
Ideer til forsøg  
Udgangspunkt: Liv og udvikling



Hvad tænker I?
• Snak sammen med naboen 

• Tid: 3 minutter 

• Mulige arbejdsspørgsmål: 

• Hvilke tanker fik I under oplægget?  
• Hvad har I noteret? 
• Hvilke forsøg ville I lave?



Mere om livets udvikling
• Med udgangspunkt i de to fortællinger kan man snakke om: 

• Første liv, kemiske processer, fotosyntese, kemosyntese etc. 

• Energi, stof, livs byggeklodser, molekyler, atomer 

• Definitioner på liv, bakterier, virus, dyr 

• Livets udvikling, evolution, variation, mutation, DNA 

• Primater og mennesket, andre relationssammenligninger 

• Menneskets udvikling, immigrationer, kulturgeografi og 
udryddelser



Big Bang to Modern Man

Universet
13.8 milliarder år

Jorden
4.5 milliarder år

Livet
4 milliarder år

Oversigt over emner og deres indbyrdes sammenhæng i BB2MM historien.
Emnernes horisontale placering skitserer tre mulige tværfaglige emner.
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Big Bang to Modern Man

Universet
13.8 milliarder år

Jorden
4.5 milliarder år

Livet
4 milliarder år

Oversigt over emner og deres indbyrdes sammenhæng i BB2MM historien.
Emnernes horisontale placering skitserer mulige tværfaglige emner.
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• Fællesfagligt forløb på Trekløverskolen 
• Afsluttes med oplæg fra Big Bang til Naturfag
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Betingelser for liv
• Liv på Jorden er fuldstændig afhængig 

af vand 

• Jorden ligger i den beboelige zone, som 
giver adgang til vand i alle dets 
tilstandsformer 

• Der skal energi til liv. Energi findes i 
mange former, kan produceres i mange 
former og er altid bevaret 

• Undersøgende arbejde om energi



Udfældninger
• Starten på livet på jorden er dannelsen 

af byggesten der ikke længere blot er 
opløst i vand 

• Udfældning kan demonstreres ved 
opvarmet vand med sukker der afkøler 

• Man kan snakke om drypstenshuler 

• Omvendt kan man også snakke om 
opløselighed 

• Hvis der er meget tid, kan man jo 
forsøge at sætte Miller-Urey forsøg op!



Fotosyntese
• Afgørende skridt for livet på Jorden 

• Effektiv adgang til energi: Studér algeopblomstring og planter der lever udsatte steder 

• Forsøg til påvisning af fotosyntese, studier af planter, design af biosfærer som klarer sig 
selv (med adgang til sollys) 

• Simple forsøg giver fantastiske muligheder for at diskutere kontrolforsøg, fejlkilder, 
ændring af variable etc.

http://bigbangnaturfag.dk/docs/materiale/idekatalog/fra_bbnf/fotosyntese.pdf


Effekt af planter
• Planter sørger for at holde på 

jorden, så erosion mindskes 
(BBNF) og ørkener ikke breder sig  

• Studie af klimabælter, ændringer i 
skove, temperatur og klima 

• Planter opsuger også næring, 
som ellers ville skylles ud i åer og 
søer 

• I den proces filtreres vandet, 
hvilket dyr lever godt af, fx 
mennesker

http://www.apple.com/uk
http://www.apple.com/uk


Datering
• Man bestemme alderen ud 

fra hvad prøven indeholder 

• Muligt at gå i dybden med 
fysikken bag metoden 
(diverse lærerbøger, BBNF, 
VG3, andre lærere) 
• Massespektroskopi og 

magnetfelter 
• Isotoper, ionisering og 

atomers masse 
• Kernefysik og 

radioaktive henfald

U
nderstanding evolution

https://www.clioonline.dk/fysikkemifaget/emner/partikler-boelger-straaling/radioaktivitet/halveringstid/hvor-gammel-er-ismanden-oetzi/
https://fysik-kemi.gyldendal.dk/Indgange/Forloeb/Atomfysik.aspx
http://virtuelgalathea3.dk/artikel/aldersbestemmelse-med-kulstof-14-metoden
http://www.matematikfysik.dk/fys/noter_tillaeg/note_kernefysik.pdf
https://evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/radioisotopic_dating


Forskellige isotoper
• Carbon-14:  

• Opbygges i alt levende, gennem optag af CO2 
• Halveringstid: 5730 år 
• Grænse: ~60.000 år 

• Uran-235 eller Uran-238: 
• Langtlevende isotoper: 0,7/4,5 mia. år 
• Præcision ned til 0,1% på bjerge der er miliarder år gamle 

• Beryllium-10 (og Aluminium-26) 
• Lignende proces til carbon-14 (men lægger sig på jordoverfladen 
• De to isotoper kan bruges gensidigt til at nå højere præcision 
• Halveringstid på 1,4 mio år, gør den brugbar til nyere bjergart



Eksempel: Vulkanudbrud
1. Genkende sten: Rhyolite (som 

indeholder zirkon)

2. Viden om dannelsen: Zirkon (ZrSiO4), 
kan også dannes med uran istedet for 
zirconium (men absolut ikke med bly) 

3. Geologisk forståelse: Inden 
vulkanudbrud dannes zirkon i magmaen 
under overfladen. 

4. Datering: Bly i zirkon-prøverne skyldes 
udelukkende uran-henfald og tidspunktet 
kan bestemmes (da Norig = NU + NPb)
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https://minerals.usgs.gov/science/Mineville-geoscience-studies/#tasks
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vulcanian_Eruption-numbers.svg


Studie af bjergarter
• Typisk indeholdt i 

lærebogssystemer (fx Clio Online) 

• Stenene i landskabet 
(Naturcenter Fosdalen) 

• Geologivognens kasser (forsøg 
hos Kalklandet) 

• Faktakort om sten (Nationalpark 
Thy) (og andre aktiviteter)

    Fakta-kort om     

         STEN 

    Fakta-kort om     

         STEN 

https://www.clioonline.dk/geografifaget/forloeb/show-unitplan/?unit_plan=b47003c7-77d0-b1e7-9476-943f160fecf2&is_preview=1&cHash=30d0f3397a382a910b596b69f898cecc
http://www.naturcenterfosdalen.dk/kysten/sten/sten.htm
http://www.naturcenterfosdalen.dk/kysten/sten/sten.htm
https://kalklandet.dk/sites/default/files/oversigt_over_kasser_i_geologivognen_1.pdf
https://kalklandet.dk/
https://undervisning.nationalparkthy.dk/media/174414/faktakort_om_sten_21a.pdf
https://undervisning.nationalparkthy.dk/media/174414/faktakort_om_sten_21a.pdf
https://undervisning.nationalparkthy.dk/find-opgaver/?categorizations=&query=sten


DNA
• Udtræk DNA fra bananer. Kan ses 

med det blotte øje og illustrerer at 
det er lange tråde 

• Alt liv på jorden deler en stor del af 
DNA, da vi stammer fra samme 
oprindelig stamform 

• Øvelse med sammenligning af 
DNA fra menneske og banan, til at 
forstå hvordan dette kunne se ud 

• Interaktiv sammenligning af DNA 
fra flere arter: Livet træ (SNM)

http://bigbangnaturfag.dk/docs/materiale/idekatalog/fra_bbnf/banan.pdf
http://bigbangnaturfag.dk/docs/materiale/idekatalog/fra_bbnf/BananVSMenneske.pdf
http://bigbangnaturfag.dk/docs/materiale/idekatalog/fra_bbnf/BananVSMenneske.pdf
http://bigbangnaturfag.dk/docs/materiale/idekatalog/fra_bbnf/BananVSMenneske.pdf
https://snm.ku.dk/skoletjenesten/gymnasium/materialer/livets-trae/


Evolution, variation
• Vi observerer mange forskellige arter i 

naturen. Disse kan kan beskrives og 
studeres. 

• Herved lærer vi om den variation der 
eksisterer i livet på Jorden.  

• App til elevernes, gør mobilfotos til 
notatplads for observationer: Beskriv 
verden (SNM) 

• Denne forståelse, er første skridt i 
opdagelsen af at variationen i arter har 
ændret sig/udviklet sig, i forhold til i 
fortiden/gamle jordlag. Evolution må 
have fundet sted

https://snm.ku.dk/skoletjenesten/gymnasium/materialer/beskriv-verden/
https://snm.ku.dk/skoletjenesten/gymnasium/materialer/beskriv-verden/


Artsdannelse
• En af de mest tydelige konsekvenser 

af naturlig selektion er artsdannelse 

• Liv er altså beslægtet, men findes som 
forskellige arter, slægter, familier, etc 

• Øvelser om fylogenitræer, altså 
stamtræer for forskellige arter 

• Fx Citizen Science projekt om 
biodiversitet blandt myrer i Danmark: 
Myrejagten (SNM) (afsluttet)

http://bigbangnaturfag.dk/docs/materiale/idekatalog/fra_bbnf/artssammensaetning.pdf
https://snm.ku.dk/skoletjenesten/grundskole/materialer/myrejagten/


Konkurrence
• Mange arter kæmper om begrænsede ressourcer 

• I skoven er alle planterne tydeligt i konkurrence om sollyset 

• Liv kan benytte sig af mange teknikker til at forbedre chancerne for at give 
generne videre. Effekten af fx skygge til planter, camouflage, forsvar, angreb  

• Find farvede bolde i græsset, chokoladeknapper i tæpper eller se hvilke 
stykker slik der er tilbage i skålen

http://bigbangnaturfag.dk/docs/materiale/idekatalog/fra_bbnf/konkurrence.pdf


Fortidens mennesker
• Vi kan blive klogere på os selv og 

vores forfædre ved at følge deres 
spor, undersøge vores slægtskab, 
eller deres egenskaber og 
spisevaner. 

• Interaktiv undersøgelse af kranier fra 
fortidsmennesker: Menneskedyret 
(SNM) 

• Vi arbejder på en øvelse der tager 
udgangspunkt i DNA fra oldgamle 
tænder indsamlet af forskere på 
Københavns Universitet

https://snm.ku.dk/skoletjenesten/gymnasium/materialer/menneskedyret/
https://snm.ku.dk/skoletjenesten/gymnasium/materialer/menneskedyret/


Forløb: Liv på Jorden
• Udført af lærer fra Hærvejsskolen 
• Et af de fire FFFO’er som er gennemgået 
• Hovedelen i 8. klasse, repetition og udvidelse i 9. klasse

Fysik/Kemi Biologi Geografi

Astronomi Cellen (+fotosyntese) Vejr og klima

Bølger (lys og lyd) Evolution Vulkaner og jordskælv

Stråling Genetik og genteknologi Rig og fattig/ Demografier/
UdviklingsstrategierEnergiudnyttelse Bakterier og 

mikroorganismer



Skoletjenesten på AU
• Tilbyder besøg på Aarhus Universitet med foredrag og 

undersøgende arbejde, fx: 
• Menneskekroppen: Karakterisering af pattedyr, 

dissektion af rotter og svinehjerter 
• Fiskedissektion: Tilpasning til vand, gæller 
• Evolution: Evolutionslære, eksempler på arters 

tilpasning og naturlig selektion 

• Bioformidling for folkeskolen (bookning)

http://bios.au.dk/uddannelse/til-gymnasier-og-folkeskolen/bioformidling-for-folkeskolen/


Skoletjenesten på Steno
• Tilbyder besøg på museet omkring 

• Klimazoner  
• Lær at se naturen 

• Tag på besøg i Væksthusene og Botanisk Have og 
undersøg sommerfugle og fisk

http://sciencemuseerne.dk/skoletjenesten/formidlingstilbud/7-10-klasse/klimazoner-og-planternes-karakteristika/
http://sciencemuseerne.dk/skoletjenesten/formidlingstilbud/4-6-klasse/laer-at-se-naturen/


Hovedet i havet
• Formidlingsprojekt på AU, med 

udgangspunkt i havet 

• Tilbyder flere forskellige besøg på 
både skole og AU 

• Har masser inspiration til 
tværfaglige forløb med 
udgangspunkt i havet 

• Link til hjemmeside

http://projekter.au.dk/havet/


Skoletjenesten på KU
• Tilbyder besøg på SCIENCE om 

• Kræft - en historie om muterede gener: Indføring i 
mutation og DNA-profiler 

• De forunderlige bjørnedyr: Om nogle helt unikke væsener 

• Tilbyder følgende aktiviter på jeres skole: 
• Evolution - seksuel selektion 
• DNA - livets molekyle 
• Mikrobiologi: Den usynlige verden

https://www.science.ku.dk/oplev-science/grundskolen/science_skoletjeneste/aktiviteter/aktiviteter-i-nyhedsformat/kraeft---en-historie-om-muterede-gener/
https://www.science.ku.dk/oplev-science/grundskolen/science_skoletjeneste/aktiviteter/aktiviteter-i-nyhedsformat/kraeft---en-historie-om-muterede-gener/
https://www.science.ku.dk/oplev-science/grundskolen/science_skoletjeneste/aktiviteter/aktiviteter-i-nyhedsformat/evolution/
https://www.science.ku.dk/oplev-science/grundskolen/science_skoletjeneste/aktiviteter/aktiviteter-i-nyhedsformat/dna---livets-molekyle/
https://www.science.ku.dk/oplev-science/grundskolen/science_skoletjeneste/aktiviteter/aktiviteter-i-nyhedsformat/mikrobiologi-den-usynlige-verden/


Pause: 30 min
Vi mødes herinde efter pausen


