéver eleverna
forstd ate drstidsvaxlingarna ar stora nira polerna och
knappt mirkbara vid ekvatorn.

Om det finns en jordglob pa skolan kan det vara bra att
peka ut platserna som nimns i boken och lysa med en
lampa frén sidan. DA far eleverna lattare att visualisera
vilken betydelse det har om ljuset faller in rakt mot
jordytan eller sprids 6ver en stor yta.

Dygnets langd
Innan vi fick en heliocentrisk virldsbild tinkte vi oss
att solen ror sig runt jorden. Detta ar ju en helt naturlig
tanke utifrdn hur saker och ting ser ut frén jordens yta.
Tack vare vetenskapliga observationer vet vi nu att det ar
jorden som ror sig. Jorden ror sig pa tvé sitt, dels runt sin
egen axel varje dygn och dels runt solen varje ar.

Att jorden snurrar ett varv kring sin egen axel pa ett
dygn ir bara nistan sant. I och med att solen och jorden
ror sig i forhallande till varandra méste jorden snurra lite
mer 4n ett varv for att solen ska hamna i samma riktning
som den gjorde for 24 timmar sedan. Tiden det tar for
jorden att snurra ett varv dr darfor kortare dn 24 timmar,
niimligen 23 timmar och 56 minuter.

~
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Skolverkets kommentarer
Universums utstrickning i tid och rum har fascinerat
minniskor i alla tider. Bade religioner och naturveten-
skapen har forsokt formulera svar pa fragor om univer-
sums uppkomst och natur, och svaren har utgjort en
central del av minniskans virldsbild.

Kursplanen lyfter genom alla arskurser fram ett
innehéll som handlar om den moderna fysikens bild
av universum. I NO i arskurserna 1-3 ligger fokus pa
solsystemets himlakroppar och minniskan i rymden.
I arskurserna 4-6 ska eleverna fa stifta bekantskap
med hur dag, natt, arstider och ar kan forklaras utifran

rorelser hos solsystemets himlakroppar.

Tidszoner

Varfor har vi tidszoner? Vi dr vana vid att hela Sverige
har samma tid, men detta infordes forst vid slutet av
1800-talet. Innan dess levde vi efter lokal soltid, vilket
gjorde att vi inte hade en gemensam tid i landet. Pa
varje plats var klockan 12 nir solen stod som hégst pa
himlen. Gor girna ett tankeexperiment med eleverna
och fundera 6ver vad som skulle bli svirt om vi inte hade
enhetlig tid. Hur dags borjar barnprogrammen pa TV?
Hur dags kommer taget fram?

Arstider
Manga elever (och dven vuxna) har en felaktig
uppfattning om orsaken till att vi har &rstider. Detta kan
gilla dven de som har klart for sig att jordaxeln lutar. Tva
vanliga missuppfattningar behéver motarbetas.

En del elever tinker sig att vi fir sommar nir nordpolen
lutar mot solen genom att vi dd kommer nidrmare solen.
Detar visserligen sant att vi ir ndgot nirmare solen,
ungefir som nir man lutar sig mot en brasa. Skillnaden i
avstand ar dock sé liten att den saknar betydelse givet de
enorma avstand det handlar om.
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Ett annat felaktigt resonemang giller det faktum att
jordens bana runt solen ir en ellips. Det kan leda till
tanken att vi har sommar niar jorden ar nira solen. Det
skulle dock leda till att alla delar av jorden har sommar
samtidigt, vilket ju inte stimmer. Faktum ar att vi dr
nirmast solen i januari. Banan ar s svagt elliptisk att
skillnaden mot medelavstindet bara ar drygt 1,5 %.
Omriknat till instralad solenergi ger det en skillnad pa
cirka 3,5 % fran medelvirdet.

Arstidsvéxlingarna handlar i stallet om hur stor yta
solljuset sprids 6ver. I boken finns en bild som visar
skillnaden. Nir solen stir i zenit vid ekvatorn triffas
varje kvadratmeter av maximal stralning. Jimfor med hur
det blir niir solen bara stir en liten bit 6ver horisonten.
Ljuset sprids da 6ver en stor yta. Varje kvadratmeter far
en liten mingd solenergi som kan omvandlas till virme.

Jordens rorelse runt solen tar inte exakt 365 dygn, utan
nigot mer. Julius Caesar var den som forst inforde regeln
med en extra skottdag vart fjirde ar. P2 hans tid hade
arstiderna hamnat 67 dagar efter jimfort med arstiden,
vilket forstis var forvirrande.

Manader
Aven manens rorelse runt jorden har betydelse for vare
sitt att hilla koll pa tiden. Manen har kopplats ihop med
var kalender genom ménader. Manaderna ér till skillnad
fran dygnen inte lika linga. Ett manvarv tar lite mer 4n
30 dagar, och dirfor ar ménaderna antingen 30 eller 31
dagar. Februari ar kortare for att den anvinds for att
justera arets lingd.

Jorden ar rund
P4 fordjupningssidan sist i kapitlet finns ett antal bevis
for att jorden ér rund, inte platt som manniskor tinkte
sig i forhistorisk tid.

Eftersom knappast nigon numera tvivlar pa att jorden
ir ett klot si kan man undra varfor eleverna ska lisa bevis
for det de redan vet. Temat ir dock historiskt intressant
pa grund av en tidig konspirationsteoretisk rorelse.

Organisationen “Flat earth society” grundades ar 1956.
Medlemmarna formulerade ett antal argument dir de
forsokte motbevisa den ridande uppfattningen. Rorelser
med liknande idéer finns idag i form av webbplatser och
samlar en del anhingare.

Aven om eleverna inte tror att jorden ir platt sa kan
avsnittet i boken vara en nyttig ovning i att se argument
for vetenskapliga bevis. Forhoppningsvis kan de fi en
kinsla for hur observationener kan anvindas som bevis
for hypoteser.

Arbetsuppgifter
I arbetsboken finns tva uppgifter som kan ta lite
tid att genomféra. Uppgift 4:6 ir delvis en 6vning i
lastorstaelse dar eleverna ska svara pa frigor utifrin
en text. Men uppgiften fyller aven funktionen att visa
pa att alla tidsintervall inte handlar om astronomiska
observationer. Det finns ingen himlakropp som rér sig pa
ett sitt som kan kopplas till en vecka.

Uppgift 4:7 ar en 6vning i att vilja ett av flera alternativ
och att argumentera utifrin kinda fakta. Liknande
uppgifter férekommer pé nationella prov, och det 4r bra
om eleverna fir trina pd metoden.

Laborationsforslag

Gor en skalenlig modell av himlakropparna
Placera solen, jorden och de tre andra inre planeterna
pa ratt avstand i relation till avstanden i solsystemet.
Ni kan behdva vara utomhus. Placera dven ut manen.
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Ak4 - 5 Mangfalden av liv

Centralt innehaill 1 avsnittet

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

Kommentarer till innehallet

Kapitlet handlar bide om livet har utvecklats pa

jorden och om de evolutionira drivkrafter som leder

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

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

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

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

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

H Biologi H

Skolverkets kommentarer

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

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

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

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

Livets historia

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

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

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

se sliktskap med dagens leddjur, bl6tdjur och koraller.

Artbildning sker kontinuerligt

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Laborationsforslag

Artbestimning
Ova pé att ta reda pa vilken art du ser

Studera vaxtceller
Titta pa celler i forstoring

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Ak4 - 6 Vattnets kemi

Centralt innehall 1 avsnittet
¢ Vattnets egenskaper och kretslopp.

Kommentarer till innehéallet

Vibor pa en planet dir 70% av ytan ticks av vatten.
Anda ir vatten en bristvara for manga minniskor. Hur
hianger det ihop? Det dr endast en mycket liten del

av vattnet som ir sotvatten i flytande form. Genom
vattnets kretslopp fornyas hela tiden de tillgingliga
forrdden av vatten. Men balansen ir sirbar. Fororeningar,
klimatforindringar och 6veruttag av flodvatten och
grundvatten riskerar att minska vattentillgingen.

Vattenmolekylen
Det faktum att vattenmolekylen 4r en dipol gor
att vattenmolekyler binder till varandra genom
viatebindningar. Bindningen mellan molekylerna ir
starkare an for andra molekyler i liknande storlek,
vilket gor att vatten har hog kokpunke och hog
smiltpunke. Det gar &t mycket energi for att sira pa
vattenmolekylerna.

Aven formagan att [6sa upp salter ir en direke foljd
av dipolegenskapen. Att is ar lattare dn flytande vatten
beror pa hur vattenmolekylerna sitter ihop i isen med
vitebindningar. Den glesa kristallstrukturen orsakas
av vattenmolekylernas form. Slutsatsen ir att minst
fyra av de fem nimnda egenskaperna beror pé att
vattenmolekylen dr en dipol.

Vattnets tre former

Eleverna bor sedan ligstadiet vara bekanta med vattnets
tre former. I boken finns en repetition dir vi dven visar
vattenmolekyler i de tre formerna. En anledning till detta
ir att det blir ittare for eleverna att forstd nir de kan
visualisera vad som hinder med partiklarna. Det ir dven
en fordel att eleverna vinjer sig vid att tinka pa materia
som uppbyggd av partiklar med ett bestimt utseende.

Vatten 6vergar vid uppviarmning mellan is, vitska
och vattenanga. Missuppfattningar kan uppkomma
genom att vi pratar om vatten i olika former pa ett sitt
som inte dr konsekvent. I dagligt tal betyder vatten
nistan alltid flytande vatten. Inom kemin ar vatten
en kemisk férening som bestar av vattenmolekyler.
Vattenmolekylerna ar precis likadana oavsett om vattnet
finns i fast form, flytande form eller gasform.

~N
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Skolverkets kommentarer
Kunskaper om vattnets olika former, fast, flytande och
gasform, frin NO i arskurs 1-3 leder vidare till vatt-
nets egenskaper och kretslopp i arskurs 4-6. Anled-
ningen till att kursplanen lyfter fram vatten som inne-
hall under hela grundskoletiden ar dels att vatten 4r en
oumbirlig del av naturen, dels att vattenforsérjningen
ar en av manniskans storsta utmaningar.

Vattenmolekylen fungerar ocksd som ett tydligt
exempel nir eleverna méter innehall om partiklars
kretslopp, fasovergingar och interaktion med andra
partiklar. Med vattnets kretslopp avser kursplanen
vattenmolekylernas resa genom naturen — i molnens
smi droppar, i regn, sné och hagel som faller i
vattendrag, sjdar och hav, och i vattendngan som stiger
fran vattenytan.

Genom kemiska reaktioner med andra imnen
ingir vatten ocksd i andra kretslopp, exempelvis i
fotosyntesen och forbrinning eller vid nedbrytning
av organiskt material. Vatten ir det absolut vanligaste

16sningsmedlet bade i naturen och i samhillet.

En del elever tror att vattenmolekyler vid avdunstning
och kokning delas upp i syre och vite. Resonera med
eleverna om vad som hinder nir vatten kokar. Bubblor
bildas inne i vitskan och stiger till ytan dir de brister.
Vad finns det inne i bubblorna?

Vid underskningar har det visat sig att manga elever
tror att bubblorna innehéller luft eller syre nir de far
vilja mellan alternativen: luft, syre, vattendnga, vite och
koldioxid. En del av svirigheten kan ligga i det faktum
att vattenanga inte syns. Elever tinker ofta att moln och
roken ovanfor en kastrull bestar av vatteninga. Se till att

foljande hindelsekedja uppfattas korreke:

1. vatten kokar -> osynlig vattenanga bildas
2. avkylning av vatteninga -> kondensation ->
synligt flytande vatten bildas

Kretsloppet
Uppslaget ”Vattnets resa i naturen” beskriver vattnets
kretslopp. Vid resonemang om vattnets kretslopp ér det
viktigt att knyta ihop hela cirkeln. De flesta elever kanner
till avdunstning och nederbord, men det ér inte sjilvklart
hur det gér till nir vattnet atervinder till havet.
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I liroboken har vi férenklat genom att inte nimna
markvatten och grundvatten och hur det vattnet ror sig.
Aven det vattenflode som gir frin markvatten och upp
genom vaxter ar utelimnat. En stor del av avdunstningen
fran landomraden sker via vixtlighet. Lararen kan
behova fordjupa om eleverna stiller fragor.

En 6vning kan vara att tillsammans med klassen
resonera om hur en flod blir till och hur den forindras
langs vigen. Var bérjar den? Vad hinder lings vigen?
Varfor ror vattnet pa sig? Var brukar en flod innehélla
mest vatten och varfor ir det si? Varifran kommer
vattnet? Hur forindras vattnets innehall lings vigen?
Nagra elever kanske har erfarenhet av att dricka vatten
direkt ur en back pé fjillet, men de skulle nog inte dricka
hamnvattnet vid utloppet. Rita pa tavlan och resonera!

Elever har ofta svirare att forstd kondensation in
avdunstning. Vid genomgang av vattnets kretslopp kan
fragan om vad som egentligen hinder vid kondensation
fordjupas. Varifrin kommer moln, vad bestir de av
och hur uppstir de? Vad ar det vi ser nir vi tittar pa ett
moln? Visa ett enkelt experiment. Still fram en bagare
med isbitar och studera vad som hinder. Det bildas
vattendroppar pa ytan av bagaren. Diskutera tillsammans
med klassen varfor detta sker. Hur kan det bildas vatten
pa bagaren? Varifran kommer vattnet?

Betydelsen av flytande vatten
Vattnet ar det vanligaste losningsmedlet i bide naturen
och samhillet. Genom vattnets kretslopp sprids losta
amnen. Vattenmolekyler ingdr dven i ett stort antal
kemiska reaktioner, dir fotosyntes och cellandning har
en sirstillning. Dessa kemiska reaktioner beskrivs i
kapitlet om kemiska reaktioner i &rskus 5.

Vatten ir helt nédvindigt f6r transport av amnen i
bide vixter och djur. Landvixter tar med sina rotter upp
vatten och 16sta imnen frin markvattnet. Detta vatten
r6r sig upp genom kirl i stammen och vidare ut till alla
blad. Fran bladens klyvoppningar avdunstar vatten.
Avdunstningen skapar det undertryck som tillsammans
med kapillarkraften driver vattenflodet genom vixten.

Det finns iven ett flode frin bladen nedit i vixten.
Detta flode gir genom andra kirl och for med sig glukos
som bildats vid fotosyntes i bladen. Rotterna behéver fa
energirika dmnen fran de grona delarna av vixten.

Vatten och avlopp
Hur paverkar minniskan det naturliga kretsloppet
av vatten? Var himtar vi dricksvatten och vad hinder
med det anvinda vattnet? Férvinansvirt ménga tinker
sig att det vatten som kommer ut frin reningsverket
kan gi direke in i dricksvattensystemet. Med hjilp av
nigra ledande fragor blir det uppenbart att samhallet
har en vattentikt dir det rena vattnet himtas. Detta
vatten passerar sedan via ett vattenverk dir kvaliteten
sikerstills.

Det ir inte lampligt att dricka vattnet direkt frin
reningsverket. Syftet med reningen ér att vattnet ska bli
tillrdckligt rent for att slippas ut i naturen. Det innebir
framst att det inte ska finnas hoga halter av kvive och
fosfor som kan orsaka 6vergédning i vattenmiljGer.

Kvar i vattnet kan det finnas likemedelsrester, giftiga
amnen och skadliga mikroorganismer. Forst efter ett
varv genom vattnets naturliga kretslopp har vattnet
blivit rent vatten igen. Men 4ven rent vatten fran en
vattentike passerar ett vattenverk innan det slapps ut i
vattenledningarna som dricksvatten. Ett undantag ar
privata brunnar som hushéll pa landet brukar ha.

Halkfakta
Sist i kapitlet finns en sida som beskriver hur halka
uppstar nir vattnet pd marken och i luften fryser till is.
Isbildningen sker genom en fasoverging, men skolverkets
kommentarer nimner inte att just halka ska tas upp
vid undervisningen. Sidan 4r darfér markerad som

fordjupning och kan hoppas 6ver.

Laborationsforslag

Vattnets tre former
Hur andras temperaturen nar vatten varms?

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Ak4 - 7 Luftens kemi

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Luftens egenskaper och sammansittning.

Kommentarer till innehéallet

Hur vet vi att luften finns och bestér av ndgot? Vi marker
den mest nir den ir i rorelse. Vi kinner att det blaser
och starka vindar kan vilta trid. Vi kan ocksi kinna att
luften ir varm eller kall. Samtal om hur vi mirker luften
kan vara en bra utgangspunkt for att forstd vad luft ar.

Luftens gaser

Luften syns inte men dr anda en form av materia. Precis
som annan materia bestar luften av atomer och molkyler.
Detta kan vara svart for eleverna att forsti. I boken finns
en bild som visar partikelmodeller av gasmolekyler.

Piminn girna om att det inte finns nigot mellan
partiklarna. Det ér partiklarna som ar luften. De ror sig
hela tiden och krockar med varandra. En gas fyller hela
det utrymme dir den finns. Hur kan det da komma sig
att luften stannar kvar runt jorden? Orsaken ir forstds att
alla atomer paverkas av jordens dragningskraft. I luften
uppstér en balans mellan kraften som drar partiklarna
nedat och rérelsen som far partiklarna att fara omkring,
Den littaste gasen dr vitgas, och pa mycket hog hojd kan
vite limna jorden och ge sig ut i rymden.

Luftfuktighet kan behéva forklaras. I boken finns ett
exempel med ett normalstort sovrum som innehéller
300 gram vatten. Om man fir s& mycket vatten hallt
over sig blir man ordnetligt blét. Man blir inte blot i
sovrummet eftersom vattnet dér finns i gasform. Vi siger
ofta vattenanga nir vi vill vara tydliga med att vattnet ar
i gasform. Men det ir helt korreke att siga att det finns
vatten i luften. Det kemiska imnet ir vatten, oavsett
vilken form vattnet har.

Lufttryck och densitet
Lufttrycket uppstir genom jordens dragningskraft
pa luftens partiklar. Trycket varierar genom att luften
har olika tithet beroende pa hur varmt det ir. Luftens
tryck marker vi inte, men vi kan observera effekter av
lufttryck genom experiment. Om en ballong blises upp
ser eleverna att ballongen spanns ut av trycket frin den
instingda gasen.

H Kemi |

Skolverkets kommentarer
Det ir inte sjalvklart for eleverna att dven sidant som
man inte ser ir uppbyggt av materia och kan utforskas.
I irskurserna 4—6 ska eleverna méta innehillet luftens
egenskaper och sammansittning for att darigenom bli
medvetna om att luft bestar av nagot och tar plats. I det
hir sammanhanget kan anvindande av partikelmodel-
ler underlitta elevernas lirande.

Eleverna har erfarenheter av kall och varm luft,
motvind och medvind, inandning och utandning.
Dessa erfarenheter kan ligga till grund for enkla
naturvetenskapliga undersokningar av till exempel hur
olika féremal rér sig i luften och hur man konstruerar
nigot som faller langsamt eller fort. Kursplanen
oppnar ocksa for samtal om hur luftens egenskaper
utnyttjas inom olika aktiviteter, till exempel nir man
flyger med luftballong eller vid olika metoder for att
dyka, forr med dykarklocka och i dag med luft i tuber.

Eleverna ska dven f utveckla kunskaper om att luften
bestar av en blandning av olika gaser. Till exempel kan
deras egna erfarenheter av unken luft under en lektion i
ett daligt ventilerat klassrum anvindas for att diskutera
luftens sammansittning. Det 4r ocksd mojligt att
undersoka varfor en vixt kan 6verleva i en stingd burk,
men varfor ett ljus som placeras i samma burk slocknar.

Luft utvidgas nir den virms upp och det dr darfor vi
kan flyga med varmluftsballonger. Det finns manga sitt
att visualisera hur densiteten paverkas av temperaturen.
Ett enkelt experiment ér att sitta en ballong pa
oppningen av en flaska. Sitt flaskan i varmt vatten
och studera vad som hinder med ballongen. En annan
ballong kan blisas upp och sedan tryckas ned i isvatten.
Friga eleverna vad de tror kommer att hinda. Resonera
om vad som hinder med luftens partiklar. Antalet
partiklar dndras inte, men de ér titare thop nir det ar
kallt och lingre isir nir det 4r varmt. Det gar dven att se
hur trycket inne i ballongen dndras med temperaturen.

Vad hinder om en uppblist ballong slipps? Eleverna
har nog erfarenhet av att ballonger med luft kommer att
falla till golvet. Heliumballonger stiger upp till taket.
Resonera med eleverna om orsakerna till det ni ser.
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Som jimfdrelse kan ni dven fundera 6ver vad som
hinder om en ballong pressas ned i vatten. Det krivs en
kraft for att trycka ned ballongen under ytan. Varfor?
Orsaken ar den lyftkraft som beskrivs av Arkimedes
princip. En nigot mer visuell forklaring kan vara att det
undantringda vattnet strivar efter att rinna nedit, in
under ballongen. Ballongen strivar inte efter att stiga,
det sdg vi ju nar vi slippte ballongen i luft. Men eftersom
vattnet har hogre densitet kommer det att dras nedat av
en storre kraft in den som péverkar luften i ballongen.

Livet och luften
Atmosfiren ger upphov till det fenomen vi kallar for
vaxthuseffeke. Har nimner vi bara den uppvarmande
effekt som gaserna i atmosfiren har. Den forstarkea
vixthuseffekten som férindrar klimatet kommer
eleverna att fa lira sig mer om senare.

En jamforelse med manen kan gora det tydligt vilken
betydelse luften har. Ta girna upp fragan om varfor
astronauter pA manen mdste ha rymddrike. Eleverna
har antagligen flera forslag. Astronauterna behover
forstds syre, men de maste dven ha skydd mot de extrema
temperaturerna. Utan luftens utjimnande effeke vixlar
temperaturen mellan -170 och +100 grader.

Fotosyntes har genom bildning av syre forindrat
jordens atmosfir, och detta fick stor betydelse for
livet pé jorden. I biologin beskrivs vad som hinde nir
syrekrivande cellandning kunde utvecklas. Flercelliga
organismer hade nog inte uppstatt utan syre.

Skolverket nimner i sina kommentarer att eleverna kan
fa diskutera vad som hinder med luften i ett klassrum
som inte vadras. De flesta tror nog att det blir ont om
syre, och att detta kan gora oss trétta. I sjilva verket
ar det under normala omstindigheter en hég niva av
koldioxid som péverkar oss. Detta hinder lingt innan vi
mirker av syrebrist.

Fler fakta om atmosfaren
Den sista sidan ar markerad som f6rdjupning och kan tas
upp i mén av tid och intresse. I atmosfiren kan vi se en
del fenomen som kan behova en forklaring. Rymdstenar
som brinner upp kan ses som “stjarnfall”. Friktionen mot
luften far stenarna att brinna genom att de har mycket
hég hastighet. De stenar som inte hinner brinna upp helt
kan ni marken och kallas d4 f6r meteoriter.

Ozonen i stratosfiren ar viktigt som skydd for allt liv pa
land. Vi sager ofta ozonskike eller ozonlager, vilket kan
ge en bild av att ozonet finns koncentrerat. Om allt ozon
skulle pressas ihop i ren form vid samma temperatur och
tryck som vid jordytan skulle lagret bli 2 - 5 mm tjocke. I
verkligheten finns ozonmolekyler utspridda i stratosfiren
pa hojden 10 - 50 km 6ver jordytan. Ozon bide bildas
och bryts ned genom inverkan av UV-strilning.
Jamvikeen paverkas av kemiska dmnen och partiklar i
atmosfiren. Freoner och en del andra molekyler med
halogener paskyndar nedbrytning av ozon. Uttrycket
“ozonhal” syftar pd den uttunning av ozonskiktet
som har gjort att mingden ozon ir mindre 4n under
forindustriell tid i visas delar av atmosfiren.

En vanlig missuppfattning ar att blanda ihop
ozonproblemet med vixthuseffekten. Ozonet stoppar
inte virmestralning och "ozonhalet” ger inte en 6kad
uppvirmning av jorden. Effekterna av ozonbrist handlar
om skador pa celler som uppkommer av energirik UV-
stralning,

Solvinden skapar norrsken och sydsken nir elektroner
och andra partiklar frin solen traffar luftens atomer.
Molekyler av syre och kvive bromsar elektronerna i
solvinden och di omvandlas rorelseenergi till synligt ljus.

Laborationsforslag

Undersok vixter och ljus i burkar

Undersok uppblasta ballonger
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Ak4 - 8 Vadret

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Vanliga viderfenomen och deras orsaker, till
exempel hur vindar och nederbord uppstar.

Kommentarer till innehillet

Vidret hinger ihop med lufttryck och hur luften
paverkas av temperaturen. Det vider vi upplever
sker mest i troposfiren, som ar den nedersta delen av
atmosfiren. Kapitlet inleds med en kort beskrivning
av hur vi kan studera vidret genom att mita olika
egenskaper hos luften.

Skolverket foreslar att eleverna sjilva kan genomfora
observationer och registrera mitvirden. I arbetsboken
finns ett forslag pa hur en sidan studie kan goras. Ett
syfte med uppgiften ir att eleverna ska fa forstaelse for
att prognoser blir alltmer osikra ju lingre in i framtiden
de stricker sig.

Temperatur
Mingden solinstrilning 4r det som har storst betydelse
for den mitbara temperaturen i luften. Hur varmt det
ar paverkas dven av utstrilningen. Nar det 4r molnigt
halls uppvirmd luft kvar lingre 4n nir det dr molnfritt.
Effekten ir tydligast under vinternitter. En vanlig
missuppfattning av orsak och verkan ir att det ofta blir
kallt av att det ar fullmine. Den korrekta forklaringen dr
att vi kan se fullménen nir det ir molnfritt, och da ir det
ocksi kallare pa grund av hog utstralning av virme.

Den upplevda temperaturen nimns ibland i
viderrapporter. Upplevelsen beror pa hur bra kroppen
klarar av att hilla hudens temperatur konstant. Nar
det ar kalle haller vi oss varma genom att ha ett lager
uppvarmd luft nira huden. Detta fungerar inte om det
blaser. Resonera girna med eleverna om vilken nytta
kladerna gor och vilken typ av klader som fungerar bast
nir det ar bade kallt och blasigt.

Nir det ar varmt och torrt kan huden kylas av genom
att svett avdunstar. Varje vattenmolekyl som limnar
huden tar med sig lite virmeenergi. Vid hog luftfuktighet
blir avdunstningen mindre och dirmed fir vi simre
avkylning. Ténk pa att dt 4r avdunstningen som ar
kylande, inte svettningen i sig. Svett som rinner eller
droppar frin huden i flytande form kyler inte.

~
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Skolverkets kommentarer

Vilka viderfenomen som behandlas i undervisningen
kan viljas utifrin lokala férhillanden, ridande arstid
och aktuella hindelser i virlden. Det kan till exempel
handla om regnbagen, en tromb, sjobris eller dskvider.
Det kan ocksi handla om hur vindar och nederbérd
uppstar.

Progressionen frin arskurserna 1-3 ligger i att ele-
verna nu i allt hogre utstrickning fir mota fysikaliska
begrepp for att kunna forklara orsakerna till olika
viderfenomen och pa sa sitt fa en forstaelse for olika
begrepp som anvinds i viderleksprognoser.

Elevernas mote med innehillet kan ocksi inne-
bira att de fir genomfora enkla systematiska vader-
observationer och registrera mitvirden med olika
tidsintervall. Det kan handla om att méta temperatur,
regnmangd, lufttryck ellervindstyrka. Vid métningarna
finns dven majligheter att bekanta sig med enheter for
de olika storheterna.

Molnbildning och nederbord
Hur kan vi se vattenangan i luften? Svaret ar att det
kan vi inte, for vatteninga ir alltid osynlig. En felaktig
tanke som kan dyka upp 4r att moln och dimma bestar
av vattenanga. I sjilva verket ar det smé droppar av
flytande vatten vi ser. Dessa sma droppar bildas genom
kondensation bara nir luften dr mittad med vatteninga,
vilket ofta intriffar genom att fuktig luft avkyls.

Eleverna kanske tycker det ir konstigt att vatten-
dropparna inte ramlar ned. Dropparna kan hilla sig
svivande sa linge de 4r “mycket sm&”. D4 kommer de
att knuffas runt av luftens molekyler, vilket motverkar
rorelsen nedit.

Kondensation underlittas av sma partiklar i luften som
ger en yta dar flytande vatten kan samlas. Nir allemer
vatten kondenserar kommer dropparna att vixa tills
de blir s stora att de bérjar falla. En méjlighet med
koppling till molnbildning 4r att kunna framkalla regn
genom att sprida lagom stora partiklar i luften. En del
forsok har gjorts genom spridning av silverjodid eller
andra salter i moln. Framgingen har varit varierande,
bland annat eftersom det ar svart att forutsiga exake var
regnet kommer att falla.
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Vindar
For att forstd uppkomsten av vindar behover eleverna
forstd nagra grundliggande saker om hur virme paverkar
materia. Virme ger kad rorelse hos partiklar. Okad
rorelse gor att partiklar knuffar mer pé varandra, vilket
gor att volymen 6kar. En volym luft som kan rora sig
obegrinsat kommer att utvidgas vid uppvirmning,
Over en varm markyta (eller vattenyta) sker utvidgning
uppat, vilket far effekten att luftens tryck mot markytan
minskar. Foljden blir ett lagtryck.

Luften fran lagtryckomrédet sprids till omgivande
omréden. Nir luften kommer upp pi hogre hojd kyls
den ned och bérjar sjunka. Ett hogtryck bildas 6ver
markytan. Luftmassornas rorelser runt hogtryck och
lagtryck ar betydligt mer komplicerade 4n vi beskriver i
boken. Luften i olika typer av ligtryck och hogtryck kan
vara antingen varm eller kall, beroende pa arstid.

Vindar blaser i princip frin hogtrycksomraden mot
lagtrycksomraden, men luften ror sig inte spikrakt utan
avlinkas i en cirkulation runt de centrala delarna.

Vaderprognoser

Ett uttalat syfte som Skolverket nimner ir att eleverna
ska forsta de begrepp som anvinds i viderprognoser. I
boken finns exempel med symboler pd en viderkarta och
i texten forklaras betydelsen av symbolerna stér for.

Begreppen som anvinds i viderprognoser brukar vara i
stort sett samma oavsett killa. Nir det galler symbolernas
utseende finns ingen vedertagen standard. Alla som
tillverkar vaderkartor tycks ha en egen uppsattning av
solar, snéflingor och regnmoln.

Flera av begreppen anvinds ofta lite oprecist nar
vi pratar i dagligt tal. SMHI har en lista med exakta
definitioner av viderbegrepp. https://www.smhi.
se/kunskapsbanken/meteorologi/vaderprognoser/
vadersprak-vad-betyder-orden

Fronter ir ett troligen ett nytt begrepp for eleverna. For
meteorologer ar fronter viktiga, eftersom de ofta innebir
forandringar i vidret. Som namnet antyder si kommer
varmfronter med varmare luft, medan kallfronter har
med sig kallare luft. Precis vid fronten ir vidret ofta lite
stokigt och innebir sadant som meteorologer ibland
benimner "spannande vider”.

Farligt vader
Ibland ar vadret livsfarligt. Varje ar forekommer
dodsfall som har med vadret att gora. Halkolyckor ar en
uppenbar risk som ger dodsfall i trafiken. Extrem virme
och extrem kyla ger mitbara effekter pa dédligheten.
Enligt forskning okar antalet dodsfall i Sverige med nira
fem procent under extremt varma dagar. Effekten 4r
annu tydligare lingre soderut i Europa.

Som en f6ljd av den globala uppvirmningen kommer
det att bli allt vanligare med extrema viderhindelser. Nar
det finns mer energi i atmosfiren kommer virmebéljorna
att bli extra varma, men 4ven dagar med stark kyla
forvintas 6ka. De stora tryckskillnaderna mellan olika
omriden leder till att orkaner intriffar oftare. I Sverige
har vi inte de allra mest férodande vindarna i form av
tyfoner. Men 4ven mer méttlig vind ger en del dodsfall
genom att manniskor kommer ivigen for saker som
flyttas av stormvindar.

Vi ser redan ménga exempel pa extremvider. En enskild
handelse kan inte sigas bero pa klimatforandringen, men
prognosen ar att de blir vanligare, och det ar det vi ser.

Laborationsforslag

Stimmer viderrapporten?
Jamfor prognos och faktiskt vader

Se instruktion i arbetsboken.
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NO 4-6 LARARHANDLEDNING

Ak4 - 9 Vaxternas utveckling

Centralt innehaill 1 avsnittet

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

Kommentarer till innehallet

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

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

Vad ar en alg?

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

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

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

Biologi

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

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

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

evolutionen.

Vad ar plankton?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

¢ murgrona: sticklingar

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

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

Laborationsforslag

Dissekera blommor
Undersokning av blommans delar

Fron som gror
Observera steg i frogroning

Se instruktion i laborationskompendiet.
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