Lzerervejledning: Folkeskolen, 6.-10. klasse

Grauballemanden.dk i naturfag

Biologi

Introduktion

Folkeskolens biologiundervisning leegger vaegt pa, at eleverne far en for-
trolighed med naturvidenskabelige arbejdsformer og giver dem indblik i,
hvordan biologisk forskning — i samspil med andre naturfag — bidrager til
vores forstéelse af verden.

Ved at beskeaeftige sig med fundet af et moselig fra jernalderens Dan-
mark kan eleverne fa skeerpet deres interesse for naturvidenskab. Emnet
kan desuden veere med til at give eleverne en metodisk bevidsthed og
grundleggende viden om, hvordan fagets teori bliver anvendt i praksis af
arkaeologer og konservatorer.

Grauballemanden.dk giver ogsd oplagte muligheder for at samarbejde
med forst og fremmest andre naturvidenskabelige fag og ikke mindst
historiefaget.



Forslag til brug af Grauballemanden.dk

Emner, materialer og forleb
Anvendelse: De tre nedenstdende emner kan anvendes som led i introduk-
tion til biologifagets metoder.

De emner, der er markeret med kan anvendes pa alle niveauer, kKan ogsa
benyttes i Natur og teknik undervisningen.

1) Biotoper: Hajmoser og lavmoser

Emnet relaterer sig til folgende faglige méal
De levende organismer og deres omgivende natur.

Naturlige endringer i gkosystemer og deres betydning for den biolo-
giske mangfoldighed.

Betydningen af klimaforhold, jordbundsforhold, gkosystemets alder
og arstider.

MATERIALE

Klik pa sitet:

Huvem var offeret — mosedyber. Fortellingen giver en forklaring pa moser-
nes natur og kan benyttes som baggrundsviden for eleverne. De opnéir en
grundleggende viden om mosernes flora og dens betydning for de spe-
cielle bevaringsforhold i de to mosetyper.

Stikord: Spagnum som ionbytter og vandbinder, soldug og traneber, fa
neringssalte, lavt pH som &rsag hertil.

Hvem var offeret — mosedybet — mosens natur — “Uddybende materiale”.

Tekster i arkivet

Efter emnet er introduceret for eleverne, giver teksterne i arkivet mulighed
for, at eleverne selvstaendigt kan sege oplysninger om mosens natur. De
indledende artikler bidrager med overbliksviden. Artiklerne kan bruges af
savel leerere som elever. De kan inddrages i det omfang, leereren ensker, at
eleverne skal ga i dybden med problematikken og lave selvstaendige sege-
avelser.

SPORGSMAL TIL UNDERSOGELSE

- Hvad er en mose, og hvad gror der i en mose? (kan anvendes pa alle
niveauer)

- Hvorfor er mosen sa speciel en lokalitet, og hvorfor skal vi bevare
moserne? (6.-10. kI.)



- Hvori bestar mosens “magi”, og hvad gemmer den? (kan anvendes pa
alle niveauer)

FORSLAG TIL OPGAVER/AKTIVITETER

Botanik i hgjmose
- Besog Molslaboratoriet pa Mols, eller sog efter fotos pa nettet.
www.naturhistoriskmuseum.dk/molslaboratoriet
- Find soldug, traneberris, spaghum, og blatop, som er en stor tuedan-
nende greesart.
- Bemerk treeer pd mosefladen — forurening med naeringssalte

Eleverne kan arbejde i laboratorium med spagnums vandbindingsevne.
Spagnum kan enten vere frisk fra naturen eller sammenpresset spagnum
kebt som tervekliner pa en planteskole.

- Hvor meget vand kan det binde?

- Hvad er pH veerdien, hvis det blandes med demineraliseret vand?



2) Mikrobiologi — bevaring gennem 2000 ar

Emnet relaterer sig til folgende faglige mal og kernestof
- Fotosyntese og respiration, herunder disse processers betydning i
gkosystemer.
- Arters tilpasning i bygning, funktion og adfeerd i forhold til fede,
neringsstoffer, vand, oxygen og temperatur.
- Arters tilpasning til forskellige typer af levesteder og livsbetingelser
samt forholdet til andre organismer.

MATERIALE

Klik pa sitet:

Hvem var offeret — mosedybet

Fortelling blandt andet med antydning af forklaring pd bevaringsforhol-
dene.

Huvem var offeret — nye undersogelser
Datering af har er fra 9. kl. De gvrige undersegelser kan udferes fra 6.
klasse.

Huvem var offeret — Levet liv

Denne del kan bruges péa alle niveauer fra 0.-10. klasse. Pa 9.-10. klasses
niveau kan denne del kombineres med spgrgsmaélet om, hvilke beleeg man
har for de forskellige tolkninger af Grauballemandens liv.

Tekster i arkivet

Efter emnet er introduceret for eleverne, giver teksterne i arkivet mulighed
for, at eleverne selvstaendigt kan sege oplysninger om mosens natur. De
indledende artikler bidrager med overbliksviden. Artiklerne kan bruges af
savel lerere som elever. De kan inddrages i det omfang, leererene ensker,
at eleverne skal ga i dybden med problematikken og lave selvstaendige
sogeovelser.

SPORGSMAL TIL UNDERSOGELSE

- Organisk materiale forgar ved forradnelse, men ikke i moserne. Hvad
kan det velbevarede materiale forteelle?

- Find forklaringer p&d, hvorfor der er sa gode bevaringsforhold i
moserne. Bemaerk, at det iltfrie og sure milje ikke er tilstraekkelig som
forklaring.

- Undersog om tranebeer indeholder et konserverende stof. Oplysninger
kan findes pé nettet.

Lad eleverne ga pa opdagelse pa sitet: Hvem var offeret. De skrappe elever kan
finde svar i Arkiver pa de af ovenstdende spergsmal, der passer til klassen.



Forsgag 1: Spagnums bevarende egenskaber

Kyllingevinger eller lignende organisk materiale leegges i syltetgjsglas med
spagnum kebt i planteskole eller frisk fra mose. Der tilseettes deminerali-
seret vand. Glassene lukkes til og star urerte i ca. 1 maned ved stuetem-
peratur. Glassene abnes under udsug og eleverne skal bruge handsker.
Eleverne kan nu notere konsistens, lugt og genkendelighed. Glassets ind-
hold skal bortskaffes ved nedgravning eller i det tetlukkede glas direkte 1
affaldscontainer.

Forseget kan anvendes pa alle niveauer

Forsgg 2: Nedbrydning hvor tilgzengelighed af ilt, vand og mikro-
organismer varieres
Tag otte glas og fyld dem med alle kombinationer af sand/jord, ter/fugtig, og
deek dem med petriskal med en teendstik i klemme p4 fire af de otte kombi-
nationer og deek de resterende med teetsluttende plastfolie. Inden glassene
lukkes til, leegges der i hvert glas et stykke uldtrad, lidt havregryn, et dedt
insekt, lidt franskbredskrumme og frisk traneber (kobes i supermarked).
Glassene folges urerte over 2-4 uger og fotodokumenteres jevnligt for at
folge processen. Efter 4 uger undersoges uldtrddens trekstyrke og lugten
noteres. Udsug anbefales.

Anvendes fra 7. kl. i forbindelse med emnerne Variabelkontrol og Kva-
litativ iagttagelse.

Forsag 3: Tranebeer og holdbarhed

Traneber har et naturligt indhold af benzoesyre. Det vil sige, at syltetoj
med tranebeer skulle kunne holde sig bedre end andet syltetgj, selvom suk-
kermengden er begraenset.

Eleverne kan teste denne teori ved at valge forskelligt frugt, der moses
og blandes med sukker i forholdet 1 del sukker til 3 dele frugt og hzldes
pa glas. Glassene henstar urerte med og uden 1dg i 2-4 uger. Forseget kan
ogsa anvendes til at se morfologi af forskellige typer svampekolonier. NB!
Smag kun pa det frisklavede sylteto;.

Information om traneber findes pé nettet.

Forseget kan anvendes pa alle niveauer.



3) Ernaering — kosten i jernalderen

Emnet relaterer sig til flg. faglige mal og kernestof
- Milje og sundhed.
- Den biologiske baggrund for sundhedsproblemer knyttet til livsstil
og levevilkar.
- Fodens sammensatning, dens energiindhold og sundhedsmeaessige
betydning, herunder proteiner, kulhydrater og fedtstoffer.

MATERIALE

Klik pa sitet:

Hvem var offeret — nye undersogelser — undersog — maveindhold. Her er
der en opgave, som efterligner forskerens arbejde med at kortleegge, hvad
Grauballemandens maveindhold kan fortzlle. Det er en opgave, der
kreever samme talmodighed, som det arbejde forskeren udferer. Se Forslag
til opgaver/aktiviteter: Grauballemandens sidste maltid

Hvem var offeret — nye undersogelser — undersog — tceender. Her far eleverne
via Grauballemandens tender oplysninger om livsvilkar i jernalderen .

Tekster i arkivet

Klik pa sitet:

Arkiv — Nye videnskabelige undersogelser — det sidste maltid — nadver eller
nedration

Arkiv — Nye videnskabelige undersogelser — Grauballemandens sidste maltid.
Artiklerne kan bruges af savel leerere som elever. De kan inddrages i det
omfang leererene onsker, at eleverne skal g& i dybden med problematikken
og lave selvsteendige sogeavelser.

Spergsmal til undersogelse
- Hvad spiste jernaldermenneskene? Kan anvendes pa alle niveauer.
- Hvor fik de maden fra? Fra 6.-10. klasse
- Hvor meget kan vi konkludere om kosten generelt ud fra Grauballe-
mandens sidste maltid? Fra 9.-10. klasse
- Hvorfor er det interessant, at der er rug i maveindholdet fra Graubal-
lemanden? Fra 9.-10. klasse.



FORSLAG TIL OPGAVER/AKTIVITETER

Grauballemandens sidste maltid. Vejledning:

Klik pa sitet:

Hovem var offeret — nye undersogelser — undersog — Grauballemandens sidste
malnd

Klik derefter pa underseg, og der fremkommer en preve af det indhold,
der var i maven pa Grauballemanden.

Klik igen og der fremkommer 8 krukker.

Noter hvad der er i de enkelte krukker. Man skal notere undervejs, da
nogle oplysninger ikke kan findes, nar opgaven er ferdiglest.

Noter hvor mange genstande du putter i hver krukke.

Omregn til procentindhold.

Den slags freo, der var mest af, opfatter vi nu som ukrudt. Maske var det en
afgrede i jernalderen. Den minder om planten boghvede, som man stadig
dyrker og bruger fx til gred.

Hvilke andre ukrudtsplanter var der i hans mad? Hvilke kornsorter var der
i hans mad?

En af kornsorterne er blevet meget moderne og opfattes i vore dage som
sundere og mere velsmagende end hvede. Hvilken kornsort var det?

Til sidst skal eleverne se, hvad procentindholdet rent faktisk var i Graubal-
lemandens kost.

Resultatet fremkommer pa skeermen, nar alle kornene er fordelt korrekt i
glassene:

Ukrudt 84%: Spergel 20%, pileurt (60%), Andet (4%)
Korn 10%: (Byg, Emmer, Rug, Hvede).
Fremmedlegeme 6% (Kvartssten, Traekul, Knoglestumper, Musehér).

Passer det med elevernes beregninger - hvis ikke — hvad kan det skyldes?

Tvaerfaglig opgave for 9.-10. klasse

Eleverne kan kombinere deres viden om Grauballemandens sidste maltid
med viden om andre fund fra jernalderen og overveje, hvordan man spiste
1 jernalderen generelt. Eleverne kan desuden diskutere begrensningerne
i den viden, vi kan opnd om dette emne. Til sidst kan de sammenligne
kosten i dag med den sakaldte “stenalderkost™.



Forslag til opgaver/aktiviteter

MATERIALE

Klik pa sitet:

Arkiv — nye videnskabelige undersogelser — artikel — jagten pa DNA

Laeg merke til at man i fremtiden formentlig vil kunne udvinde DNA af
f.eks. Grauballemanden. Allerede nu kan man udvinde DNA fra f.eks.
almindelige lag, hvor man kan iagttage DNA med det blotte gje. Neden-
staende forseg er for 6.-10. klasse.

Forsag: Isolering af DNA fra log

Hak et log som hvis du skulle bruge det i en kedret

Held det hakkede lag op i et 250 ml baegerglas og tilset 100 ml demi-
neraliseret vand

Blandingen blendes i 5 sekunder og ikke leengere, da DNA'et derved
odelegges

Tilseet 10 ml opvaskemiddel og 3 g salt og bland det sammen

Szt oplesningen i 60 grader varmt vandbad i precis 15 minutter
Dernest koles oplesningen 1 isbad i ca. 5 minutter

Oplesningen filtreres nu igennem et kaffefilter og tragt over i et nyt
250 ml baegerglas

Held nu 6 ml leg ekstrakt over i et stort reagensglas og tilset 2-3
draber Protease (kan udelades) og bland godt

Placer reagensglasset skratstillet i en stativklemme og held forsigtigt
9 ml iskoldt denatureret sprit 93% péa toppen af log ekstrakten
Tagttag nu, hvordan DNA udskilles i spritten som hvide trade/hvidt lag



Fysik/Kemi

7.-10. kL.

Introduktion

Folkeskolens undervisning i fysik/kemi leegger vaegt pa, at eleverne tilegner
sig viden om vigtige fysiske og kemiske forhold i naturen og teknikken med
veegt pa forstaelse af grundleggende fysiske og kemiske begreber og sam-
menhaenge samt viden om anvendelse af fysik og kemi.

Ved at inddrage sitet Grauballemanden.dk, og herunder iser de viden-
skabelige undersogelser af moseliget i undervisningen, kan dette emne
veere med til at give eleverne en metodisk bevidsthed og grundleggende
viden om, hvordan fagets teori bliver anvendt i praksis af arkeologer og
konservatorer.

Sitet giver desuden oplagte muligheder for at samarbejde med forst og
fremmest andre naturvidenskabelige fag og ikke mindst historiefaget.

Forslag til brug af Grauballemanden.dk

Emner, materialer og forleb

Anvendelse

De nedenstaende emner kan anvendes som led 1 introduktion til fysik- og
kemifagets metoder.

1) pH betragtninger

Emnet relaterer sig til flg. faglige mal og kernestof:
- Eksempler pa organiske og uorganiske kemiske forbindelser og
deres indbyrdes reaktion, herunder syre/base og redoxprocesser
- Grundstoffer og kemiske forbindelser, der har betydning for liv.

MATERIALE

Klik pa sitet:
Hwvem var offeret — undersog og mosedyber. Baggrundsmateriale om under-
sogelser af tender og knogler og om bevaringsforholdene i mosen.



SPORGSMAL TIL UNDERSOGELSE

- Hvorfor er Grauballemandens knogler blede og hans tandemalje ned-
brudt?

- Hvorfor kan vi ikke vide, om Grauballemanden havde metalgenstande
med i graven?

- Find ud af — f.eks. pa nettet — hvad det er, der gor knoglerne hirde, og
hvad tandemalje bestar af. Kan anvendes fra 6.-10. klasse.

- Undersog hvordan syre reagerer med calciumcarbonat og forklar,
hvordan de to ting péavirker hinanden. Kan anvendes fra 6.-10. klasse.

Forseg 1: Syre i spagnum

For at fa viden om, hvor meget syre der er i en veske, er det ngdvendigt at
se, hvor meget base der skal tilsettes for at neutralisere syren. Det er ikke
tilstreekkeligt at male pH veardien. Lad eleverne fremstille et ekstrakt af
spagnum — enten frisk spagnum eller spagnum fra planteskolen, bemerk
at det ikke ma vere beriget spagnum.

Bland f.eks. 100 g spagnum med 100 ml demineraliseret vand. Méal pH
verdien og tilset derefter phenolphthalien og titrer med NaOH til det
skifter farve.

Lad eleverne fra 7.-10. klasse komme med bud p4, om det er steerk eller
svag syre, der er i spagnum.

Sammenlign med cola — lav samme forseg med cola.

Hvilken veeske har lavest pH?

Hvilken veaeske indeholder mest syre?

Leaeg et lille stykke kridt eller knogle f.eks. fra en kylling i dit “mose-
vand” og i cola og lad det sta til neeste dag.

Beskriv og forklar hvad der er sket

Forsag 2: Reaktion mellem metal og syre
Lag et stykke magnesiumband i henholdsvis cola, spagnumekstrakt og
demineraliseret vand. Lad det ligge til naeste dag.

I modsatning til organisk materiale bliver metal hurtigt nedbrudt af det
sure mosevand. Forseg at forklare, hvorfor vi bruger magnesium og ikke
jern til dette modelforseg.

Man kan evt. gentage forseget med stdluld i stedet og lade praparatet
ligge i 2-4 uger.

Forseget kan bruges til at diskutere, hvorvidt Grauballemanden kunne
have faet metalgenstande med i mosen.
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2) Garvning

MATERIALE

Klik pa sitet:

Arkiv — konservering — konservering af Grauballemanden — moser — hajmoser
0g mosserne

Kan anvendes som inspiration til leereren

Huvem var offeret — manden i mosen — konservering

Kan anvendes fra 6.-10. klasse

SPORGSMAL

- Hvad sker der kemisk, nar man garver med egebark?
- Hvorfor blev Grauballemanden til sidst gnedet med tyrkisk olie?

FORSLAG TIL OPGAVER/AKTIVITETER

Forsag 1 (9.- 10. kl.): Test for fenoler
Egebark indeholder garvesyre, der er en fenol. Fenoler danner bld kom-
plekser med jern(lll)ioner. Bemerk, at reduktionen af jern(111) til
jern(11) fjerner kompleksdannelsen.
- Test forskellige hverdagsting for fenoler. F.eks. te, blade, bark fra for-
skellige traeer, acetylsalicylsyre, eller hvad eleven selv finder pa.

Test for fenoler: Et vandigt ekstrakt underseges med 1-2 dréber 0,2M
jern(111)nitratoplesning

Test for reduktion: Der tilsettes 1-2 draber citronsaft eller 0,2M askorbin-
syreoplesning

Forseg 2 (9. - 10. kl.): Garvning
Undersog virkningen af fenoler pa proteiner, hud fra kylling, gelatine,
zggehvide.

- Er alle fenoler gode garvestoffer?

“Garvning” med materiale f.eks. blade eller bark indeholder fenoler:

Leag det protein, der skal underseges, i det feromtalte ekstrakt og lad det
ligge 1 2-3 degn ved stuetemperatur. Serg for at have store maengder af det
fenolholdige materiale i blandingen. Der skal fores kontrol ved siden af,
hvor proteinet er lagt i demineraliseret vand.

- Beskriv de forandringer, der kan ses pa proteinerne.
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Fysik

Emner, materialer og forleb

1) Baggrundsstraling

Emnet relaterer sig til flg. faglige mal og kernestof:

- Gore rede for, at den atomare beskrivelse af grundstoffer og kemi-
ske forbindelser er menneskets forseg pa at beskrive fenomener og
sammenhaenge i naturen.

- Kende og beskrive udvalgte enkle atomkerneprocesser, herunder
alfa-, beta- og gammaprocesser.

MATERIALE

Klik pa sitet:
Huvem var offeret — nye undersogelser — C-14 datering af har
Arkiv — videnskabelige undersogelser 1 1952 — 1 videnskabens sogelys

SPORGSMAL

- Hvad er baggrundsstraling?
- Hvorfor er baggrundsstraling ikke konstant?

FORSLAG TIL OPGAVE

Undersog pa nettet hvad baggrundsstraling bestar af. Hvilke radioaktive
partikler er baggrundsstraling hovedsagelig sammensat af?

Brug f.eks. avelser fra bogsystemer som “Ny Prisma” for at méle bag-
grundsstralingen. Anvendes fra 7.-10. klasse
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2) loniserende stréling

Emnet relaterer sig til flg. faglige mal og kernestof:
- Kendskab til biologiske virkninger og anvendelse af ioniserende

- Beskrive virkning af ioniserende striling pa levende vaev
- Benytte enkle modeller til at beskrive feenomener og sammenhange

straling (fzelles med biologi 9. kl.)

som radioaktivt henfald.

MATERIALE

Klik pa sitet:

Arkiv — nye videnskabelige undersogelser — video — kulstof 14 metoden
Arkiv — nye videnskabelige undersogelser — video — C-14-versus C-13

Arkiv — nye videnskabelige undersogelser — video — Kulstof 14 metoden

SPORGSMAL

Hvad er ioniserende straling?
Hvordan maéles radioaktivitet?

FORSLAG TIL OPGAVER

Undersog pa nettet/gengse leerebeger hvad ioniserende striling er, og
hvad forskellen pi alfa-, beta- og gammastraling er. Kan anvendes fra
7.-10. klasse

Lav evt. ovelser om stralingstyper fra f.eks. ”Ny Prisma” for at afgere,
hvilken stralingstype vi har med at gere, nar vi underseger meget
gamle fund. Eleverne kan ogsa tage kernekort i brug. Se kernekort.

Lad eleverne undersoge, hvorfor det i dag er uinteressant at kende
stralingstypen og GM-reret, nar vi underseger moselig. Se videoen:
Kulstof 14 metoden.

Eleverne kan undersege pa nettet, hvad henfald og halveringstid er,
og hvilken sammenheng der er mellem antal henfald pr. tid og hal-
veringstid. Lad dem undersege halveringstider for forskellige stoffer
med exel-ark over halveringstid.

Aflees halveringstider pa kendte isotoper, f.eks. Risg-kilder m.m. Kan
anvendes fra 9.-10. klasse.

Brug undervisning fra fysiklokalet Am-241, Cs-137, Sr-90 samt isoto-
perne C-14 og C-11.

Selvom om C-12 og C-13 ikke er ustabile, hvad kan disse isotoper sa
hjelpe os med at opklare om kostens sammensztning i f.eks. jernalde-
ren? Kan anvendes fra 9.-10. klasse.
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3) Nuklider/Isotoper herunder C-13 og C-14

Emnet relaterer sig til flg. faglige mal og kernestof:

- Gore rede for, at den atomare beskrivelse af grundstoffer og kemi-
ske forbindelser er menneskets forseg pa at beskrive fenomener og
sammenhange i naturen.

- Kende og beskrive udvalgte enkle atomkerneprocesser.

MATERIALE

Klik pa sitet:

Huvem var offeret — nye undersogelser — C-14 datering af har

Arkiv — nye videnskabelige undersogelser — video — C-14-versus C-13

C-14 kan findes ved hjzlp af geigerteller eller med accelerator. C-13
mengden kan kun findes med accelerator — hvorfor denne forskel. Hvad
forteeller mengden af C-13 om?

Benyt ogsd “Ny Prisma” eller anden grundbog.

SPORGSMAL

- Hvad er nuklider og isotoper?
- Hvad er C-14 datering?
- Hvad forteller C-13 indholdet?

FORSLAG TIL OPGAVER

1) Nuklider og isotoper
- Undersog pa nettet hvad nuklider og isotoper er, samt hvordan og
hvorfor det er vigtigt at bruge kernefysisk skrivemade. Lav evelser
med kernefysisk skrivemdade fra f.eks. ”Ny Prisma” for 8.-9.klasse

2) Korrektion af C-14 alder
- Undersog hvorfor det er nadvendigt at korrigere?
Klik pa sitet:
Hwvem var offeret — nye undersogelser — C-14 datering af har
Her vises, hvordan man skal korrigere C-14 alderen ved at ga ind pa en
kurve.
Stikord til eleverne: C-14 niveau i atmosfeeren afhenger af kosmisk stra-
ling, som ikke er konstant.

3) Hvordan korrigerer man C-14 alder?
- Nér man skal lave en korrektionskurve, daterer man materiale med
to metoder — dels med C-14 metoden, som giver C-14 alder, dels med
dendrokronologi (segte alder). Derefter laver man en korrektionskurve.

SPORGSMAL

- Forklar hvad dendrokronologi gar ud pa.

- Hvordan kan man datere endog meget gammelt materiale med denne
metode?

- Forklar hvordan korrektionskurven konstrueres. Kan anvendes fra
9.-10. klasse
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