— Vetenskapsradet
Lararmaterial

Medicin och halsa

- gymnasiet

Syfte

Syftet med inspirationsmaterialet ar att eleverna ska fa reflektera dver vad det innebar att
vara forskare, anvanda naturvetenskapliga begrepp, sammanfatta en naturvetenskaplig teori
och dva pa att forklara nyttan av en viss upptackt.

Amnen som berdrs: anvandning av naturvetenskapliga metoder i yrkeslivet, genetisk repa-
ration, lakemedelsutveckling, uppkomst och behandling av en vanlig folksjukdom, naturveten-
skapligt forhallningssatt. (Se: Koppling till Lgy11.)

Introduktion

Vi ska se en film som handlar om hur forskning kan ga till och vad forskning kan leda till. Det
ar en kortfilm om forskaren Tomas Lindahl, som genom sina studier kom fram till en ny teori
om hur DNA kan reparera sig sjalv. Filmen ar gjord av Vetenskapsradet. Efter filmen kommer
ni att fa jobba med olika fragor och uppgifter. Ni kan da se filmen igen pa era egna datorer.

Bakgrund

De flesta argument om varfér forskning behévs pekar ut konkreta exempel péa alla de innova-
tioner som forskning lett till; allt fran vaccin till world wide web och solceller. Men alla resultat
blir inte synliga produkter. En del blir metoder eller teorier att bygga vidare pa. Upptackter
staplas pa varandra och leder till nya insikter. Ett exempel pa en sadan upptackt ar Tomas
Lindahls upptackt av DNA-reparation.

Filmen visar vad forskning innebér - hur det gar till att forska och testa nya teorier genom
att studera verkligheten. Det visar att forskare ar ett passande yrke for den som drivs av ny-
fikenhet, mod och ihardighet. Filmen gjordes 2018.

Genomforande

Se filmen tillsammans
Efter en introduktion ser klassen filmen tillsammans.

Arbete i par med fragor
Nér ni sett filmen kan det vara bra att att ga igenom betydelsen av centrala forsknings-
begrepp (se ordlista nedan). Eleverna far i uppgift att besvara 1-9 fragor (se elevmaterial).
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Redovisning for andra
Varje par redovisar sina svar och diskuterar med klasskamrater. Antingen i hel- eller halvklass
eller i par.

Extra: Se filmen foljt av quiz
Visa filmen. Dela in klassen i lag som tavlar i faktafragor (se nedan).

Extra: Extrauppgifter

Eleverna valjer en uppgift (se elevmaterial). De valjer mellan olika presentationsformer:
muntligt, skriftligt eller medieproduktion (film, podd, inlagg i socialt medium, plansch eller
bildspel). De kan aven valja en av béckerna fran tipsen, att skriva en kort rapport om.

Forberedelser

— Distribuera fragorna och ordlistan sa att eleverna far en uppséattning per par.
— Notera var filmen finns sa att eleverna kan hitta dit sjalva pa egna datorer.
— Anvand ordlistan och fragorna som stéd vid genomgang och diskussion.

Koppling till Laroplanen (Lgy11)

Centralt innehall i amnet naturkunskap

—> Naturvetenskapliga arbetsmetoder

—> Arvsmassans uppbyggnad och mutationer

— Etiska forhallningssatt kopplade till det naturvetenskapliga utforskandet

Vetenskapliga ord och begrepp

Flera ord i svenska (och engelska) spraket ar dubbeltydiga och har en betydelse i vanligt
sprakbruk och en annan, sarskild innebdrd inom forskning. Forska, teori och metod ar exempel
pa sadana ord som anvands allmant och darfér kan missforstas eller anvandas for att vilse-
leda. Att gora eleverna medveten om ordens innebord &r ett satt att starka deras formaéaga till
kallkritik. (Se ordlista nedan.)

Var ordlista ar en forenklad beskrivning av nagra begrepp som anvands nar man pratar om
forskning. Vetenskapsteori ar ett eget kunskapsomrade, dar dessa begrepp diskuteras. Se
listan som en liten introduktion till att tanka vetenskapligt...
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Filmen Nyfikenhet leder till utveckling: Fran upptackt till lakemedel

Reportagefilm (5:43 min) om forskaren Tomas Lindahl och hans upptackt: att DNA inte ar en
stabil molekyl och att cellen darfor har en verktygslada med verktyg som kan kdnna igen och
reparera olika skador p4 DNA. Upptéackten har lett till helt nya satt att behandla vissa former
av cancer med lakemedel, ndgot som gor att behovet minskat av behandling med cellgifter
och stralning. | filmen medverkar fyra personer: Tomas Lindahl (Nobelpristagare 2015), Siv
Ljungquist (tidigare forskare), Thomas Helleday (forskningsledare, Karolinska institutet) och
Simon Boulton (forskningsledare, Francis Crick Institute)|Se filmen har: vetenskapsradetse|

Fragor?

Vi hoppas att du vill anvanda och far nytta av materialet.
Vialkommen att hora av dig med fragor och kommentarer till Lena Hed, kommunikatér pa
Vetenskapsradet via tfn 08-546 44 000 (vx) eller epost: lehe@vr.se

Filmen ar gjord av Vetenskapsradet, en statlig myndighet som férdelar pengar till forskning,
analyserar och arbetar for att 6ka forstaelsen for forskningens langsiktiga samhallsnytta.

Vetenskapsradet finansierar forskning vid svenska universitet, hogskolor och institut inom
alla vetenskapsomraden; naturvetenskap och teknikvetenskap, medicin och halsa, samhalls-
vetenskap, humaniora, konst, utbildningsvetenskap och utvecklingsforskning.

Vetenskapsradet

Postadress: Box 1035, 101 38 Stockholm
Tfn: 08-546 44 000, webb: vetenskapsradet.se



https://www.vr.se/analys-och-uppdrag/forskning-for-en-klokare-varld/film-fran-upptackt-till-lakemedel.html
mailto:lehe%40vr.se?subject=
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Vetenskapliga ord och begrepp

Elev- och
lararmaterial

Denna ordlista &r en férenklad beskrivning av nagra centrala begrepp som anvands nar
man pratar om forskning. Vetenskapsteori ar ett eget kunskapsomrade. Se listan som en

liten introduktion till att tanka vetenskapligt.

Abduktion

Kunskapsbyggande sker ofta i en abduktiv
ansats, vilket betyder att forskaren anvander
bade deduktion och induktion for att forsta.
Ingen av metoderna ar alltid battre an den
andre och bada har sina svagheter. Darfor
kompletterar de varandra i forskning, genom
abduktion.

Deduktion

Deduktiv kunskap ar grundad pé logiska och
teoretiska resonemang. Man drar slutsatser
utifran en generell princip eller teori. Exem-
pel: Alla ménniskor ar dédliga. Sokrates ar en
manniska. Darfor ar Sokrates dodlig. Att na
fram till slutsatser enbart genom deduktion
har sina brister - antagandet man utgar ifran
kan ju vara falskt. Darfér kombineras oftast
deduktion med induktion.

Induktion

Kallas ocksa empiri och ar grundad pa iakt-
tagelser av verkligheten. Jamfor med en
detektiv som gor observationer, upptacker
ett monster, kontrollerar att inget talar emot
det och drar en generell slutsats. Exempel:
alla svanar som vi observerat ar vita och
darfor bor alla svanar som existerar vara vita.
Men det kan ju finnas en svart svan nagon-
stans pa jorden anda. Darfor kombineras
oftast induktion med deduktion.

Falsifiera

Enligt vissa vetenskapsfilosofer maste alla
hypoteser kunna testas for att fa kallas
vetenskapliga. Nar empiri strider mot hypo-
tesen, har hypotesen blivit falsifierad. De
menar att vetenskaplig kunskap ar ett provi-
soriskt teoribygge som aldrig kan bli riktigt
fardigt. Andra menar att det ar meningsfullt
att forska om t.ex. orsakerna bakom natur-
lagarna, &ven om hypotesens sanningshalt
inte gar att falsifiera med dagens redskap.
Exempel: Det gar inte att falsifiera hypotesen
att big bang skapade universums galaxer och
planeter. Se aven: verifiera.

Forskare

En person som soker svar pa fragor med
hjalp av vetenskapliga metoder. Malet ar

ny kunskap. Forskare kan jobba pa t.ex.
universitet eller foretag. For att bli forskare
maste du forst ga en grundutbildning och en
pabyggnadsutbildning pa en hogskola eller
ett universitet, vilket tar cirka 5 ar. Sedan kan
du soka till en forskarutbildning. En sddan
utbildning ar ca 4-5 ar och de som gar dar
kallas doktorander. Pa forskarutbildningen
far du lara dig hur vetenskap och forskning
gar till och fordjupa dig inom ett speciellt
omrade. Utbildningen avslutas med en
disputation. Efter disputationen far du titeln
doktor.

Forskning

Att forska ar att undersdka saker kreativt och
systematiskt med vetenskapliga metoder.
Malet ar att nya kunskaper inom ett omrade
och att 6ka mansklighetens samlade vet-
ande, vetenskapen. En del forskning forsoker
forklara varfor nagot har intraffat genom

att identifiera lagbundenheter i naturen.
Annan forskning forsoker cka var kunskap
om handelser, processer eller texter. Medan
grundforskning bedrivs utan nagon speciell
tillampning i sikte syftar tillampad forskning
till att [0sa ett sarskilt problem. Exempel: ta
fram en ny medicin for att bota en sjukdom,
utveckla framtidens stader, forsta varfor det
finns krig eller radda en vaxt- eller djurart
fran utrotning. Ofta ligger resultat fran
grundforskning till grund for den tillampade
forskningen.

God forskningssed

Vetenskaplig metod innebar ocksa att félja
god forskningssed. Forskaren har ett mora-
liskt ansvar for forskningens metoder, kvalitet
och konsekvenser. Darfor ska forskaren folja
de lagar som finns och 6ppet redovisa alla
sina data och resultat sa att andra kan kont-
rollera och anvéanda dem. En forskare far inte
délja resultat som inte stodjer hens hypotes.
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Hypotes

Ett annu obevisat antagande. Hypoteser
maste vara testbara, antingen for verifiering
eller falsifiering. Vanligen testar man hypo-
tesen mot nagon form av empirisk data i en
observation eller ett experiment. Exempel:
Einstein hade en hypotes i sin allmanna
relativitetsteori 1915 om att en stjarnas ljus
skulle bojas nar det passerar nara solen, pa
grund av gravitationen. Vid en solférmorkel-
se 1919 gjordes observationer som stamde
overens med Einsteins hypotes - och vinkeln
var dessutom exakt den han forutspatt.

Teori

En forklaringsmodell som utgérs av en sam-
ling styrkta hypoteser. Teorin systematiserar
var kunskap om foreteelser och satter in dem
i ett forklarande system. | vardagligt tal an-
vands ofta hypotes och teori som synonymer.
Inom vetenskap betyder teori nagot som ar
val belagt, en lara. Exempel: utvecklingslaran,
som bygger pa Darwins tankar. En del natur-
vetenskapliga teorier kallas naturlagar, t.ex.
Newtons upptackt av troghetslagen, kraftla-
gen och lagen om verkan och motverkan.

Verifiera

Att verifiera en hypotes &r att testa om den

ar sann. Detta var fran borjan ett satt att

avgransa vetenskap fran erfarenheter som
ror det 6vernaturliga och andliga. Idag anser
manga att det kan vara meningsfullt att
forska aven om det inte gar att verifiera alla
sorters hypoteser. Idéer kan visa sig riktiga
langt efter att hypotesen formulerats. Nagra
exempel pa upptéackter som verifierades
langt efter att de formulerades ar:

- Neutrinon, en elementarpartikel som fors-
kare formulerade 1931 pa helt teoretiska
grunder och som bevisades experimentellt
forst 1956.

- Higgspartikeln som dok upp i teorin i slutet
av 1960-talet men upptacktes 2012.

- Gravitationsvagorna som det tog hundra ar
att upptacka via experiment.

Se aven falsifiera.

Vetenskap

Organiserad kunskap som samlats systema-
tiskt genom forskning inom ett visst omrade.
De metoder som anvands ar det viktigaste
kannetecknet pa vetenskap. Metoder, mal,
urval och data skiljer sig &t mellan olika

Kallor:

forskningsomraden, beroende pa om det
handlar om att beskriva eller forklara sam-
band, eller om att 6ka forstaelsen for det
manskliga tankandet.

Vetenskaplig metod

Metoden har vissa grundlaggande inslag:

- formulera fragor och hypoteser som base-
ras pa fakta, inte varderingar, och som gar
att testa,

- samlain, sovra, strukturera, tolka och kri-
tiskt granska information och data,

- gora observationer och experiment, stati-
stisk analys eller tolka och analysera till-
gangligt material,

- formulera teorier som ar baserade pa
styrkta hypoteser,

- dra generella slutsatser eller 6ka forstael-
sen baserat pa systematiska studier,

- formulera resultat sa att andra kan gora
samma sak eller anvanda dem.

Inom naturvetenskapliga @mnen - biologi,
fysik, geo- och miljovetenskap, kemi, ma-
tematik, data- och informationsvetenskap,
medicinska amnen, halsovetenskap, lant-
bruksvetenskap samt en stor mangd olika
teknikamnen - anvands kvantitativa metoder
som systematiska observationer, enkater,
faltstudier och experiment. Dessa anvands
aven inom samhallsvetenskapliga &amnen och
humaniora - t.ex. psykologi, ekonomi, utbild-
ningsvetenskap, sociologi, juridik, statsveten-
skap, medie- och kommunikationsvetenskap,
historia, sprak, filosofi, konst. Har anvands
aven kvalitativa metoder, som intervjuer och
deltagande observationer. For att bearbeta
insamlad information anvands t.ex. statistis-
ka metoder, textanalys och kallkritik.

Vetenskaplig tidskrift

Resultat av forskning publiceras ofta som en
artikel i en vetenskaplig tidskrift, men kan
aven presenteras i en bok eller pa en veten-
skaplig konferens. Fore publicering granskas
studien av andra forskare inom samma eller
narliggande amnesomraden. De bedémer om
innehallet ar tillforlitligt. Manga tidskrifter
handlar om ett specifikt forskningsomrade
t.ex. cellbiologi, medeltidshistoria eller krimi-
nalpolitik. Andra ar valdigt breda och inne-
fattar alla tankbara vetenskapliga forsknings-
omraden. Nature och Science ar tva exempel
pa breda tidskrifter.

Nationalencyklopedien. Per Lytsy, Medfarm/Uppsala universitet. Goteborgs universitet .
Falsifiera; Verifiera; Vetenskap: aven artiklarna "Karl Poppers metodologi” av Hans Rosing, Abo akademi och

"Teorin om allt” av Joanna Rose i Forskning & Framsteg

Forskare; Forskning; Vetenskaplig tidskrift: forskarfredag.se. Frascatimanualen
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Quiz till film om forskning
3

Vad heter de tva Nobelpris-
tagare som Lindahl
delade priset med 2015?
1. Watson och Crick
X. Helleday och Boulton
2. Modrich och
Sancar

L

Vad var den dominerande
teorin pa 1970-talet?
1. DNA ar cellens
ljusaste bestandsdel.
X. DNA &r stabilt.
2. DNA &r samma sak
som glykosylas.

2

I vilka tva lander
namner filmen att
Tomas Lindahl arbetat?
1. Sverige och Danmark

X. Sverige och USA
2. Sverige och Stor-
britannien

4

Vilka svenskar har inte
jobbat med Lindahl?
1. Ljungquist, Soderhall
och Olsson
X. Gustafsson och
Reuterskiold
2. Sunnerhagen
och Elias

7

Hur kan man kategorisera
forskning?

1. Grundforskning och
tillampad forskning

X. Underforskning och

overforskning

2. Basforskning och till-

kranglad forskning

6

Hur manga svenskar
hade fatt Nobelpris i samma
amne fore Lindahl?

1. En
X. Tva
2. Tre

S

Vilket omrade forskade
Tomas Lindahl inom?
1. Biokemi

X. Miljokemi

2. Fysik

8

Vad heter enzymet
Lindahl upptackte?

9

Vilka tva svenska universitet
jobbade Lindahl vid?

1. Pepsin L : .
X. Cellulas 1. Goteborgs universitet

2. Glykosylas och Lunds universitet 1 0
X. Goteborgs universitet

och Karolinska institutet
2. Karolinska institutet och
Uppsala universitet

Hur manga ar gick det
mellan Lindahls upptackt
och hans Nobelpris?
1. Cirka fyra ar
X. Cirka fyra decennier
2. Cirka fyra sekel



Filmen ar gjord av Vetenskapsradet, en statlig myndighet som fordelar pengar till forskning,
analyserar och arbetar for att oka forstaelsen for forskningens langsiktiga samhallsnytta.

Vetenskapsradet finansierar forskning vid svenska universitet, hogskolor och institut inom
alla vetenskapsomraden; naturvetenskap och teknikvetenskap, medicin och halsa, samhalls-
vetenskap, humaniora, konst, utbildningsvetenskap och utvecklingsforskning.

Vetenskapsradet

Postadress: Box 1035, 101 38 Stockholm
Tfn: 08-546 44 000. vetenskapsradet.se
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1. Vad var den dominerande teorin pa 1970-talet?
1. DNA &r cellens ljusaste bestandsdel.
X. DNA ir stabilt.

2.  DNA &r samma sak som glykosylas.

2. lvilka tva lander ndmner filmen att Tomas Lindahl arbetat?
1.  Sverige och Danmark
X.  Sverige och USA
2.  Sverige och Storbritannien

3. Vad heter de tva Nobelpristagare som Lindahl delade priset med 2015?
1.  Watson och Crick
X.  Helleday och Boulton
2.  Modrich och Sancar

4. Vilka svenskar har inte jobbat med Lindahl?
1.  Ljungquist, Soderhall och Olsson
X.  Gustafsson och Reuterskiold
2.  Elias och Sunnerhagen

5. Vilket omrade forskade Tomas Lindahl inom?

1. biokemi
X.  miljokemi
2. fysik

6. Hur manga svenskar hade fatt Nobelpris i samma d@mne fore Lindahl?

1. en
X. tva
2. tre

7. Hur brukar manga kategorisera tva typer av forskning?
1. grundforskning och tillampad forskning
X.  underforskning och éverforskning
2. basforskning och tillkranglad forskning

8. Vad heter enzymet Lindahl upptackte?
1. pepsin
X. cellulas
2. glykosylas

9. Vilka tva svenska universitet jobbade Lindahl vid?
1.  Goteborgs universitet och Lunds universitet
X.  Goteborgs universitet och Karolinska institutet
2. Karolinska institutet och Uppsala universitet

10. Hur manga ar gick det mellan Lindahls upptéckt och hans Nobelpris?
1. cirkafyraar
X.  cirka fyra decennier
2. cirka fyra sekel
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