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VIRTUE dr en arbetsmodell dér elever sjélva kan ta initiativ och ge-
nomfora akvatiska forsok. Genom VIRTUE ges rika mojligheter till ett
undersokande arbetssitt, 6vning i att utforma experiment, att genomfora
matningar i falt, i klassrummet eller i laboratorier, samt att tolka och

redovisa resultat.

Eleverna far insikt i begreppet biologisk mangfald och far inblick i organismer-
nas systematik och deras samspel i olika ekosystem. Elevernas egna observatio-
ner gor det littare for dem att se sambanden mellan iakttagelser och teoretiska
modeller.

Kort om VIRTUE

VIRTUE passar alla &ldrar, fran forskolan till komvux.

VIRTUE kan anvindas i flera olika skoldmnen.

VIRTUE kan bidra till att skapa kontakt med andra skolor, i Sverige och
utomlands.

Forsoken kan genomforas bade i saltvatten och sétvatten.

Det ar latt att komma igang med VIRTUE.

Byggsatser till VIRTUE-rack kan bestillas kostnadsfritt.

Det finns digitalt stod for att rapportera in och dela med sig av sitt resultat.



For olika skoldmnen och alla aldrar

VIRTUE kan anvindas frén forskolan till komvux, eftersom forsoken latt kan
anpassas till olika aldrar och mognadsgrad. De yngre barnen dr fascinerade av
vad de ser och aktiviteten kan vicka intresse for livet under havsytan. Aldre

elever kan gora jamforande studier och sjilva registrera fynd i VIRTUEs data-
bas.

Undersokningarna kan leda till samarbete mellan olika &mnen och passar dar-
med utmarkt som temaarbete. Biologi, matema-
tik, fysik, kemi, estetiska &mnen, sprak med flera
kan integreras.

Skapar kontakt och erfarenhetsutbyte
VIRTUE passar ocksd vil for lararsamverkan,
bade inom och mellan skolor. Genom VIRTUE
kan du skapa kontakter med andra skolor som
arbetar med pavixtforsok. En skola med skivor
i sotvatten kan till exempel jamfora sina resultat
med skolor som haft skivorna hangande i havs-
vatten.

Internationalisering

Internationalisering ar ocksé en vésentlig del av
VIRTUE, och nu finns finns aktiva skolklasser i
bland annat Tyskland, USA och Spanien.

| olika vattenmiljoer

Paviaxtforsok gar att utfora i alla slags vatten,
men i saltvatten vaxer mer storvuxna arter och ju
saltare vattnet ar, desto fler arter kommer du att
hitta pa skivorna. Organismerna ar ocksa storre.

Enkelt att komma igang

For att studera pavéxten racker det i allmanhet med att anvdnda stereoluppar.
Ett alternativ ar usb-mikroskop, som 4r en typ av webbkamera som ansluts till
datorn och gor det mojligt att enkelt spara bilder och filma direkt i datorn eller
visa pa en projektionsduk, surfplattor och smartphones.



Storre organismer, som till exempel blamusslor,
kan naturligtvis studeras utan nagra som helst
hjalpmedel. Ibland krévs mikroskop med storre
forstoring. Detta gller sdrskilt om skivorna tas
upp efter kort tid och ofta ocksé om de placerats
i sotvatten.

De mitningar ni utfér pé vattnet i provomradet
anpassas till den utrustning skolan forfogar over.

Blamussla pa VIRTUE-skiva

Digitalt stod for att rapportera resultat

De arter som har hittats, eventuella matvarden, fotografier och annan informa-
tion om undersokningarna kan matas in i VIRTUEs databas, virtue-s.eu/sv.
Diérmed kan man ocksé enkelt jamfora resultat 6ver tid och med andra platser.
Resultaten av forsoken kan presenteras pa skolans webbplats, i databasen, ge-
nom en utstillning pa skolan eller genom att eleverna beréttar och visar skivor
med pavaxt under foraldramoten.
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Upptack den biologiska Cayennepappatn - dan oy
& - — batbottenfargen?
mangfalden i hav och sjo
Skapa konto . . Bestimningsplanscher fér
_ Genom skolprojektet VIRTUE kan ldrare och saltvatten

elever ldra sig om och méta biologisk
Séotvattensarter nu i

mangfald i olika vattenmiljder. VIRTUEs iR OEDa
fokus &r pavéxt av djur och alger pa CD-
liknande skivor. VIRTUE har fatt 3 miljoner fran

EU/Erasmus+



Kom igang med VIRTUE

Kompletta byggsatser kan bestillas kostnadsfritt frin VIRTUE efter registrering
pa www.virtuedata.se. Vikter far ni ordna sjélva.

Racken kan enkelt sittas ihop av eleverna sjdlva, som da far trdning i att ldsa
ritningar. Ritning, byggbeskrivning och instruktionsfilm finns pa VIRTUEs
webbplats www.virtue-s.eu/sv.

Sa har bygger du ett VIRTUE-rack

Det hir behover du till ett rack:

10 genomskinliga “virtueskivor”, 3 mm.

3 VP-ror (mittrér: 2 med hal, 1 utan) med yt-
terdiameter 10 mm (lingd ca 65 cm)

6 VP-r6r med ytterdiameter av ca 16 mm
(lingd 10 cm)

2 buntband

1 ID-skylt (for att ange kontaktinformation och
rack-id)

1 fastsattningsrep (ca 200 cm)

1 vikt (skickas ej ut)

Boérja med att tréd in repet i det tredelade mitt-
roret.

Stick sedan in och ls ett buntband i det nedre
hélet.

Montera sedan ett distansrér f6ljt av 2 skivor, 1
distansror, 2 skivor, etc.

Avsluta med att sticka in och lasa ett buntband
i det 6vre hélet.

Gor en enkel knop pa repet ndrmast mittrorets
ovre respektive undre del.

Satt fast ID-skylten pa repet s& hogt att den
hamnar ovanfér vattenytan.

Knyt fast en vikt langst ner, som inte ska na
botten.
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Nér ni tagit upp racken, spara da skivorna och réren och skrapa av pavaxten och
reng6r dem enligt instruktioner pa VIRTUES webbplats. P4 sa sitt kan de an-
vandas flera sasonger! Vi sparar miljé och pengar och du behover bara bestilla
nya rep och buntband.

Att tanka pa innan och nar du satter ut rack

Hur manga rack som bor sdttas ut beror pa hur ménga elever som ska forses
med studieobjekt, om du vill ha rack i olika miljéer, anvdnda dig av kontroller,
etc. Varje rack ger tio skivor att undersoka — fem 6ver- respektive undersidor.

Det ar viktigt att ha fragestdllningar klara innan férsoket paborjas. Vad ér det
ni vill undersoka? Kanske vill ni bara studera djur- och véxtlivet pa en viss plats
eller gora en mer komplicerad undersékning med jamforelser av olika miljoer?
Hur ska man utfora forsoket for att fa svar pa sina fragestallningar? Pa Virtues
webbplats finns manga fler fragestéllningar.



Bade salt- och sotvatten

Racken kan placeras ut i alla typer av vattenmil- @ projekt VRTUE Stsbores
joer — sjoar eller hav. De bor vara lattatkomliga Kortakt

for eleverna och satts med fordel vid bryggor eller

liknande. Bist dr att racken hinger fritt i vattnet. D

Om du vill att avstandet mellan vattenytan och

skivorna ska vara konstant, faster du racket i en Ragls

flytbrygga eller en boj. Av sikerhetsskél rekom- Plats:

menderar vi att rack som ska tas upp av elever,

hings fran en brygga. Datum:

Tank pa att:

o  Sattaracken pa en plats som inte ar alltfor
utsatt for vind och végor. Ténk ocksa pa att
vattenstandet genom vindar kan variera kraftigt
utmed kusterna. Placera racken sa att de inte stor battrafiken.

Glom inte att méarka racken med
era kontaktuppgifter.

o  Takontakt med batplatsagare eller hamnkapten och berdtta om forsoket
och om vad som hénger i bojarna eller bryggorna for att undvika eventuella
konflikter.

Tyvérr far man rakna med att racken ibland forsvinner eller férstors om de
hénger pé en plats utan uppsikt. Vindar, vagor och ibland is tar ocksa sin tribut.

Tag for vana att titta till racken da och da. Utfor gdrna matningar av salthalt,
temperatur, pH etc. under tiden skivorna hénger ute. Ju fler matningar som
gors, desto battre bild far man av miljons variation pa platsen.

Hir syns pavixt framst i form av
havstulpaner.




Undersok miljofaktorer

Samla géirna in andra matvirden 4n de du tar sjaly, till exempel med hjalp av
vaderkartor ur dagstidningar, pa vadersajter som www.smbhi.se. Manga or-
ganisationer utfor ocksé regelbundet métningar runt om i landet. Kanske ett
vattenvardsforbund miter i “ditt” vatten eller kanske finns det méatningar frén ett
miljokontrollprogram dar? Pa Vattenmyndigheternas webbplats
www.vattenmyndigheterna.se finns mycket information och bra lankar.

Beskriv provomradet sa utforligt som mojligt: var det ligger (markeras pé Vir-
tuedatas interaktiva karta), hur det paverkas av vindar och vagor (exponerings-
grad), om det ar stromt eller stillastdende vatten, hur salt vattnet dr och om det
kanske finns ett sotvattensutflode i narheten, om det finns bebyggelse i narheten,
hamnverksamhet, béttrafik, med mera.

Allt detta kan registreras pa virtue-s.eu/sv, dir man ocksa kan se var andra har
placerat ut VIRTUE-rack.

Man kan till exempel notera temperatur, siktdjup, salthalt, pH, fosfat- och ni-
tratkoncentration — allt efter behov och skolans utrustning. Utfér méatningarna
bade nir skivorna sitts ut och tas upp samt girna ett antal gdnger daremellan.




Under vinterhalvaret sker mycket liten nypavaxt av storre organismer i havet.
Under denna tid far man i stillet mest bakterier och kiselalger. Organismer som
tidigare under hosten satt sig pa skivorna som sma larver, vixer dven under
vintern, men langsamt. Studerar ni skivorna under ldngre tid kan ni ocksa se
hur artsammanséattningen férdndras. Under perioden juni - september finns det
gott om larver i vattnet. Tillvixten dr snabb - ni kan uppticka fordndringar av
pévixten varje vecka.

Nar VIRTUE-skivorna tas upp

Forsoket kan inriktas pa att bara studera
vad som finns pa skivorna vid olika tid-
punkter pa aret. Da kan samtliga skivor tas
upp samtidigt. Vill ni folja artsammansatt-
ningens férandring 6ver tid tar ni upp nigra
av skivorna och later andra hanga kvar

sd att man far pavaxt av olika alder. Om
organismerna inte skadats kan man ocksé
aterutsitta de skivor man undersokt. Det dr
da viktigt att de i samband med undersok-
ning och dokumentation hela tiden ar place-
rade i vatten frdn provplatsen.

Sjopungar och blamusslor pd virtuerack.

Skivorna kan transporteras fran provplatsen till laboratoriet/skolan i plastlador
eller hinkar med tattslutande lock, till exempel tomma glass- eller godisléddor,
sylthinkar med mera - girna stapelbara. Fyll pa med vatten frén provomrédet.
Transportera i kylvdska och forvara i kylskap.

Tag med vatten fran provomradet i en separat behallare, forvara kallt och byt
vattnet i burkarna med skivorna om undersékningarna inte kan ske omedelbart.
Glom inte att 6ppna locken pa kirlen dar skivorna forvaras. Alternativt kan man
transportera skivorna i tittslutande, kraftiga plastpasar utan vatten men tillsam-
mans med fuktat tidningspapper, vilket gor att organismerna behaller fuktighe-
ten och far tillrackligt med syre.

Efter avslutade undersékningar kan réren och skivorna rengoras och sittas till-
baka for ny pavaxt eller hangas tillbaka som de ar. Da kan ni ocksé studera hur
olika organismer klarar av den pafrestning det innebar for dem att tas upp pa
land och undersokas. Jamfor senare med ett rack som fitt hanga ostort bredvid.



Undersokning av pavaxten pa skivorna

Stereoluppar med 20 - 40 gangers forstoring med god belysning dr den optimala
utrustningen, kompletterat med enkla handluppar. Mikroskop kan behovs for
kunna studera de minsta organismerna.

Léigg skivan med péavaxten uppat i en lag glas- eller plastskal. Stora petriskalar

i glas 4r ganska dyra. Ett billigare alternativ ar att skdra av underdelen av en vit
plastburk med bottendiameter pa minst 14 cm. Hall pa vatten fran provomradet
sd att det ticker skivans pavixt. Enkla och billiga LED-lampor med flexibel hals
fungerar utmarkt som belysning.

Ni kan vilja att enbart titta pa de olika
organismerna, hur de sitter, vilka som
ar frilevande, om det finns pavaxt

pé pavixten, osv. Eleverna brukar
ocksd vilja bestimma organismernas
grupp- eller arttillhorighet. For saltvat-
tensorganismer har Virtue en enkel
bestamningshjilp och en databas for
att till exempel registrera fynd, ladda
upp bilder och blogga om skolans
Virtueprojekt pa virtuedata.se. Virtue har numera ocksa bestimningshjalp och
inrapporteringsstod for sdtvattensorganismer.

P Rapportformulér for salt- respektive
sotvattensarter finns ocksa att ladda
ner som pdf pa VIRTUEs webbplats.

Ofta kan det vara givande att skrapa

av lite av pavixten, gora preparat och
studera i vanligt mikroskop i storre for-
storing. Detta giller sarskilt nar det finns

ont om stérre organismer eller ndr man : :
till exempel vill studera kiselalger, som Kiselalger - en artrik organism-grupp

dominerar vintertid, och encelliga djur. ~ SOM garna vaxer pa ytor i sotvatten.
Foto: Jan-Erik Svensson

Finns det mycket sma, brungula partiklar

kan man ta reda pa om det ror sig om

kiselalger eller “skrap” genom att droppa p4 lite aceton.
Gron farg indikerar klorofyll och ddrmed att det ar alger.



Havsanemon med fintradiga alger och musslor.

Det kan vara intressant att rdkna antalet av de olika organismerna. Hur ménga
fastsittande organismer av en viss art eller artgrupp finns det pa hela skivan?
Om det dr ett fatal stora organismer riknar man antalet pa hela skivan. Ar or-
ganismerna sma och manga kan ni vilja att endast ange tickningsgrad. Om det
inte gér att bestimma en organism till art eller grupp - rita av eller fotografera

~ organismerna och ladda upp bilderna till vir-
tuedata.se och beskriv i bildtexten vad du tror att
det dr. Har kan du ocksa rapportera och beskriva
organismer som inte finns i formuléret.

Vill man berdkna biodiversiteten (biologisk
mangfald) behover man inte kidnna till namnet
pa organismen! En utmirkt resurs for att berdkna
biodiversitet ar Biofilms and Biodiversity, utveck-
lat av University of Maryland, en av VIRTUEs
initiativtagare.
www.mdsg.umd.edu/topics/k-12-lesson-plans/
download-our-interactive-lessons.

Denna resurs kommer under 2019 att integreras i
VIRTUEs webbplats.




VIRTUE

«  har funnits som skolprojekt sedan 1990-talet

« anvands fran forskolan till komvux

«  arett samarbete mellan Géteborgs universitet
och Sjofartsmuseet Akvariet

«  syftar till att vacka intresse for naturvetenskap hos
elever och bidra till kompetensutveckling for larare

«  utvecklas under 2017 - 2020 inom projektet
VIRTUE-s med stdd av Erasmus+
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