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INDLEDNING

Undervisningsforlgbet Led efter led i udstillingen Under huden bestér af:
en video, der introducerer udstillingen Under huden, som
aktiviteterne Mekaniske led og Skelet- og muskelmodel er en del
af.
en video, der introducerer eleverne for den problemstilling, som de
skal arbejde med ved de tre aktiviteter.
et spergeskema der skal udfyldes af eleverne far, under og efter
besgget p& Experimentarium.
denne leerervejledning.

FORMAL

| Led efter led opndr eleverne en grundlaeggende indsigt i sammen-
haengen mellem led og bevaegelse ved at undersege bevaegeapparatet
med afszet i ledmodeller.

Maélet med arbejdet er, at eleverne kan vurdere modellernes formal og
anvendelighed og derigennem udvikle deres modelleringskompetence.

Bevaegelse af led og fysisk traening kan forebygge og behandle
mange skader og sygdomme i led. Ledlidelser er et stigende problem i
Danmark.

METODE

Undervisningsforlgbet Led efter led er inspireret af metoden Flipped
Learning. Den didaktiske tanke er, at video og spergsmdlene i
spergeskemaet stilladserer elevernes undren, lzering og arbejde med de
konkrete opgaver fer, under og efter besgget. Eleven kan tage fotos og
bringe med hjem som data til efterbehandling.

SPORGESKEMA FOR, UNDER OG EFTER

Som laerer kan man veelge enten at printe spergeskemaerne eller bruge
digitale spgrgeskemaer, som eleverne kan besvare via mobilen. De
digitale spargeskemaer kraever, at leerere og elever pé& skolen har en
Google-konto.

Laerere kan i Google-udgaven forholde sig til svarene lgbende og p& den
md&de f& indblik i elevernes forudsaetninger og arbejdsindsats og gé i
dialog med dem ud fra dette. Dermed kan undervisningen tilretteleegges
med afszet i elevernes forstdelse. Det er muligt at aendre spergsmalene

i Google-skemaet efter det er kopieret fra Experimentariums
hjemmeside, sd eleverne besvarer andre eller flere spargsmal.

Du finder vejledning til brugen af Google skemaet pd Experimentariums
hjemmeside under forlgbet.



MAL

FAELLES MAL

7.-9. klasse, biologi

Kompetenceomrade: Undersegelse, Krop og sundhed
Eleven kan undersege bevaegeapparat, organer og
organsystemer ud fra biologisk materiale.
Eleven har viden om menneskets bevaegeapparat,
organsystemer og regulering af kroppens indre miljg.

Kompetenceomrade: Modellering, Krop og sundhed
Eleven kan med modeller forklare funktionen af og
sammenhangen mellem skelet, muskler, sanser og
nervesystem.

Kompetenceomrade: Modellering, Modellering i naturfag
Eleven kan vurdere modellers anvendelighed og begraensninger
Eleven kan veelge modeller efter formal.

LZARINGSMAL FOR FORL@BET LED EFTER LED
Eleven kan undersege, hvordan aegte led i kroppen bevaeges og
benzevne haengsel-, kugle- og drejeled.
Eleven kan vurdere forskellige led-modellers formdl,
anvendelighed og begraensninger.
Eleven kan med afsaet i en model forklare sammenhaengen
mellem skelet, muskler og nervesystem ved bevaegelser.

ORGANISERING OG LARERENS ROLLE

Som leerer er det dig, der stdr for forlabet feor, under og efter besaget pd
Experimentarium. Som lzerer kan du selv medvirke til, at alle elever far
noget ud af besgget. Veer selv et godt eksempel ved at vaere nysgerrig,
aktiv, spgrgende og interesseret.

Du bar som leerer opholde dig ved de tre aktiviteter Mekaniske led og
Skelet- og muskelmodel i udstillingen Under huden og statte elevernes
selvstaendige undersggelsesproces. Eleverne skal selv undersgge og
afpreve modellerne og reflektere over spgrgsmdlene.

Det er en fordel at dele eleverne i grupper af tre til fire elever
hjemmefra, sd disse elever arbejder sammen i forberedelsen og under
besgget. Det er vigtigt, at de noterer individuelt i spergeskemaet.

Der kan vaere to grupper i gang ved aktiviteterne. Lav evt. en
turnusordning for undersagelserne hjemmefra. Det tager ca. 20
minutter for en gruppe at gennemfgare alle tre aktiviteter.

De gvrige grupper kan gé pé opdagelse i resten af udstillingen Under
huden, mens de venter p& at komme til eller f& pulsen op p& PulsTorvet,
udstillingen ved siden af Under huden.



FOR BESOGET

| kan med fordel se den fgrste video sammen i klassen. Videoen
introducerer udstillingen Under huden og hjaelper eleverne med at
forstd, hvilken kontekst de tre aktiviteter optraeder i.

| kan ogsd se den anden video sammen. Den introducerer
problemstillingen, som eleverne skal arbejde med pd Experimentarium.

Eleverne skal have spargeskemaet uddelt eller tilsendt, afhaengigt af om
| bruger papir eller Google-skemaet, og have tid til at udfylde far-delen
individuelt inden besgget.

Eleverne bar for aktiviteten have kendskab til, hvad modeller er. | forhold
til beveegeapparatet er det ikke ngdvendigt med megen forforstdelse
for at kunne lave aktiviteten. Det er dog en forudsaetning, at eleverne
ved, at et led er forbindelsen mellem to knogler. Det kan fx kortfattet
beskrives ud fra nedenstdende model.

© Christina Fromberg

Hvordan forskellige ledtyper bevaeges, skal eleverne arbejde med pé
Experimentarium, s& det skal ikke gennemgds forinden.

Det kan veere en fordel at lade eleverne forberede sig i grupper af tre til
fire elever og gennemgd, at de i udstillingen p& Experimentarium skal
arbejde med forskellige slags ledmodeller, og hvad de viser.

Eleverne skal ogsé vide, at det kan betale sig at vaere grundig i ferste del
af aktiviteten, for viden herfra skal bruges i den neaeste del.



UNDER BESQGET

| finder aktiviteterne i udstillingen Under huden pé 1. sal.

Under besaget kan grupperne benytte opstillingerne pd skift. Det giver
mulighed for at tale med dem om modellerne undervejs.

Eleverne skal arbejde med forskellige slags modeller af led. Pointen er,
at hver model viser noget om led, men udelader andet, da det afhaenger
af formalet med modellen.

1. Mekaniske led er modeller af tekniske eller mekaniske led, der viser
forskellige ledtyper; haengsels-, kugle- og drejeled.

Med modellerne af mekaniske led skal eleverne afpregve de mulige
beveaegelser ved kugle-, haengsel- og drejeled. Dernaest skal de

i spergeskemaet beskrive, hvad disse modeller kan vise om led,
og hvad de ikke viser. Modellernes formdl er at vise de mulige
bevaegelsesretninger for ledtyperne.

2. Skelet- og muskelmanden viser en model af et skelet, der viser
leddenes placering i menneskekroppen og knoglernes form.

Ved Skelet- og muskelmanden skal eleverne sammenholde de mekaniske
led med skelet-modellen og forholde sig til, hvad skelettet kan vise om
leddene. Eksempler pd haengsels-, kugle- og drejeled er farvemarkerede
pd skeletmodellen. Dernaest skal de ud fra formen pd knoglerne preve at
finde flere eksempler pd& de tre ledtyper.

EFTER BESOGET

Efter besgget kan eleverne anvende deres nye forstdelse til at skrive en
kort forklarende tekst til nedenstdende model i spergeskemaet.
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| plenum kan elever leese deres tekst hgjt, og i faellesskab kan klassen
formulerer en preecis og deekkende tekst i et naturfagligt sprog.

Har eleverne fx f&et med, hvordan bevaegelsen skabes ved
sammentraekning af musklen?

Har de benaevnt kugleleddet i skulderen og haengselleddet i albuen?
At pilen angiver bevaegelsens retning?



Eleverne kan ogsd fremvise fotos af de to leds bevaegelsesmeanstre fra
Experimentarium som dokumentation for ledtyperne.

P& Gigtforeningens hjemmeside findes et traeningsprogram til traening
af hofte og knee ved slidgigt. Eleverne kan se videoen "Husk korrekt
benstilling" derfra og ud fra deres viden om led komme med en
forklaring pd&, hvorfor den ene benstilling er korrekt ved avelsen og den
anden forkert. Linket er https:/www.gigtforeningen.dk/traening-ved-
slidgigt-i-hofte-og-knae/hofte-knae-og-fodstilling/let

BAGGRUNDSVIDEN

UZLGTE OG AGTE LED

Et led er en forbindelse mellem to eller flere knogler. Led inddeles

i uegte led og aegte led. Ved uaegte led er de to knogler i leddet
forbundet af brusk eller bindevaev. De to knogler er altsd vokset
sammen, og leddet kan kun rokke sig en lille smule. Ved agte led er de
to knogler adskilt af et lille hulrum, som kaldes ledhulen. Hulrummet ger,
at de to knogler kan forskydes, hvilket giver mulighed for bevaegelse.

AEgte led © Christina Fromberg

| zegte led mades to knogleender, der glider mod hinanden.

Knoglernes kontaktflader er beklaedt med brusk, hvilket giver en lille
gnidningsmodstand. | ledhulen er der ogsé ledvaeske, som smarer
leddet og beskytter ledbrusken. Leddet er omgivet af en ledkapsel, hvor
ledvaesken bliver dannet. Udover ledkapslen er leddet oftest forsteaerket
af ledbdnd, sener og muskler, der bade stabiliserer leddet og skaber
beveegelsen.

| ;egte led kan der foregd store bevaegelser. Hvor stor en bevaegelse og
i hvilke retninger afhaenger af formen pd de knogler, der danner leddet.
Der er altsé en teet sammenhaeng mellem knoglernes form og leddets

funktion.

LEDDENES FORSKELLIGE BEVAEGEMULIGHEDER

Leddenes forskellige bevaegemuligheder kan man beskrive ved hjaelp
af akser. Bevaegelserne kan foregd omkring 0-3 akser. Ud fra denne
taenkning kan man sammenligne kroppens led med tekniske eller
mekaniske led og kategorisere dem i seks forskellige typer. Det er en
forenkling, da hvert led har en unik form, og der sker ogsé en glidning
i leddet ved bevaegelsen. Kategoriseringen kan dog bruges til at
tydeliggere sammenhangen mellem formen og de mulige bevaegelser.
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Kroppens led © Christina Fromberg

| led med nul akser kan knogleenderne kun glide i forhold til
hinanden. Man kalder denne ledtype for glideled. Leddene mellem
fodrodsknoglerne er eksempler pd glideled.

Der findes to forskellige ledtyper med bevaegelse om én akse. Det ene
er haengselled, hvor et ledhoved i en fordybet ledskdl giver mulighed
for at baje og straekke leddet. Fingerled er eksempler p& haengselled.
Den anden ledtype med én akse er drejeled. Ledhovedet er her
cylinderformet og drejer om en lodret akse. | albuen er der béde et
haengselled og et drejeled. Det kalder man derfor et sammensat led.
Haengselleddet ger, at armen kan bgjes og straekkes, mens drejeleddet
ger, at underarmen kan vendes.

Et sadelled kan bevaeges om to akser. Tommelfingerens rodled er et
eksempel pd et sadelled. Tommelfingeren kan derfor bevaege sig i plan
med h&nden, men ogsad vinkelret derpa.

#gled kan ligeledes bevaeges om to akser. Handleddet er et eksempel
pd et segled. H&nden kan vippe frem og tilbage, men ogsé vinkelret
derpa til siderne. Bevaegelsen til siden er dog begraenset, hvilket er
typisk for et segled.

Endelig er der led, der kan bevaeges om tre akser. Kugleled som
skulderleddet og hofteleddet er eksempler pé& dette.

Leddene er séledes skabt til bevaegelse, og i et sundhedsperspektiv

er det vigtigt at vaere fysisk aktiv og at bevaege dem. Fysisk aktivitet
styrker musklerne omkring leddet, og steerke muskler omkring leddet
er med til at stabilisere og aflaste det. Hvis leddet ikke er stabiliseret,
kan det blive belastet uhensigtsmaessigt, og det kan veere medvirkende
&rsag til skader og sygdommen slidgigt, hvor brusken i leddet gradvist
bliver nedbrudt. Forskning tyder pd, at bruskkvaliteten kan forbedres



ved traening, sd det er ogsd vigtigt at traene, selvom man har slidgigt.
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CLIO ONLINE

NaturTeknologifaget: Sener og led
https://www.clioonline.dk/naturteknologifaget/mellemtrin/emner/
mennesket/kroppen/sener-og-led/

Biologifaget: Led og ledbénd
https://www.clioonline.dk/biologifaget/emner/krop/kroppen/led-og-
ledbaand/

Biologifaget: Beveegeapparatet
https://www.clioonline.dk/biologifaget/forloeb/show-unitplan/?unit_
plan=d513492d-8a19-4830-8cd-ac079cfe4eb0&cHash=466f700ddee57c
37d6800a151a7d3735

GYLDENDAL

Biologi: Led
http://biologi.gyldendal.dk/en/Indgange/Forloeb/Menneske_og_
sundhed/Hjerte_kredsloeb_traening/Forloebet/Led.aspx

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Kebenhavns Professionshgjskole. Stettet af Lundbeckfonden.
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