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Ldararhandledning

Virtuell undervattensresa: Hur havet paverkas av forsurning
Stanford Ocean Acidification Experience

Vad ar "Hur havet paverkas av forsurning?

En kort VR-upplevelse om havsférsurning. Upplevelsen @r mer som en latt interaktiv film i VR-miljo &@n
som ett spel. Eleven far félja hur koldioxid kan paverka havets kemi och hur foréandringen kan fa
konsekvenser for organismer i havet. Upplevelsen ar pa engelska och tar lite drygt 10 minuter nar
uppstart av VR-headset rdknas in. Den passar bast for hogstadiet, eftersom den innehaller kemiska
formler och begrepp som blir lattare att forsta om eleverna har en grundlaggande teoretisk bakgrund i
kemi och biologi.

Syfte

Syftet &r att ge eleverna en konkret och visuell forstaelse for hur 6kade koldioxidutslépp kan paverka
havens kemi. Genom VR-formatet far eleverna se sddant som annars ar svart att uppfatta direkt, till
exempel hur molekyler reagerar och hur en foréandrad kemisk miljo kan paverka levande organismer.
Upplevelsen bor anvandas som utgangspunkt for samtal om naturvetenskapliga modeller, kéllkritik,
klimatpaverkan och ménniskans paverkan pa ekosystem.

Material
e VR-headset, till exempel Meta Quest 2, 3, 3S eller Quest Pro
e Appen Stanford Ocean Acidification Experience installerad
e Fri och trygg golvyta; stol som sittande alternativ
e Pappersark eller digitalt dokument for elevreflektioner
e Eventuellt whiteboard eller bildstod for kemiska formler och begrepp
e lllustrationer kan kopieras till PowerPoint om man vill visa dem fér klassen.

Rekommenderad aldersgrans

Rekommenderas framst for arskurs 7—9. Yngre elever kan foérsta grundbudskapet, men de kemiska
formlerna och sambanden mellan koldioxid, kolsyra, pH och paverkan pa organismer kraver ofta en
teoretisk grund. For yngre elever behover lararen férenkla teorin och fokusera mer pé orsak och
konsekvens &n pa kemiska formler.

Fysisk sakerhet och utrymme
e Upplevelsen kan genomforas sittande, men fungerar bast om eleven har en viss fri yta att rora
sig pa
e Enyta pacirka 3 x 3 meter
e Rensa bort stolar, vaskor, bordskanter och andra hinder
e Envuxen bor alltid finnas i ndrheten och kunna hjélpa eleven att orientera sig.



modda
® Sormland

Overvakning och stéd

e Pedagogisk narvaro: en vuxen boér alltid finnas pa plats.

e Forberedelse: kontrollera att headset, kontroller och app fungerar innan lektionen.

o Diskussionsstod: hjalp eleverna att skilja mellan naturvetenskaplig modell, visualisering och
budskap.

Halsa och vidlmaende
e Avbryt direkt om eleven kanner yrsel, illamaende eller obehag.
e Eleven ska kunna vilja en alternativ uppgift utan att behdva forklara sig.
e Eftersom upplevelsen &r relativt kort, passar den bra som station i en storre lektion..

Hygien och utrustning
e Rengor ansiktsdel och andra berdringsytor mellan anvandare enligt tillverkarens anvisningar.
e Rengor linser endast med ren mikrofiberduk; anvand inte rengéringsmedel pa linserna.
e Kontrollera batteriniva, passform, handsparning och ljud fére lektionen.
e Anvénd tvattbara eller avtorkningsbara ansiktsinlagg ndar manga delar utrustning.
o for elever som vantar: sortering, materialundersokning, lokal guide och systemkarta.

Laroplanskoppling (LGR22)
Centralt innehall i amnena Biologi for arskurs 7-9 samt Kemi for arskurs 4-9

Biologi
Natur och miljo for arskurs 7-9
e Manniskans paverkan pa naturen lokalt och globalt samt hur man pa individ- och samhéllsniva
kan framja hallbar utveckling. Betydelsen av biologisk méngfald och ekosystemtjénster.
e Observationer och analys av fordandringar i ekosystem (VR som digitalt faltstudieverktyg).
e Kritiskt granskande av information om miljoproblem och klimatforandringar.

Kemi for arskurs 4-6

e Materiens uppbyggnad visualiserad med hjalp av enkla partikelmodeller.

¢ Indelning av amnen och material utifran egenskaperna loslighet, ledningsférmaga, surt eller
basiskt.

e Fossila och férnybara branslen och deras paverkan pa klimatet.

e Observationer och experiment med saval analoga som digitala verktyg. Planering, utférande,
vardering av resultat samt dokumentation med ord, bilder och tabeller.

Kemi for arskurs 7-9

e Materiens uppbyggnad, kretslopp och ofdrstorbarhet visualiserat med hjalp av
partikelmodeller. Grundamnen, molekyl- och jonféreningar samt hur &mnen omvandlas genom
kemiska reaktioner. Atomer, elektroner och karnpartiklar.

e NAagra kemiska processer i mark, luft och vatten samt deras koppling till fragor om miljé och
hélsa, till exempel vaxthuseffekten, vattenrening och spridning av miljogifter.

e Kolatomens egenskaper och kretslopp i naturen, i samhallet och i manniskokroppen.

e Observationer och experiment med saval analoga som digitala verktyg. Formulering av
undersokningsbra fragor, planering, utférande, vardering av resultat samt dokumentation med
bilder, tabeller, diagram och rapporter.

Naturvetenskaplig bakgrund
Nar manniskor anvander fossila branslen, till exempel i transporter, industrier och energiproduktion,
bildas koldioxid. | upplevelsen visas framst biltrafik som exempel pa utslappskalla. Det ar ett tydligt
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och elevnara exempel, men det &r viktigt att eleverna forstar att biltrafik bara &r en av flera kallor till
koldioxidutslapp.

Nar koldioxid I6ses i vatten kan den reagera med vattenmolekyler och bilda kolsyra. Reaktionen kan
skrivas:

CO, + H,0 = H,CO;

Kolsyra ar en svag syra. Den kan paverka pH-vardet i vattnet. Nar pH sjunker blir vattnet surare. Detta
kan paverka organismer som bildar skal eller skelett av kalk, till exempel vissa snéckor, musslor och
plankton.

| havet sker flera kemiska jamvikter samtidigt. For undervisning pa hogstadiet kan det racka att
fokusera pa huvudkedjan: mer koldioxid i atmosfaren kan leda till mer 16st koldioxid i vatten, vilket kan
bilda kolsyra och bidra till Iagre pH. Det &r detta samband som VR-upplevelsen visualiserar.

Kalkbildande organismer paverkas eftersom surare vatten kan gora det svarare att bygga och bevara
skal. Upplevelsen visar detta genom att eleven som marinbiolog far rakna friska snackor och sedan
jamfoéra med snackor som utsatts for kolsyra. Det blir ett satt att konkretisera hur en kemisk
forandring kan fa biologiska konsekvenser.

Varfor mdr sndckor daligt i forsurat vatten?  @:co  —-cum

@ =5y @ == = Dubbel bindning
Nar havet tar upp mer koldioxid (CO,) fran luften blir vattnet surare. Q = Vate ()
Det gor det sv&rare for sndckor att bygga och behélla sina kalkskal. -
< - N
0 Koldioxid fran luften 9 Koldioxiden reagerar med vatten 0 Kolsyra gor vattnet surare | na "kapar” karbonatj na
CO, frén t.ex. bilutslapp och och bildar kolsyra. - pH sjunker. Det minskar méngden karbonatjoner (CO,>")
fabriker Iéses i havets yta. Kolsyra (H,CO,) delar sig och bildar som snéckorna behéver fér att bygga skal.
o Co, + HO = H,CO, véitejoner (H*). Fler vétejoner gor
(kolsyra) att pH-virdet sjunker.
R
g B =
- o00 2 = = T Oxﬂ )
2
< Cco (vitejon) HCO;
(karbonatjon) (viitekarbonat)
2% o tl:doi d 1.9 H.CO CO (vute,uner) co; 2-
(kolcitodd) (vatten) 2558 (k;sm) artion) Néir H* binder till CO,2" bildas HCO,".
k; co, (k oldioxid) (kolsyra) Det betyder att det finns farre CO,2" kvar —
och mindre byggmaterial for snickornas skal.
pH—skalun Om pH dr runt 1 &r vattnet
n— rul
Surt Y 1 2 3 4 S 7 8 9 10 1 12 13 14 mycket surt. Runt 14 ar det
mycket surt surt neutralt basiskt mycket basiskt mycket basiskt.
- .~ Sa paverkas snéckor
Sniickor bygger sina skal av Mindre karbonat — svrare att bygge. | sialen blir tunnare och svagare. | | mycket surt vatten loses kalken upp. || Péverkar hela ekosystemet.
kalciumkarbonat. Niir det finns mindre CO,2" blir det Shalen kon bl tunnas Om vattnet blir véldigt surt kan Om ménga sniickor och andra kalkbyggare
Kemisk formel: CaCO, svérare och tar mer energi att sprédare och lattare “" Skatas) kalken i skalet borja I6sas upp. far svérare att dverleva péverkas hela

bygga och reparera skal. néringskedjan.

( CaCO, + 2 H" >
Cu" +H,0 +CO,

Sammanfattning Vad kan vi géra?

Friska hav

Mer CO, i luften gér havet surare. Det minskar méngden karbonatjoner (CO;) % =7 bérjar med
som sniickor behdver for att bygga sina kalkskal. Skalen blir svagare eller lgses Eog—es oss!
upp, och sniickorna fér svérare att dverleva och féroka sig. Minska utslépp Anvéind formybar T Tu e

av koldioxid. energi. véra hav.

Genomforande
Forberedelse
e Introducera begreppen koldioxid, vatten, kolsyra, pH, forsurning och ekosystem
e Visa gédrna den kemiska formeln CO, + H,0 = H,CO; pa tavlan.
e Diskutera vad eleverna redan vet om koldioxidutslapp och havens roll i klimatsystemet.
e Forklara att upplevelsen ar en visualisering och inte en exakt avbildning av alla kemiska
processer i havet.
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Aktivitet: Stanford Ocean Acidification Experience (lite drygt 10 minuter)

e Eleven startar upp VR-upplevelsen och féljer den guidade berattelsen.

e Forst far eleven information om vad koldioxid kan komma ifran , med sarskilt fokus pa
biltrafik.

e Eleven far se hur en koldioxidmolekyl férenas med en vattenmolekyl och bildar kolsyra.

e Upplevelsen fortsatter sedan under vattnet, dar eleven far inta rollen som marinbiolog och
rakna friska snackor samt jamféra med snackor som paverkats av kolsyra.

Reflektion och avslutning
e Samla elevernas iakttagelser.
o Diskutera vad VR-upplevelsen gjorde tydligt.
e Lateleverna resonera om vilka delar som var naturvetenskapliga fakta, vilka delar som var
modell och vilka delar som var pedagogisk gestaltning.

Fragor fore upplevelsen
e Vad ar koldioxid?
e Varifran kommer koldioxidutslapp?
e Vad betyder pH?
e Vad tror ni hander nér koldioxid l6ser sig i vatten?
e Varfor kan sma forandringar i kemi paverka levande organismer?

Fragor under upplevelsen

e Vilka exempel pa koldioxidutslapp visas?

e Vad hander nar koldioxid moter vatten?

e Hur visas skillnaden mellan friska snackor och snackor som utsatts for kolsyra?
e Vilka delar kdnns som fakta och vilka delar kdnns som visualisering?

Fragor efter upplevelsen

e Vad visade VR-upplevelsen som hade varit svart att visa i en vanlig textbok?

e Hur hanger koldioxid, kolsyra och pH ihop?

e Varfor kan férsurning paverka snéckor och andra organismer med skal?

e Vad behover man veta mer for att forsta havsforsurning pa djupet?

e Hur paverkas var forstaelse av att uppleva nagot i VR istéllet for att bara ldsa om det?

Forslag pa uppgifter efter upplevelsen. Eleven kan gora ett fyrfaltsblad:

Elever skulle kunna rita processen, beskriva de kemiska formlerna, Forklara férsurningens
konsekvenser for den kemiska balansen for snackorna.

Nedanfor finns ett fingerat elevexempel pa relativ hog niva.
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Rita processen
e Koldicxial (COl)
fran luften
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€O, lsser sig

i havets vatten.

2. Kemisk %rklar{ng
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koldioxid
(fran luften)

H,0

vatten

(i havet)

H,CO,

kolsyra

(9('5" vottnet
Sw’are)
e L P
KoEo\ioxRo\ reagerar med vatten och bildar kolsyra.

Det ar kolsyra som gor att vattnet blir surare.

3. Vad hander med pH?

Nér kolsyrc\ bildas, blir det fler vatejoner (H*) i vathnet.
Véd‘ejonerna 9or att pH sjunker.

Om pH blir lagre betyder det att vattnet blic surare.
I surare votten minskar mb'mgo\en karbonaﬂ)or\er (CO;-)_
Karbonatjoner behdvs for att snickor och andra

o\jur ska  kunna b\/ggo\ sina skal av kalk
(kalciumkarbonat, CaC0y).

@ -6 @

\/&Tejovxerna & kapar“ kc\rbonaﬂonerna
sé otk det bildas vatekarbonatjoner.
D& finns det mindre kvar att bygga skal av.

4. Konsekvens for snackor

Nar det finns mindre ko«r‘oonoﬂjoner blir det svérare
for snackorna att b\/gao\ och laga sina  skal.
Skalen kan bli skrare.

iy mycket surt vatten kan skalet till och med
bérjox Bsas upp-

tunnare och

Snackorna  far anvanda mer energi  pa ot klara sig
och far mindre energi  over Hill
f& ungar. Det 9or att de kan mé& d&lig+
och bli havet.

att vaxa och

farre i

Frisk snacka

£ v
Snacka i férsur

i normalt havsvatten — tunnare och skadat skal.
.o eg e .o o . .
Kallkritik och budskap, forslag pa aktivitet efter upplevelsen.
= -y w T - -
Kallkritik och budskap - Stanford Ocean Acidification Experience
Elevblad: Resonera i rutorna. Skriv stédord, meningar och exempel fran VR-upplevelsen.
Iy N [ ™
o Avsandare ° Budskap
Vem stir bakom upplevelsen? Vad vet ni om organisationen, syftet och Vilket budskap verkar upplevelsen vilja att mottagaren ska f& med sig?
sammanhanget?
- J J
(4 - - ) (4 - - M
o Trovardighet - vad talar for? ° Trovardighet - vad behover kontrolleras?
Vilka saker gér att kidllan kan uppfattas som trovardig? Tank pé fakta, forskning och Vad behover granskas, nyanseras eller jdimféras med andra kallor?
tydlighet.
\ J J
( N (]
e Relevans och urval e Tendens och samlad slutsats
Ar budskapet relevant for att férstd havsférsurning? Vad visas tydligt och vad Vill avsdndaren piverka oss? Ar det ett problem? Skriv en samlad bedémning.
saknas?
\ J

Tips: En kdlla kan vara troviérdig och samtidigt vilja pdverka. Forsbk darfor skilja pa fakta, urval, budskap och kinslomassig paverkan.

| bilden ovan éar ett forslag pa hur man kan strukturera upp diskussioner om kallor.
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Eleverna kan ocksa diskutera upplevelsen som kélla och som naturvetenskaplig visualisering. Syftet ar
inte att hitta ett enkelt ratt svar, utan att underséka hur upplevelsen formedlar kunskap, paverkar
mottagaren och véljer ut vissa perspektiv.

e Vilket budskap verkar skaparna vilja férmedla?

e Ardet bara biltrafik som slapper ut koldioxid?

e Varfor tror ni att upplevelsen vljer att visa just biltrafik?

e Vilka andra kallor till koldioxidutslapp skulle kunna tas upp?

e Hur kan vi pa sikt minska forsurningen av sjoar och hav?

e Vem star bakom upplevelsen?

e Arkallan trovardig? Vad talar for eller emot?

e Arkaéllan relevant for att férstd havsférsurning?

e Arkallan tendentios, alltsa forsdker den paverka oss i en viss riktning?

e Kan en kélla vara bade tendentits och dnda bygga pa korrekt naturvetenskap?
e Vad behdver vi kontrollera med andra kallor?

e Hur paverkas vi av att se ndgot i VR jamfort med att I1dsa samma information i en text?

Forslag till vidare arbete

Det ar inte svart att mata pH. Manga valsorterade forsaljningsstallen for NO-materiel har pH-papper
som enkelt kan anvandas till ndgra undersokningar.

Eleverna kan arbeta vidare genom att scka fler kéllor om havsférsurning, jamféra olika utslappskallor
eller skapa egna modeller av sambandet mellan koldioxid, vatten, kolsyra och pH. De kan ocksa
diskutera vilka samhallsforandringar som pa sikt kan minska utsldapp och ddrmed minska
forsurningen av sjoar och hav.

Kan man kolsyra drycker sjalv?
Paverkar kolsyran i lask vart skelett och tander?

Mat pH pa olika saker. Garna kolsyrat vatten och vatten fran kranen. Vilken forutségelse har eleverna?
Vad blev resultatet?

Kan man tillsatta nagot till kolsyrat vatten sa det blir mindre surt? Har elever idéer? Proval!
Finns det ndgot vatten (sjo, back eller motsvarande nara skolan) dar man kan underséka pH?

Vad hander om man lagger ett snackskal i lask, attika eller annan sur vatska? Gor forutsagelse, prova,
diskutera. Hittar man inga snackskal kan man undersoka dggskal men det avviker lite fran
upplevelsen.
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: > BEGREPPSLISTA — MARINT LIV & HAVSFORSURNING

ENGLISH SVENSKA FORKLARING PA SVENSKA ILLUSTRATION
En gas (CO,) som finns i luften.
carbon dioxide koldioxid Mijondas ut cdenlochsomybland fanhiat
kommer frén férbranning av kol, olja
och bensin.
Vatten (H,0) ar livsviktigt for allt liv.
water vatten Havet tacker dver 70 % av
jordens yta.
marine biologist |  marinbiolog e o
Det stora, salta vattnet som tacker
ocean hav storre delen av jorden.
. 3 B o Alla vaxter och djur som lever
marine life marint liv i havet.

" Djur som har ett skal pd utsidan
shellfish skaldJur av kroppen. Exempel: sndckor

och kraftdjur.

Ett ldngsamt skaldjur med ett
spiralliknande skal.

% En negativt laddad jon (CO;27)
carbonate karbonatjon som behbvs fér att manga havsdjur
ska_kunna bygga sina skal.

En svag syra (H,CO3;) som bildas

nar koldioxid léser sig i vatten.

snail snacka

carbonic acid kolsyra

Ett matt som visar hur surt eller
PH PH-varde basiskt (alkaliskt) vattnet ar.
Ldgt pH = surt. Hégt pH = basiskt.

Nér havets vatten blir surare pd grund

ocean acidification | havsforsurning il min i acdobat iy

Alla levande organismer i ett omrdde

ecosystem ekosystem och hur de samspelar med varandra

och sin miljs.
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