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Dyrk en hjerne og utforsk hjernen
Tidsangivelse: Hver aktivitet tar fra 15-60 minutter. Åpningsaktiviteten ”Dyrk en hjerne” bør følges opp i løpet av 1-2 uker. 

Anledning: Hele året

Sentrale begreper: hjerne, hjernebark, hvit hjernemasse, hjernestamme, ryggmarg, hjernecelle, nerveceller, nervetråder

Målgruppe (trinn):  5.-7. trinn

Læreplanmål :

Kropp og helse

Beskrive de viktigste organene i menneskekroppen og deres funksjoner
Forskerspiren 
Formulere spørsmål om noe han eller hun lurer på, lage en plan for å undersøke en selvformulert hypotese, gjennomføre undersøkelsen og samtale om resultatet
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Dyrk en hjerne 
For å forstå hvordan hjernen fungerer, er det en fordel å vite hvordan den ser ut. Det er få som har mulighet til å studere ekte menneskehjerner. Da kan plasthjerner være et alternativ. Samtidig får dere trent på viktige forskerspireferdigheter.
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Slik gjør dere

Ta frem den lille hjernen som dere skal bruke i dette forsøket. Hva tror dere vil skje hvis dere legger den i vann? 

Sett opp hypoteser.

Legg en plan for hvordan dere kan teste hypotesene.

Gjennomfør undersøkelsen og diskuter resultatene. Var noen av hypotesene riktige?

Forsøk deretter å sette navn på de ulike delene av hjernen. Her kan dere bruke oppslagsbøker som beskriver hjernen eller søke på internett. 
Her er litt fakta om hjernens oppbygning

Hjernens konsistens ligner på et rått egg, men den er laget etter en overordnet plan som er lik hos alle mennesker. 

I menneskehjernen finnes 130 milliarder hjerneceller. De snakker med hverandre gjennom 3 millioner kilometer med nervetråd. Trådene er forbundet gjennom 1 million milliarder kontaktpunkter. Bare tanken er til å bli svimmel av. 
Selv om hjernen bare utgjør 2,5% av kroppsvekten, bruker hjernen 20% av energien når vi er i ro. I en menneskehjerne er det faktisk like mye elektrisitet som en liten lampe bruker. 

Til lærer

Hva du kan fortelle

Hjernen er den mest avanserte kroppsdelen vi har, og den har fascinert mennesker i tusener av år. Hjernen har ingen bevegelige deler. Den skal altså ikke brukes til fysisk arbeid. Derfor mente de gamle grekerne at sjelen holdt til i hjernen, og det var strengt forbudt å spise hjernen til dyr. Tenkning foregikk i stedet i hjertet og lungene mente de kloke menneskene i antikkens Hellas. 

Da den greske legen Alcmeaeon fra Croton oppdaget at det gikk nerver fra øyet til hjernen, begynte han å undre på om ikke hjernen også ble brukt til å tenke med. Han fikk støtte fra egyptiske leger som oppdaget nervetråder som gikk fra kroppen og inn i hjernen. Den berømte egyptiske legen Imhotep som levde for 3600 år siden, beskrev hvordan hjerneskader lammet kroppen. Noe senere klarte den greske legen Galen å vise at man kunne ødelegge funksjoner hos forsøksdyr ved å kutte nervetråder fra kroppen til hjernen. Allikevel, i århundrer var hjernen den delen av kroppen som man visste minst om der den lå godt skjult inni hodeskallen. Anatomer beskrev de ulike strukturene i hjernen og ga dem fantasifulle navn som sjøhesten og konglekjertelen, men visste ikke hvilken funksjon de hadde. 
Først i våre dager kan vi virkelig utforske hjernen. Til det bruker vi avanserte maskiner som kan måle hjerneaktivitet og gjør laboratorieforsøk på hjerneceller. En av de viktigste metodene er PET-skanning (positron emission tomography). Metoden utnytter at de områdene av hjernen som jobber mest, bruker mest energi. Her vil derfor hjernecellene trenge mest oksygen og sukker. Hvis man gir den som skal undersøkes sukker som inneholder radioaktive oksygenatomer, stråler det sterkest fra de mest aktive hjerneområdene. 
Alle områder i menneskehjernen finnes også i hjernen til menneskeaper, og den overordnede strukturen på hjernen er felles i alle virveldyr. Hjernen til en ørret består av de samme tre hovedområdene som hjernen til et menneske, og mange av delene har lignende funksjoner. Vår hjerne er heller ikke større enn alle andres. Mens menneskehjernen veier 1300 gram, veier delfinhjernen 1600 gram og hjernen til en spermhval hele 8000 gram. Derfor er det gåtefullt hva som gjør mennesker så mye mer intelligente enn andre dyr. Kun når vi beregner hjernestørrelse i forhold til kroppsvekt finner vi en markant forskjell. Vår hjerne utgjør 2,5% av kroppsvekten, mens delfinen kommer på 2. plass med en hjerne som utgjør 1% av kroppsvekten. 
Lenge trodde man at ulike områder i hjernen hadde helt bestemte funksjoner. Men når man gradvis ødelegger hjernen til forsøksdyr, mister de ikke en og en evne. Nei, de blir gradvis dårligere i mange ferdigheter. Hjernens ulike funksjoner kan derfor ikke lokaliseres til kun et bestemt område, selv om noen områder kan kobles til spesielle egenskaper. 

Disse resultatene får støtte av forskning hvor man studerer hjernen ved hjelp av maskiner som måler hjerneaktiviteten. Bildene viser at flere hjerneområder jobber samtidig med å utføre en oppgave, og at hvilke områder som er i bruk endrer seg raskt. Når vi hører et ord, bruker vi andre hjerneområder enn når vi leser det samme ordet. Hjernen er altså bygget opp av anatomisk forskjellige områder, og disse områdene samarbeider på mange ulike måter. 

Praktiske tips

Aktiviteten gir mange muligheter til å jobbe med læreplanmål i matematikk. Dere får analysert egenskaper ved en tredimensjonal figur som å måle omkrets, radius og beregne ca. volum. Dere må velge passende måleinstrumenter, gjøre praktiske målinger og vurdere resultatene ut fra presisjon og måleusikkerhet. Det er også mulig å presentere veksten i form av prosenter, søylediagrammer og kurver. 

Presenterer dere resultatene digitalt, får dere jobbet med slike ferdigheter. 

Materiell
En ”hjerne” som kan dyrkes. Den kan bestilles fra www.teachersource.com med katalognr.

 GB-200 eller den kan kjøpes hos Komet Naturfag http://www.kometnaturfag.no/
En balje til å legge hjernen i

Vekt, hvis dere skal veie den underveis

Målebånd, hvis dere skal måle den

Ark eller elektronisk regneark for å legge inn resultatene og presentere dem digitalt. 

Lesestoff om hjernen

Nysgjerrigper har mange artikler om hjernen. Bruk søkeordet ”hjerne” på nysgjerrigper.no. Vi anbefaler ”Buklete hjerne og fargerikt øye”, ”Forsker på fuglenes hjerne”, ”Havhesten og hukommelsen” og ”Med fiskefett i hjernen”. 
Studer en sauehjerne

Sauehjernen veier ca 140 gram mens menneskehjernen til en voksen person veier nesten 10 ganger mer. Allikevel har de to hjernene mye til felles. Har du mulighet til å få tak i en sauehjerne fra et slakteri, kan du studere hjernens oppbygning på nært hold. Da gjør du som beskrevet her: 
Slik gjør du/dere
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Begynn med å se på hjernens utside. Dette område kalles cortex eller hjernebarken og er foldet. Slike foldinger er spesielt for hjernen til mennesker og andre avanserte dyr. Buktningene gir større overflate og dermed plass til flere hjerneceller og nervekontakter. Det kan sammenlignes med å krølle papir sammen og presse det inn i en boks. Krøller du papiret tett sammen, får du plass til mye. Bukter du det derimot bare litt, blir esken snart full. Selv om hjernebarken bare er noen millimeter tykk, inneholder den rundt 70% av hjernecellene. Rottehjernen har derimot glatt overflate som bildet til høyre viser. 
Legg så merke til hvordan sauehjernen er bygget opp av to halvdeler. De to halvdelene er festet oppå en tykk stilk som kalles hjernestammen. Hjernestammen går ned i ryggraden. Bak storehjernen er det  en mindre brokkolilignende formasjon som kalles lillehjernen. Nå kan du dele hjernen i to like deler med en skalpell. På bildet på neste side ser du den ene hjernehalvdelen fra en sauehjerne med viktige deler av hjernen merket av. Finn de samme områdene på hjernen du undersøker.
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Til lærer
Hva du kan fortelle

Hvordan hjernen virker er fortsatt et stort mysterium. Denne kroppsdelen klarer å registrere og lagre informasjon om livet vi lever. Hvordan alt du kan er lagret i hjernen, er det ingen som vet enda. Mange dyktige forskere forsøke å finne ut hvordan hjernen fungerer, så sjansen er stor for at vi snart vet mer om det. 
I hjernebarken til et menneske har 50-100 ulike områder av hjernebarken sitt eget navn fordi de har spesielle funksjoner. Et område er f. eks. viktig for å styre muskelsammentrekninger. Helt foran i hjernen har vi mennesker et område som kalles assosiasjons-cortex. Denne hjernedelen er mye større enn tilsvarende områder hos sjimpanser, og styrer mye av det som gjør oss til mennesker. Vår personlighet, avanserte tenkning og hvordan vi oppfatter omverdenen blir gjort her. 
Praktiske tips

Hjernen kan lagres på is i en pose hvis du ikke får brukt den med en gang du henter den. Den burde holde noen dager hvis den er nedkjølt hele tiden. Hjernen bør ikke fryses. 

Materiell

Hansker

Skalpell

Noe å legge hjernedelene på, f. eks. aluminiumsfolie

Kamera til å ta bilder med

Stereolupe hvis dere vil studere hjernevevet med forstørrelse

NB! Hjernen må stamme fra en sau som ikke er eldre enn 18 måneder. Dessuten må dere bruke plasthansker og utvise vanlig hygiene mens dere jobber.

Blinde mens vi ser 
Dere skal jobbe i små grupper på 2-3 personer og hver gruppe har et speil. En av dere ser i speilet mens han eller hun ser på det ene øyet sitt for deretter å se på det andre øyet. Kan du se at øynene dine beveger seg? Kan de som står rundt se at de beveger seg? Blir dere enige? Bytt så på å se i speilet og studer hvordan øynene beveger seg. 
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Forklaring: Du tror antageligvis at du får med det meste av det som foregår rundt deg, men det er bare innbilning. Selv om det virker som om du ser alt som skjer i synsfeltet ditt, er du bare oppmerksom på et lite område om gangen. Bak på netthinnen har du en flekk hvor det sitter celler som kan oppfatte farger. Den oppfatter hva som skjer i et område som tilsvarer månen på himmelen. For at du skal se over et større område, fokuserer øynene på ulike områder hele tiden. Disse små bevegelsene kalles sakkader, og skjer ca. 3 ganger per sekund. I det øyeblikket øynene skifer fokus, kobler hjernen synssansen ut slik at vi blir blinde. Vi er altså blinde i korte øyeblikk tre ganger per sekund uten å merke det. Hjernen setter sammen bildene slik at vi ser en helhet. Når du skiftet mellom å se på de to øynene dine i speilet, oppfattet hjernen den lille bevegelsen som en sakkade og koblet ut synssansen i det du flyttet øynene.  

Du kan ane at du er blind i korte øyeblikk ved å gjøre følgende: Strekk ut hendene og se på den ene hånden din. Skift så blikket raskt over til den andre hånden mens du vrir på hodet. Merker du et lite blink av en skygge? Det er synssansen som kobler ut under bevegelsen. 

Til Lærer
Hva du kan fortelle

Hvorfor beveger så øynene seg med sakkadiske bevegelser? Årsaken kan være at cellene i netthinna fyrer av et nytt elektrisk signal til hjernen mellom hver bevegelse. Slik blir synsinntrykket sterkere enn om det bare skulle bli sendt ett signal hver gang vi ser på noe. Det kan ligne litt på hvordan pianisten gjentatte ganger trykker på tangenten enstrøken A når et orkester skal stemme instrumentene sine. Tonen dør raskt bort og må vedlikeholdes med nye trykk for at musikerne skal høre den. 
Mange forskere studerer synet for å lære mer om hjernen fordi øynene er koblet direkte til hjernen gjennom synsnerven. Synet vårt kan fortelle mye om hvordan synssentret i hjernen fungerer og derfor også hvordan hjernen virker. Når forskere skal teste hjerneutviklingen hos små babyer, tester de derfor ofte synsferdighetene. De kan måles uten å gjøre noen inngrep på babyen. 
Forvirrende synsinntrykk
Strekk armene ut foran deg og kryss den ene armen over den andre slik at innsiden av hendene møter hverandre. Fold hendene slik. Roter nå hendene sakte opp mellom armene slik at du ser ned på knokene dine. Få noen til å peke på en av pekefingrene dine. Forsøk så å bevege denne fingeren. Klarte du det?
Hjernen din holder orden på hvor de ulike kroppsdelene er ved å registrere inntrykk fra synssansen, kjenne trykk på huden og ha en følelse av hvor kroppen befinner seg. I dette eksperimentet gir du hjernen et forvirrende synsinntrykk. Dermed løfter du lett feil finger. 
Er du høyremenneske, venstremenneske eller noe midt i mellom

Selv om noen av oss er rene høyremennesker, er en god del av oss venstremennesker eller en blanding. Vi vet ikke helt hvorfor det er slik, men professor Chris McManus i England har en teori. Han mener både arveanlegg, altså gener, og tilfeldigheter styrer hvilken del av hjernen som skal ha hovedkontroll over en bestemt kroppsfunksjon. Den ytre delen av hjernen, som kalles cortex og har ansvar for mange avanserte hjernefunksjoner, er delt i to. Nervene fra høyre del av hjernen, styrer venstre del av kroppen. Mens nervene fra venstre del av hjernen, styrer høyre del av kroppen. Så hvis det hjerneområdet som skal styre den dyktigste armen vår, havner på venstre side av hjernen, blir man høyrehendt. Hvis dette hjerneområdet derimot havner på høyresiden av hjernen, blir man venstrehendt. Det samme gjelder for andre funksjoner i kroppen. Derfor kan resultatet bli forskjellig fra person til person. 

Høyre og venstretest
Gjør følgende undersøkelser og fyll ut resultatene i tabellen: 

Håndtest 

Hvilken hånd skriver du med?

Hvilken hånd liker du å klippe med?

Hvilken hånd liker du å kaste med?
Fottest
Hvilken fot liker du best å sparke med?

Hvilken fot setter du først når du går opp en trapp?

Hvilken fot bruker du først når du klatrer opp på noe?

Øyetest

Hvilket øye liker du beste å bruke når du kikker gjennom  et hull du lager med hånden din?

Hvilket øye bruker du når du kikker gjennom et nøkkelhull?

Hold pekefingeren opp foran deg og se på den. Lukk først det ene øyet og så det andre øyet. Hvilket øye kunne du lukke uten at fingeren flyttet seg? Det andre øyet er ditt beste øye når du sikter. 
Øretest

Hvilket øre bruker du hvis noen skal hviske deg en beskjed?

Hvilket øre bruker du når du snakker i telefonen?

Tabell

	Test
	
	Venstre
	Høyre

	Håndtest
	Skrive
	
	

	
	Klippe
	
	

	
	Kaste
	
	

	Fottest
	Sparke
	
	

	
	Trapp
	
	

	
	Klatre
	
	

	Øyetest
	Hull i hånden
	
	

	
	Nøkkelhull
	
	

	
	Fingersikting
	
	

	Øretest
	Hvisking
	
	

	
	Telefon
	
	


Legg så sammen antall kryss på venstre og høyre for hver test. Vil dere undersøke om det er forskjell mellom gutter og jenter, må dere summere resultatene hver for seg. Kanskje må dere regne ut prosent for å kunne sammenligne. 
Til lærer

Hva du kan fortelle

Blekkspruter har 8 eller 10 armer, men bruker ikke alle armene like mye. Det oppdaget forskere i Wien da de studerte blekkspruter i et akvarium. Når dyrene fikk undersøke nye og ukjente gjenstander som ble plassert i vannet, var det ikke tilfeldig hvilke armer de brukte. Nei, det var bare 2-3 armer de brukte til å utforske med. Og slik var det med øynene også. Nesten alle blekksprutene brukte bare det ene av de to øynene de hadde. Vi mennesker er også slik. Vi har vår favorittarm, -øye, -ben osv. 

Noen forskere hevder at positive følelser først og fremst skapes i venstre hjernehalvdel, mens negative følelser skapes i høyre hjernehalvdel. Aktiverer vi den ene eller andre hjernehalvdelen ved å bevege den ene eller andre siden av kroppen, kan vi påvirke humøret vårt. Man kan f. eks. forsøke halvsmiling. Dvs. å enten smile med høyre eller venstre side av munnen i 1 minutt. Hvis teorien stemmer, bør man kjenne seg mer trist etter å ha smilt med venstresiden og gladere etter å ha smilt med høyresiden, for venstresiden av kroppen bruker høyre hjernehalvdel og vice versa. 
Praktiske tips

Testen kan godt gjøres i en gymtime for så å oppsummeres i en mattetime eller en naturfagtime. 

Summerer dere antall poeng på hver test, kan resultatet se slik ut: 
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Gv= gutter venstre, Jv= jenter venstre osv. 

Det er uoversiktlig å tolke resultatet fordi det er ulikt antall gutter og jenter i klassen. Dessuten lot vi elevene gi to poeng på tester hvor det var likegyldig for dem om de brukte høyre eller venstre hånd. Regner man om til prosent, blir resultatene langt lettere å tolke Dette er altså en fin anledning til å jobbe med prosentregning: 
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Her ser vi at det er helt likt mellom kjønnene hvem som bruker høyre og venstre hånd. Derimot er det stor forskjell på bruk av fot. Det kan kanskje skyldes at gutter som spiller fotball trener seg opp i å bruke venstre fot. Resultatene viser også at fordelingen av hvem som bruker høyre og venstre øye er temmlig jevnt fordelt. Her er det altså ikke en slik tydelig overvekt av høyremennesker som for hendene. 
Materiell  

Penn og papir

Saks
Noe man kan kaste uten å ødelegge eller skade ting, f. eks. et papirfly

Noe man kan sparke uten å ødelegge eller skade ting

Noe å klatre opp på
Falske minner

Vi stoler gjerne på hukommelsen vår, men kan vi nå egentlig det? Under er det tre lister med ord. Dekk til de to nederste listene med et ark. Les så ordene i den øverste listen. Deretter ordene i liste nummer 2. Så venter du 2-3 minutter uten å se på noen av listene. Dekk nå til de to øverste listene. På den siste listen streker du under de ordene du mener stod på de to andre listene. Husket du rett?
Liste 1
Eple, grønnsak, appelsin, kiwi, citrus, moden, pære, banan, bær, kirsebær, kurv, juice, salat, bolle, cocktail

Liste 2

Spindelvev, insekt, kryp, redsel, fly, krype, tarantella, gift, bite, ekkelt, dyr, stygt, følehorn, lite

Liste 3

Glad, kvinne, vinter, sirkus, edderkopp, fjær, citrus, stygt, raner, piano, geit, bakken, kirsebær, bitter, insekt, frukt, forstad, kiwi, raskt, mus, pile, fisk

Vi tror at hukommelsen vår er til å stole på, men det er den ikke. Derfor er det all grunn til å være forsiktig når man forsøker å huske hva som er skjedd. Det er heller ikke merkelig at andre husker ting forskjellig fra deg. Har du opplevd situasjoner hvor andre husker noe forskjellig fra deg?
Til Lærer
Praktiske tips
Denne listen kan brettes slik at man ser på riktig liste og ikke på de andre. 
Resultatene viser at vi bør være ydmyke når vi er uenige om hva noen har sagt eller gjort. Det er lett å huske feil. Diskuter gjerne erfaringer man har fra slike situasjoner.
Celler i trening
Når du skal lære noe nytt, trenger hjernecellene trening. Det du har gjort og lest, må gjentas for at hjernecellene skal lagre kunnskap i langtidshukommelsen din. Hvis du ikke øver, bruker hjernen kun korttidshukommelsen. Bare prøv selv. 
Slik gjør dere

Del 1. Test korttidshukommelsen

Læreren deler ut treningsprogrammet. 

I løpet av tre minutter skal dere konsentrere dere om å huske mest mulig av det som står på arket. 

Deretter samles treningsprogrammene inn igjen, og dere får tre minutter til å skrive det dere husker, på et blankt ark. Arkene samles inn. Deretter fortsetter dere timen som vanlig.

I begynnelsen av neste time får dere igjen tre minutter til å skrive ned det dere husker fra treningsprogrammet. 

Deretter sammenligner dere resultatene fra de to gangene. Var det forskjell? 

Del 2. Få hjernecellene til å aktivere langtidshukommelsen
Dere får nå utdelt treningsarket igjen. 

Deretter lager dere en plan for hvordan dere kan trene i tre minutter på det som står der, fem ganger før dere møtes til neste time. 

Følg treningsplanen nøye. 

I begynnelsen av neste naturfagtime får dere igjen tre minutter til å skrive ned det dere husker. 

Husket dere mer nå enn da dere bare hadde øvd en gang, har hjernen fått aktivert langtidshukommelsen. 

Til lærer
Faglig forklaring 

Når hjernecellene møter noe nytt for første gang, blir korttidshukommelsen aktivert. Hvis hjernecellene mottar samme påvirkning flere ganger, oppstår varige forandringer i hjernen, slik at den nye kunnskapen blir lagret i langtidshukommelsen. Akkurat hvordan dette skjer, jobber forskere fortsatt for å finne ut av. Men et bestemt minne sitter ikke i én celle, men i form av et nett av kontaktpunkter mellom hjerneceller.

Materiell
treningsprogram 

stoppeklokke
penn og papir
Praktiske tips

Du kan benytte aktiviteten til å få elevene til å lære seg stoff det er krevende å huske. Samtidig får du lært dem noe viktig om studieteknikk.

Et mulig treningsprogram om hjernen
· I menneskehjernen finnes 130 milliarder hjerneceller. 
· Nervecellene snakker med hverandre gjennom 3 millioner kilometer med nervetråd. 
· Selv om hjernen bare utgjør 2,5% av kroppsvekten, bruker hjernen 20% av energien når vi er i ro. 
· I en menneskehjerne er det like mye elektrisitet som en liten lampe bruker.
· Hjernen består av storehjernen, lillehjernen og hjernestammen. 
· Vi deler storehjernen inn i høyre og venstre hjernehalvdel. 
· Det ytterste laget av storehjernen kalles hjernebarken. 
· Innenfor hjernebarken har vi hvit hjernemasse. 
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