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”Flöde av tecken”

                Make IT Flow!
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UTMANING

Utmaningen är en del av Mot nya 
höjder - Make IT Flow! Målet är att 
öka intresset för naturvetenskap, 
teknik och matematik bland skol-
elever. Mot nya höjder är ett sam-
arbete mellan Region Kronoberg, 
Linnéuniversitetet, Länsstyrelsen i 
Kronoberg och GoTech. Läs gärna 
mer på www.motnyahojder.com. 
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Make IT flow! 

Temat för hela detta läsår är “Make IT flow”. Alla utmaningar som vi kommer att presen-
tera under läsåret, har med flow eller på svenska, flöde, att göra. Precis som tidigare 
handlar det mycket om naturvetenskap, teknik och matematik. Men världen är ju inte 
riktigt så exakt uppdelad. Genom att arbeta ämnesövergripande med utmaningarna 
tror vi att arbetet med dem kommer att ge eleverna mera kunskap och bättre förståelse. 
Dessutom tror vi att det blir mycket roligare för alla! Så nu är det dags att släppa loss er 
på den första utmaningen, “Flöde av tecken”. Här tror vi att samverkan med språklärare 
och SO-lärare ger ett stort mervärde!
Nu kör vi! Make IT flow!
Hälsningar
Katrin & Jan

UTMANING 1: Flöde av tecken

FLÖDE AV TECKEN
Mänskliga framsteg är otänkbara utan kommunikation. I alla tider har människor kom-
municerat med hjälp av koder som  ljud, ansiktsuttryck och rörelser och särskilt förr i tiden 
fanns inga alternativ. Men även idag är kommunikation med symboler viktigt, till exempel 
på skyltar och i mobiler. På längre avstånd har det behövts hjälpmedel som eld, rök och 
flaggor. På 1840-talet utvecklades morsetekniken för att med hjälp av elektriska signaler 
förmedla information längre sträckor. I modern tid används radiosignaler och laserljus 
som kräver avancerad teknik. Ibland vill man att informationen ska vara hemlig och då 
krypteras informationen så att den blir oläslig för obehöriga. Tecken på runstenar; runor, 
är koder för ljud eller ord, liksom vårt alfabet är koder för ljud. 

Den här utmaningen handlar om att överföra information, det vill säga kommunikation. 
Redan under Mot nya höjders första år, under Rymdresan, provade vi hur svårt det kan 
vara att kommunicera så att mottagaren förstår. Man behöver en överenskommelse 
(kod) för att kunna tolka informationen på rätt sätt. Här hittar ni den utmaningen, både 
med och utan tekniska hjälpmedel :  www.motnyahojder.com/utmaningarna/ 

Vi inleder med en övning för att förstå kryptering och sedan ska vi tillverka en morseap-
parat och prova att telegrafera enkla ord. 

A
BD

C

SYMBOLHULT

TECKENRYD
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Kryptering innebär att göra text svår att läsa för alla som inte ska få läsa den. Med hjälp 
av en kod, som kallas nyckel, kan bara den mottagare som man kommit överens med, 
läsa texten. Det kallas dekryptering. Kryptering är vanligt i till exempel en webbläsare, 
och används alltid när man hämtar eller skickar information från sin bank eller handlar i 
en nätbutik. Det visas som ett hänglås i adressfältet. 

KRYPTO

TECKENRYD

Först ett enkelt exempel för att visa vad som menas med krypto. Sedan inför vi en kryp-
tonyckel  som behövs för att mottagaren ska kunna förstå texten. Därefter ett exempel 
på att tolka text utan kunskap om kryptonyckel, vilket kallas att man forcerar kryptot. Det 
finns oändligt många sätt att kryptera information. Till sist övar vi med ett handgripligt 
sådant. 

Hemligt meddelande

•	 Papper, tejp, sax, 
•	 Utskrifter av tabellerna på 

sista sidan till alla elever.
•	 Stavar eller rör till halva klas-

sen av trä, metall eller plast. 2 
till 3 cm i diameter och 20- 30 
cm långa. Alla stavar måste 
vara lika. En stav ska vara 
minst 1 cm större eller mindre i 
diameter än de andra.
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GÖR SÅ HÄR

A

B

D

C

Hemligt 
meddelan

de
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Enkelt sifferkrypto
Vi börjar med ett enkelt sifferkrypto. Varje bokstav i alfabetet byts ut mot ett tal. Enklast är 
att välja bokstavens plats i alfabetet, A=1, B=2 osv. Eleverna får fylla i koderna i Tabell 1 
på sista sidan och skriva nyckeln överst. Eleverna krypterar varsin mening om högst 5 ord 
på en lapp, skickar den till eleven på höger sida som dekrypterar den. 

Sifferkrypto med nyckel
Nu ska vi införa en nyckel. Gör samma sak som i Övning A men lägg till värdet 5 till alla 
siffror och skriv ett nytt meddelande om 5 ord. Nyckeln för att lösa kryptot är nu 5. I första 
exemplet var den 0. Använd Tabell 2

Bokstavskrypto med okänd nyckel
I ett bokstavskrypto byts bokstäverna ut mot andra bokstäver. I en enkel variant byter 
man en bokstav mot den som kommer så många positioner senare i alfabetet som nyck-
eln anger. Om nyckeln är 3 blir A=D, B blir E och så vidare. Fundera på och föreslå hur 
man då gör med Å Ä Ö ! Låt eleverna själva välja en kryptotnyckel och fylla i tabell 3. De 
skriver nu ett meddelande och gör som tidigare. Övningen går ut på att mottagarna ska 
lista ut vilken kryptonyckel som används och dekryptera meddelandet. 

Bokstavskrypto med stav
Det finns många sätt att komplicera krypteringen. Här kan eleverna jobba parvis. Ett A4 
papper klipps i remsor, ca 1 cm breda. Dessa tejpas ihop till en enda lång remsa 1-2 me-
ter lång (ju tjockare stav desto längre remsa). 

Hemligt meddelande

4
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Fäst remsan i ena änden av staven och linda remsan runt staven med tejpen inåt, så att 
remsan blir en spiral runt staven utan att remsan täcker sej själv. Tejpa fast andra änden 
av remsan. 

Nu får eleverna skriva ett meddelande längs med staven med en bokstav på varje varv i 
klartext. Skriv gärna flera rader (på bilden har vi bara skrivit 2 rader). Lossa remsan och låt 
mottagarna dekryptera den genom att fästa den på sin egen stav. Nyckeln utgörs här 
av stavens diameter. Läraren kan med en annan sorts stav visa hur oläsligt meddelandet 
blir om man har “fel” nyckel.

I datorsammanhang använder man mycket komplicerade beräkningar, algoritmer, för 
att kryptera en text och dekryptera den. Det gör man med hjälp av mycket stora primtal.
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Vi umgås med mycket information och har behov av ordning och reda. Därför är det bra 
att vi sorterar på något sätt så att information blir lätt att hitta och lätt att förstå. En dator 
kan lätt sortera ord i bokstavsordning eller tal i storleksordning. Denna övning visar på en 
metod att sortera ord, i detta fall förnamn. Metoden är mycket enkel och är exempel på 
en algoritm.

SORTERING

•	 Tejp
•	 En presenning ca 3x3 meter
•	 En svart tuschpenna
•	 6 elever

GÖR SÅ HÄR
Tejpa presenningen på golvet (se exempel sid 7). Rita upp mönstret nedan på presen-
ningen (men inte texten). Eleverna delas i grupper om 6. Placera 6 elever i varje kvadrat. 
Låt dom parvis gå ett steg till första raden ovaler.

A B C D

A B C D

5
www.motnyahojder.com



Den elev i varje par som kommer före den andra i alfabetet tar ett steg fram till höger och 
den andra till vänster. 

Detta upprepas på nytt två gånger.

Tredje gången når den första och sista i alfabetet sin slutposition. 
I fjärde steget blir det alltså ett par mindre och så vidare till alla är sorterade i rätt ordning. 

Låt övriga grupper i klassen utföra övningen.

DORIS FRANS BOSSE ASTRID ELVIRA CARL

ASTRID BOSSE CARL DORIS ELVIRA FRANS

D    F B   A E   C

D   A F   C B   E

A   C D   B F   E

C   B D   E

C   D
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DORIS

FRANS

BOSSE

ASTRID

ELVIRA

CARL

ASTRID

BOSSE

CARL

DORIS

ELVIRA

FRANS

A B C D

A

Algoritmen är synnerligen enkel, eller hur? Den är väldigt lätt att programmera i en dator, 
men det krävs faktiskt mer tankearbete för att  programmera insamling av data och att 
redovisa resultat. Så är det ofta vid programmering.

Det finns dussintals algoritmer för sortering av data, så detta är bara ett exempel. En 
dator kan göra en sak åt gången och algoritmerna bygger hela tiden på att jämföra två 
staplar och sedan sortera dem på något smart sätt. En duktig programmerare ser till att 
detta går snabbt. Här visas resultaten av 15 algoritmer för att sortera olika höga staplar, i 
ett rasande tempo:
www.youtube.com/watch?v=kPRA0W1kECg 
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Stort  tankearbete för att programmera  
insamling av data

A
B

C

D

A B C D

D

A

B

C

C

D

A
B

C

A

A

A

C
C

A

D

D
B

A

AB

B

B

Hemligt meddelande
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Samuel Morse fick år 1840 patent på ett system för att överföra text över långa sträckor. 
Detta var långt innan telefonen uppfanns så man kunde inte överföra samtal. Han ut-
vecklade apparater för att skicka och ta emot signaler, som enbart utgjordes av ström 
på eller ström av. Han uppfann också en kod för varje bokstav och siffra. Bokstaven A 
var en kort signal följd av ett mellanrum och en lång signal. Nuförtiden används telegrafi i 
Sverige bara av sändaramatörer.

MORSE

Telegrafnyckel

INTERNATIONELLA MORSEALFABETET
Koderna för tecknen består av en blandning av korta och långa signaler. A består av 
en kort kodbit, ett mellanrum och en lång kodbit. En lång kodbit  är lika lång som 3 korta 
kodbitar. Mellanrummet mellan kodbitarna har längden 1. Mellan tecknen är mellan-
rummet 3 och mellan ord ska det vara 7. Koderna har utvecklats många gånger och på 
nästa sida är de som gäller nu:
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Bild: Radiomuseet i Göteborg
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A
B
C
D
E
F
G
H
I

J
K
L
M
N
O
P
Q
R
S
T

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

U
V
W
X
Y
Z

1. The length of a dot is one unit.
2. A dash is three units.
3. The space between parts of the same 
letter is one unit.
4. The space between letters is three units.
5. The space between words is seven units. 

INTERNATIONAL MORSE CODE

Lyssna på några av bokstäverna här  
sv.wikipedia.org/wiki/Morsealfabetet#Internationella_telegrafalfabetet   
Kan du lära dej dina initialer, eller rent av ditt (kortaste) namn?  
Under tabellerna finns en inspelning i 65-takt vilket är ungefär1tecken/sekund. En duktig 
telegrafist klarar att sända och ta emot i minst 100-takt. 
Exempel på snabb morsetelegrafering i 85-takt
https://www.youtube.com/watch?v=4NdETLNglhc 
Sändningen är krypterad text (med denna teckenföljd BCÜTA0WBC031BCÜTA0WBC031)  
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Det mest kända meddelandet är:

Vad betyder det?
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Nu ska ni bygga en morsesändare. Nedan följer en beskrivning på hur den skulle kun-
na byggas. Det är en enkel sluten krets med en anordning, telegraf-nyckel, som gör att 
signalen (strömmen) sätts på eller av. I den här beskrivningen är telegraf-nyckeln konstru-
erad av träspatlar klädda med aluminiumfolie för att kunna leda ström. Här kan man låta 
eleverna själva få bestämma hur de vill bygga. Kanske med stora gem? Eller påsnitar? 
Nu är det dags att släppa loss Maker-andan igen!

Dela in klassen i grupper, ca 6 elever i varje. Flera av stegen kan göras parallellt så alla i 
gruppen är aktiva.

MORSESÄNDARE

VARJE GRUPP BEHÖVER:
2 st summrar, t ex på www.sagitta.se  Art.nr: 99054 
2  batterihållare med sladdar, t ex Sagitta  Art.nr 99214
4  batterier, 1,5V R06
elsladd: 4 st svarta kopplingstrådar, ca 30 cm Sagitta Art.nr 99073 och Art.nr 99074 (flertrå-
diga)
1 st röd kopplingstråd och en st svart kopplingstråd, så långa så att det går att sitta en bit 
ifrån varandra, helst i ett annat rum
4 träspatlar (eller något liknande)	www.slojd-detaljer.se/ Art.nr 4751-7050
2 distanser (t ex tändstickor)
1 rulle tejp, gärna eltejp
aluminiumfolie
en skaltång

GÖR SÅ HÄR
1. Skala av plasthöljet ca 1 cm i alla ändar på alla sladdar så att de tunna metalltrådar-
na kommer fram. Lättast är det med skaltång men efter lite träning klarar man det men 
en avbitartång också. 
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2. Bygg ihop telegrafnycklarna:
Alla 4 spatlar ska kläs med aluminiumfolie i ena ändan (se nästa sida).

Fäst sedan den skalade delen av en svart kopplingstråd på den aluminiumklädda delen 
av spateln. Tejpa ordentligt över metalltrådarna och aluminiumfolien så det blir kontakt. 
(se nästa sida)

Sätt en tejpbit över koppllingstråden för att hålla den kvar på spateln.
Lägg ihop spatlarna två och två (se nästa sida).
Tejpa först ihop dem allra ytterst på den oklädda änden. 
Stoppa sedan in distansen mellan spatlarna och för den så långt mot den tejpade 
bakänden som det går. Nu ska det finnas ett “gap”mellan dem. 
Tejpa på andra sidan distansen så den inte faller ut. 
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3. Koppla ihop summrarna så här: svart 
kopplingstråd från ena summern kopp-
las ihop (genom att vira metalltrådarna 
om varandra) med den långa svarta 
kopplingstråden som kopplas till den  
andra summerns svarta kopplingstråd. 
Gör likadant med de röda kopplingstrå-
darna.

4. Stoppa i batterierna i batterihållarna. 
Nu är det viktigt att det blir åt rätt håll! 
Batteriets platta del (minuspolen) mot 
fjädern i hållaren. Om det blir fel funge-
rar inte summern!

12

2 spatel klädd i aluminiumfolie

2 Sätt en tejpbit över kopplingstråden

Distans mellan spatlarna

2
+

-
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5. Till varje summer ska nu kopplas in ett batteripack och en tele-
grafnyckel. Börja med den röda kopplingstråden från batterierna och 
anslut den till metalltrådarna i summerns röda kopplingstråd. Ta den 
svarta sladden från batteripacket och anslut den till telegrafnyckelns ena 
svarta kopplingstråd. Ta den andra svarta kopplingstråden och anslut 
den till metalltrådarna på summerns svarta kopplingstråd. Gör likadant 
vid den andra summern. Gör koppling mellan två rum enligt bild på näs-
ta sida. Testa! Om allt är kopplat rätt ska båda summrarna låta när man 
trycker på någon av telegrafnycklarna. Allra sist, sätt en liten bit tejp över 
alla kopplingar så de inte går upp. 

SYMBOLER

Summer

Batteri

Strömbrytare  
( i denna koppling telegrafnyckel)

Inom elläran använder man också 
symboler. Så här ser ett kopplings-
schema ut för beskrivningen ovan. 

+
+

+ +

RUM 1 RUM 2

LÅNGA KOPPLINGSTRÅDAR
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GÖR SÅ HÄR
KLART FÖR TELEGRAFERING!

Övning 1
Nu ska vi öva signalering med våra apparater. Eleverna grupperas tre och tre, där en 
grupp sänder (“Sändaren”) och en tar emot (“Mottagaren”). Man ställer sej så långt isär 
som utrustningen tillåter. Sändaren skickar ett namn med mellan 5 och 10 tecken och 
mottagaren är beredd med papper och penna. Sändaren skickar lugnt iväg tecken för 
tecken med flera sekunders paus emellan medan mottagaren ritar tecknen under varan-
dra. Mottagaren avkodar meddelandet och kollar att det blir ett verkligt namn. 

Öva på hela namnet några gånger tills ni hittat den hastighet som fungerar! Byt sedan 
plats med varandra och upprepa Övning 1.

12 1
2
3

4
567

8
9
10

11
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Övning 2
Sedan kan sändaren skriva en mening om högst 10 ord och sända till mottagaren. Gör i 
övrigt lika som i övning 1. Byt plats och upprepa.

Som alternativ till att använda en telegrafnyckel och summer kan man testa med signa-
lering med ficklampa. Bestäm hur långa kort respektive lång signal ska vara. 

MENTIMETER
Mentimeter är ett enkelt och gratis interaktivt verktyg för att låta dina åhörare (elever) 
rösta eller ge feedback på något ni arbetat med i klassrummet. Först måste du som lära-
re registrera dig för att få ett konto och sedan är det bara att sätta igång. Det finns flera 
olika sätt att ställa frågor och eleverna röstar genom att gå till en webbsida och skriva in 
koden som hör ihop med frågan. Eller om man vill kan man använda den QR-kod som 
genereras till frågan och skanna den. (Då behöver lärplattan eller telefonen ha till exem-
pel I-nigma som är en app som används för att läsa QR-koder). Både frågekoden och 
QR-koden fås när du är klar med dina frågor och klickar på “Present”.
För att registrera och göra frågor, gå till www.mentimeter.com
De som ska rösta går till www.menti.com och skriv in koden som hör till frågan.

När du har registrerat dig, klicka på “New presentation” och namnge din presentation. 
Klickar du på kugghjulet “Presentations settings” får du möjlighet att välja hur snabbt frå-
gorna ska presenteras eller om de som svarar kan göra dem i sin egen takt.

15
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Välj sedan vilken typ av frågor du vill använda. När du är klar klicka på “Present” och du 
får då en kod som eleverna ska använda när de ska svara på frågorna.

ALLA DESSA SYMBOLER!
Kommunikation behöver inte innebära att man pratar eller skriver till den man kommu-
nicerar med. Överallt omkring oss finns det symboler som vi har lärt oss att förstå och en 
del används till och med överallt i världen. I den Mentimeteraktiviteten finns 10 vanliga 
symboler. De är gjorda i läget “Image Choice”. Vill ni se i realtid hur svaren ändras när ni 
röstar, så ha webbsidan med utmaningen framme så klassen kan se. 
Till frågorna: www.menti.com  kod:258728 eller skanna QR-koden.

Länk till resultat 
(det här är resultatet av alla som röstat):
https://goo.gl/VWJzMU
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TABELL FÖR KRYPTO
TABELL 1 TABELL 2 TABELL 3
Nyckel= Nyckel= Nyckel=

17

www.motnyahojder.com



Text: Katrin Lindwall, Linnéuniversitetet och Jan Sjökvistvist, Xplorator.
Illustration och layout: Catti Sammelin, Länsstyrelsen i Kronobergs län i Kronobergs 
Materialet är skyddat i enlighet med lagen om upphovsrätt.



UTMANING 2 
”Härifrån & dit- 
  Flöde av materia”

                Make IT Flow!
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UTMANING

Utmaningen är en del av Mot nya 
höjder - Make IT Flow! Målet är att 
öka intresset för naturvetenskap, 
teknik och matematik bland skol-
elever. Mot nya höjder är ett sam-
arbete mellan Region Kronoberg, 
Linnéuniversitetet, Länsstyrelsen i 
Kronoberg och GoTech. Läs gärna 
mer på www.motnyahojder.com. 



Make IT flow! 

Vi använder ordet transport om all typ av förflyttning av materia. Naturen själv transpor-
terar till exempel vatten, näringsämnen och luft - en förutsättning för allt liv. Inom dessa 
områden har många Nobelpris delats ut.

I den här utmaningen ska klassen arbeta med olika typer av transporter - flöden av ma-
teria och lösa problem med transportvägar. Vi kommer att se att det också kan finnas 
fler lösningar till ett visst problem, så låt eleverna diskutera sina idéer och testa dem ihop 
med de andra i sina grupper. Låt er kreativitet flöda!

Hälsningar
Jan & Katrin

UTMANING 2:  
Härifrån & dit - Flöde av materia

FLÖDE AV MATERIAL
En gren inom matematiken som kallas logistik handlar om att optimera konstruktioner och 
aktiviteter. Det handlar även om att styra flöden av material och varor för att uppnå hög-
sta möjliga effektivitet: till exempel att leverera varor från en fabrik till affärer, eller tidning-
ar från tryckeri till prenumeranternas brevlådor. Man vill ha kortast möjliga transportväg 
och ofta kortast möjliga leveranstid.

Vi ska göra två övningar. Den första visar hur man kan planera kortaste förflyttningen i ett 
café och den andra handlar om att lösa en uppgift inom varutransporter. 

1
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Välkommen!

GODSMOTTAGNING

KIOSK

www.motnyahojder.com
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•	 1 A3-papper  
(eller två A4 hoptejpade)

•	 1 Sax
•	 Häftmassa

tesked	 papperstallrik	
Sugrör	 mugg

lock		  kladdkaka
och sedan fylla muggen med  
smoothie och därefter betala.

CAFÉLOGISTIK

www.motnyahojder.com
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På bilden på nästa sida finns ett 
café där man serverar sig själv. 
Gästerna startar vid entrén och 
ska hämta: 
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GÖR SÅ HÄR

A

B

C

Låt grupperna bekanta sig med miljön. Rita med blyerts vägen in genom cafeet och 
hur man måste gå för att hämta vad man behöver och betala som det ser ut på skissen 
ovan. 

Klipp ut alla symboler på bladet och tänk igenom hur de borde placeras för att din väg 
för att hämta och betala dina varor ska bli så kort som möjligt. Lägg ut symbolerna över 
hela arket. Använd häftmassa och ett A3-ark. Det måste finnas “luft” runt omkring all 
inredning. 

Hur mycket kortare bedömer ni att vägen blir?
Finns det bara en “rätt” lösning” eller kan det finnas fler?
Diskutera och jämför gruppernas lösningar. 

Er uppgift är att möblera om cafeet och placera övrig 
inredning så att vägen från entrén till kassan blir så kort som 
möjligt. 

BRÖD & KAKOR

KASSA
DRYCKER

ENTRÉ

PLAST &
PAPPER

Dela in klassen i grupper om 3-4 elever. 

www.motnyahojder.com
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FLYTTA GREJER HÄRIFRÅN OCH DIT
Stora företag som transporterar varor har anställda som kallas logistiker. De planerar hur 
transportbilarna ska köra så körsträckorna blir så korta som möjligt. Finns det något logis-
tikföretag i er kommun?

Bilden är en karta över några orter i Kronoberg. Vi tänker oss att AV-Media har behov av 
att köra robotar och digital utrustning till skolor under en viss veckodag. 

Några utskrifter av sidan med den schematiska kartan på nästa sida
Några A4 papper

DET HÄR BEHÖVS/GRUPP

www.motnyahojder.com
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DET HÄR BEHÖVS/GRUPP

LAGAN MOHEDA ÅSEDA

VÄXJÖ

KOSTA

MARKARYD ÄLMHULT RYD

LA KO

ÅS KO

VÄ MO

VÄ ÄL

KO MO

MA LA

MA ÄL

ÄL LA

ÄL RY

VÄ RY

www.motnyahojder.com
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GÖR SÅ HÄR
Dela in klassen i grupper om 3-4 elever. Uppgiften går ut på att hjälpa AV-media att 
hitta den bästa vägen för att köra så kort väg som möjligt för att hämta och lämna allt 
material.

Rita pilar på några kartblad med gul färgpenna hur materialet ska transporteras enligt 
sträckorna i tabellen. AV-Media har bara 1 bil. Tänk igenom hur bilen ska köra mellan 
orterna för att bilen ska åka kortast möjliga väg, och rita in den vägen med blyerts (så 
ni kan sudda..). Prova med några andra lösningar och mät vilken som är bäst. Vägen 
mäts som summan av fågelvägarna av alla delsträckor.

Diskutera och låt eleverna få förklara sina svårigheter att komma fram till resultat.

FLYTTA MOLEKYLER HÄRIFRÅN OCH DIT
Det är inte bara människor och saker som transporteras härifrån och dit. Olika äm-
nen transporteras naturligt på olika sätt i olika sammanhang. Här är tre experiment 
som handlar om naturliga transporter. Experimenten är långsamma processer (de tar 
många timmar), så det kan vara en bra idé att dela in klassen i tre olika grupper som 
får göra varsitt experiment och sedan berätta och visa sitt arbete och resultat för de 
andra grupperna. Dokumentera experimenten. Testa gratisappen Lapse It för att doku-
mentera “Vattentransport i blommor”, se sidan 17. 

DIFFUSION
Nu ska ni göra ett snyggt experiment 
där man tydligt ser hur ett ämne 
transporteras från ett ställe med hög 
koncentration till ett ställe med lägre 
koncentration.

•	 3 msk gelatinpulver
•	 3 dl vatten
•	 1 vitt fat med plan botten och 

raka kanter (vi använde en 
djup tallrik)

•	 1 st grovt sugrör eller annat rör
•	 1 tandpetare
•	 karamellfärg (blå, grön & röd 

fungerade bra)

www.motnyahojder.com
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GÖR SÅ HÄR

DIFFUSION

GÖR SÅ HÄR
Dag1 
Blanda vatten och gelatinpulver. Om vattnet är varmt löser sig gelatinpulvret enkelt.
Häll lösningen i fatet så att djupet blir ca 1,5- 2 cm. 
Ställ undan tills lösningen har stelnat.

Dag 2
Använd sugröret för att göra 4-6 hål i gelén genom att trycka sugröret ungefär halvvägs 
till botten på fatet och pilla sedan upp gelén där sugröret gjorde hålet. Droppa försiktigt 
ett par droppar karamellfärg av olika färg i varje hål. Nu ska fatet stå, gärna flera dagar. 
Titta till experimentet regelbundet och dokumentera vad som händer!

Vad händer?
I starten ligger karamellfärgen enbart i hålet den droppades i. Men ju längre tiden går 
desto mer kommer färgen att transporteras åt alla håll, alltså från området där färgen 
hade hög koncentration (många likadana molekyler) till områden med lägre koncentra-
tion (färre lika molekyler). Naturen strävar efter att utjämna dessa skillnader. Denna trans-
port kallas för diffusion. Diffusion förekommer både i gaser och i vätskor och till och med 
i fasta ämnen. I vår kropp transporteras syre, koldioxid och vatten till och från cellerna 
genom processer med diffusion. 

www.motnyahojder.com
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OSMOS
Det här experimentet visar ett specialfall 
av diffusion. Här är det vatten som passe-
rar genom en membran, en tunn hinna. 
Experimentet går snabbt att förbereda 
men processen tar tid. 

VARJE GRUPP BEHÖVER
•	 2 glas
•	 3 geléråttor ( i samma färg)
•	 Vit sirap

Dag 1
Häll kallt vatten i ett av glasen och lägg 
ner en av geléråttorna.
Häll sirap i det andra glaset och lägg i 
geleråtta två.
Den tredje råttan används som “refe-
rensråtta”, den ska inte ligga i något, vi 
behöver den för att jämföra med.

GÖR SÅ HÄR

Dag 2 (eller senare)
Ta upp råttorna och lägg dem på ett papper. Jämför!

www.motnyahojder.com
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OSMOS VAD HÄNDER
Råttan som har legat i vatten har svällt rejält. Råttan i sirapen har även förändrats. Har 
den legat tillräckligt länge har den minskat lite i storlek, har den bara legat över natten, 
så kan man kanske inte se att den blivit mindre, men den känns lite hårdare.

Precis som i experimentet med karamellfärgen ovan, transporteras ämnet från ett ställe 
med hög koncentration till ett ställe med lägre koncentration av samma ämne. Även här 
strävar naturen efter att utjämna koncentrationsskillnader! I det här fallet är det vatten-
molekyler som transporteras. 

För geléråttan som låg i vatten innebar det att vattenmolekylerna trängde in i råttan för 
att utjämna skillnaden i koncentration; råttan svällde.
För råttan i sirapen blev det tvärtom. En del av det vatten som fanns i geléråttan lämna-
de den och tog sig ut i sirapen, där koncentrationen av vatten var lägre. Därför krympte 
den en aning och kändes hårdare. Vattenmolekylerna kunde röra sig genom geléråttan 
som fungerade som ett semipermeabelt (halvgenomträngligt) membran. Fenomenet 
kallas osmos.

Referensråtta Råtta i sirap
Råtta i vatten

Obs! Använd 
samma färg på 
alla råttor för att 
se skillnaderna. 

www.motnyahojder.com
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5 cm vatten

Med hjälp av osmos kan ett skruttigt salladsblad bli fräscht igen! Kolla här : goo.gl/LktfUC
Testa gärna själva! Experimentet passar bra att dokumentera med Lapse It under några 
timmar.

Växter behöver vatten. Men hur fungerar det egentligen? Hur får en blomma vatten från 
vasen, upp genom stjälken och ut i alla blad?

karamell
färg

karamell
färg

karamell
färg

DET HÄR BEHÖVS
•	 vita blommor, tex vita nejlikor eller vita krysantemum.
•	 små glas eller provrör
•	 sax eller kniv
•	 skärbräda
•	 vatten
•	 karamellfärger (blå, röd, grön fungerade bra)

GÖR SÅ HÄR

•	 Blanda till starkt färgat vatten i provrören/glasen, ca en 
tesked färg/dl vatten.

•	 Kapa blomstjälken så att den är ca 5 cm lång.
•	 Sätt blomman i det färgade vattnet. 
•	 Dokumentera med Lapse It! Se beskrivning i slutet av 

utmaningen. 

Extra: Dela blomstjälken på längden och placera ena halv-
an i tex rödfärgat vatten och den andra halvan i blåfärgat 
vatten.

VATTEN I BLOMMOR

www.motnyahojder.com
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Bonus och en cool lärardemonstration
Du behöver en ny gul överstrykningspenna och en så kallad Black light  
(Teknikmagasinet 99 kr eller Kjell & Company). 
Förbered en vit blomma som på föregående sida. 

Såga isär pennan så att du kommer åt tuschfilten som innehåller färgen. 
Placera tuschfilten i ett glas och droppa igenom vatten. Pressa ut så 
mycket färg och vatten som det går så att det blir någon centimeter  
vatten i glaset. Ställ i blomman och vänta ett par timmar. 

Mörklägg i klassrummet och tänd Blacklight. Redan här brukar det bli 
väldigt kul! Elever med vita detaljer på kläderna upptäcker att de lyser, 
fluoriserar, i skenet från lampan. Även tänderna brukar se roliga ut. 
Men så till blomman! Sätt blomman under UV-lampan och den ser  
lysande ut, speciellt längst ut på kronbladen.

Blomman efter 
karamellfärg i 
vattenglas.

Lysande blomma i  
mörker.

GÖR SÅ HÄR

www.motnyahojder.com
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VAD HÄNDER
Blommorna tar upp vatten genom sina rötter men just dessa blommor tar nu in vattnet 
direkt i stjälken genom snittytan. Vattnet transporteras sedan genom stjälken till blad och 
själva blomman där det avdunstar. Det blir då ett vacuum i växten, ungefär på samma 
sätt som när man använder ett sugrör för att dricka saft, och vatten trycks upp genom 
växtens rörssystem (xylem). Vattnet som blomman suger upp avdunstar medan färgmole-
kylerna blir kvar. Kolla gärna kronbladen i en lupp!

FRÖTRANSPORT

Så här års är växterna redo för att sprida sina fröer. De kan spridas till exempel via djur 
eller med vinden. Fröerna som sprids via vinden har ofta någon form av “hjälpmedel” 
för att de verkligen ska ha möjlighet att transporteras. Vissa transporteras flera kilometer 
innan de landar. Hur “koloniseringen” med växter av nya markområden (som vulkaner i 
havet och konstgjorda öar) sker, är ett modernt forskningsområde. Den konstgjorda ön 
Pepparholm mellan Malmö och Köpenhamn är ett exempel.

www.motnyahojder.com
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GÖR EN MODELL
Vi ska först göra ett exempel på flygande frö.

DET HÄR BEHÖVS:
•	 A4-papper
•	 sax
•	 gem

GÖR SÅ HÄR
Dela ett A4 i fyra delar genom att först vika på mitten och sedan på mitten igen.
Klipp och vik som på bilden på nästa sida och fäst gemet längst ned. 

www.motnyahojder.com
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VIK BAKÅT VIK FRAMÅT

VIK HÖGER VIK VÄNSTER

VIK UPP

KLIPP KLIPP

KL
IP

P



Frötransportmodellen är klar. 
Håll i gemet och kasta upp den 
i luften eller stå på en stol och 
släpp den . 

Arbeta vidare:
Förändra modellen och experimentera med vingarnas storlek och form för att den ska 
stanna så länge som möjligt i luften och därmed kunna flyga långt!

FILMA MED LAPSE IT

Mycket långsamma förlopp kan vara svåra att få någon upp-
fattning om. För att få bättre uppfattning om sådana ska vi lära 
oss hur man kan snabba upp upplevelsen av långsamma hän-
delser med hjälp av mobilen/lärplattan och en app som filmar 
väldigt långsamt. När man spelar upp videon så upplevs hän-
delsen i högt tempo. Använd appen för att kunna se hur färgen 
fördelas i kronbladen i blomman i experimentet på sidan 12.  

www.motnyahojder.com

16

http://www.motnyahojder.com


•	 Lärplatta med appen Lapse It. 
Den finns gratis både för iPad 
och Android.

•	 En (bords)lampa, helst LED
•	 Bord och stol

Arrangera lärplattan så att den kan filma blom-
man uppifrån på 15-20 cm håll. Ställ lampan så 
att den belyser blomman indirekt, annars kan 
den bli överexponerad. Om det är väldigt mörkt 
under glaset med blomman så lägg gärna någ-
ra vita A4 under.

GÖR SÅ HÄR
Starta Lapse It och välj Settings på första 
sidan. Ställ in följande värden på skärmen:
•	 Frame interval:60
•	 Time scale: Second
•	 Limit mode: Timer
•	 Limit value: 21600
Då tas en bild var 60:e sekund och det 
pågår i 6 timmar (21600 sekunder). Dessa 
packas i en inspelning som man kan “tjuv-
kika” på och bearbeta med musik, färgs-
chema och klippa i. Det gör vi inte, utan 
vi packar ihop bilderna till en färdig video 
med funktionen Render efter inspelningen.

Arrangera lärplattan på 15-20 cm avstånd 
från blomman. Koppla in batteriladdaren.

www.motnyahojder.com
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GÖR SÅ HÄR
15-20 cm
   från blomman

Backa till första sidan i Lapse It och välj New Capture. Nu är det bara att köra igång!  
Starta med den röda knappen Capture. Justera blommans läge så den hamnar mitt i 
bild så att fokuseringen blir tydlig. Kolla att antalet Frames ökar med 1 varje 60 sekunder 
(längst ner).

Efter 6 timmar stannar inspelningen själv och nu skall filmen renderas till en video. 

www.motnyahojder.com
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•	 Håll plattan i porträttläge. Backa till första sidan och välj Gallery. Överst är din senaste 
inspelning. Välj den sedan View Details. På nästa sida väljer du Render.

•	 Döp videon längst ner.
•	 Med det blå reglaget nertill på sidan ställer du sedan in uppspelningshastigheten för 

videon. Ställ in till exempel 25 bilder/sekund. 
•	 Efter Duration står det hur lång videon blir, justera uppspelningen så att videon blir 5 till 

30 sekunder. Bekräfta med Set. 
•	 Tryck sedan på Create Video. Det tar en stund att rendera, beroende på hur många 

frames som spelades in.

Videon kan sedan spelas upp direkt med Play-knappen. Den finns i Gallery på första 
sidan (backa!) under originalinspelningen, där man kan ta bort videon eller spela upp 
igen. Originalinspelningen är röd och renderad video gul.
Man kan också rendera inspelningen igen med fler Frames/sec om den första videon 
blev för långsam. Därifrån kan man dela              Dela     eller publicera filen via de medier 
som finns på plattan, t ex Youtube eller Mail. Appens kommandon kan skilja lite mellan 
Android och iPad. 

En annan lite snabbare process som passar bra för filmning är molnen en fin dag. De har 
sällan en livslängd på över en halvtimme, eller så har de blåst bort och ersatts med nya. 
Men se upp så att kameran ALLTID är riktad från solen. Inte ens om det råkar vara moln 
som skymmer solen ska man filma mot solen!  Lämplig inställning vid inspelning kan vara  
Frame Interval  5. Fundera på andra förlopp som är långsamma...En smältande glass .. en 
isbit .. jäsande deg.. snigel .. en vissnande blomma?

BONUS - GPS QUIZ WALK
I dag är vi vana att var som helst och när som helst kunna ta reda på var vi är och hur 
man kommer fram till en önskad plats, om vi har tillgång till en apparat som kan koppla 
upp sig mot GPS-satelliterna (Global Positioning System). 
GPS-systemet består av 24 satelliter (plus 3 i reserv) som kretsar runt jorden. För att be-
stämma din position behöver din GPS-mottagare ta emot signaler från 3 satelliter. Där-
efter beräknar den lilla datorn i tex din telefon ut avståndet till dessa satelliter och på så 
sätt kan din position bestämmas. Läs mer om satelliter här goo.gl/w6H6rC
 eu.mio.com/sv_se/global-positioning-system_4985.htm

Här är ett kul sätt att använda GPS-systemet och samtidigt göra en frågesport. De som 
ska svara på frågorna behöver ladda ner appen GPS Quiz Walk från App store eller från 
Google Play och apparaten behöver ett simkort.

www.motnyahojder.com
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Gör frågesporten så här:
1. Den som ska framställa frågesporten skaffar ett konto enkelt på 
gpsquiz.com/

2. Namnge frågesporten och placera sedan ut frågorna (flerval) 
via kartan på sidan. Om du vill kan du förse frågesporten med ett 
lösenord så bara de som känner till det kan svara på frågorna. 

3. Publicera frågesporten så den blir tillgänglig.

4. När något lag har skickat in sina svar syns det i det inloggade 
läget på webbsidan.

Svara på frågesporten så här:  
Ladda ner appen på lärplattan eller på telefonen. Google Play    
App Store

1. Starta appen. När spelaren är  tillräckligt nära en tipsrunda ser 
man en vit pil i en röd cirkel till höger på skärmen. Klicka på den. 

2. Nu visas “Tipsrundor i närheten” om det finns flera. Klicka på den
tipsrunda som ska spelas. Då visas på skärmen: antal frågor, hur
långt ifrån starten och total längd fågelvägen. 

3. För att spela behöver man hitta på ett inloggnings-ID, minst 8
tecken. Klicka sedan på “retur”. På nästa skärm skriver laget sitt 
namn. Klicka på “retur”.

4. Kartan med de utplacerade frågorna blir synlig. Klicka på
“Fråga 1” och besvara frågan. Använd kartan för att	 komma till 
de övriga frågorna. 

5. När alla frågorna är besvarade skickar laget in svaren. 

6. Finns det en skiljefråga kommer den upp nu. Svara och 
klicka på “retur”.

7. Lagets resultat visas på skärmen; antal rätt, hur lång tid
och svaret på skiljefrågan. Man får även se hur de
andra lagen har klarat frågesporten. 

www.motnyahojder.com
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Text: Katrin Lindwall, Linnéuniversitetet och Jan Sjökvist, Xplorator.
Illustration och layout: Catti Sammelin, Länsstyrelsen i Kronobergs län i Kronobergs 
Materialet är skyddat i enlighet med lagen om upphovsrätt.



UTMANING 3 
”Flöde av idéer”

                Make IT Flow!

3
UTMANING

Utmaningen är en del av Mot nya 
höjder - Make IT Flow! Målet är att 
öka intresset för naturvetenskap, 
teknik och matematik bland skol-
elever. Mot nya höjder är ett sam-
arbete mellan Region Kronoberg, 
Linnéuniversitetet, Länsstyrelsen i 
Kronoberg och GoTech. Läs gärna 
mer på www.motnyahojder.com. 



Make IT flow! 

Hej!
Precis som vanligt inledde vi arbetet med utmaningen med ett ”spånarmöte”. Men den-
na gång bjöd vi in våra vänner på Tekniska museet, Nobelmuseet och Tom Tits för att få 
fler perspektiv och nya idéer. Det här sättet att samarbeta var nytt för oss allihopa och 
vi var både lite nervösa och nyfikna på hur det skulle gå. Men så är det ju, det krävs lite 
mod för att våga testa nya saker och kliva lite utanför sina ramar. Det vet ju alla ni som 
jobbar med våra utmaningar. 

I denna utmaning har vi tagit inspiration från problemlösare som med sin kreativitet löst 
problem. Men även från forskares arbetsmetoder - från idé eller uppdrag till beskrivning 
och publicering. Många forskningsresultat har tillkommit när forskare och entreprenörer 
med olika kompetens och olika sätt att tänka, har hittat lösningar som de strävat efter. 
Och ibland är det rena tillfälligheter som gör att man hittar lösningar.

UTMANING 3:  
 Flöde av idéer

Your comfort zone

Where the  
magic happens

Vi rekommenderar dig som lärare att upp-
muntra eleverna att fundera och diskutera 
i grupper. Ofta ställer vi frågor utan att ge 
direkta svar, med tanken att eleverna själva 
ska formulera sina resultat eller bedömningar 
av försöken. Låt de gärna göra det direkt i er 
klassblogg.

I denna utmaning ska eleverna arbeta i grup-
per. Vi vill gärna att grupperna ska vara sam-
mansatta av så olika elever som möjligt. Mate-
rialförteckningar gäller i allmänhet per grupp. 
Nu är det dags för alla lärare och elever att 
släppa loss er kreativitet och flöde av idéer!

Hälsningar
Katrin & Jan
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PET-LAMPA
Vi inleder med ett experiment som visar hur en enkel konstruktion kan göra livet lite bättre 
för de miljarder fattiga som saknar elektrisk ström. Denna uppfinning är typisk för någon 
som utvecklat sitt kreativa tänkande. Hen har fått upp ögonen för behovet av belysning 
inomhus och kommit på hur det kunde lösas med mycket enkelt material som är tillgäng-
ligt för alla. Börja med att titta på denna video som visar hur lösningen med solljus funge-
rar: https://goo.gl/MfpPXD
Det finns också en modell som ger belysning även kvällstid: https://goo.gl/vxr6Li

Ni ska nu testa principen för att få in solljus i ett rum som saknar belysning.

•	 Ett mörkt rum
•	 En stark ficklampa eller 

halogenlampa
•	 En PET-flaska med kapsyl
•	 En sax 
•	 En svart soppåse. Alter-

nativt ett svart tyg.
•	 Silvertejp eller papper-

stejp 
•	 Vatten
•	 1/2 dl mjölk

DET HÄR BEHÖVS:

GÖR SÅ HÄR:
•	 Skär upp en långsida och botten på påsen och vik ut den. 
•	 Markera hålet för flaskan mitt på plasten och klipp ut det.
•	 Fyll lampan med vatten och skruva åt kapsylen.
•	 Stoppa in flaskan lite mer än halvvägs i hålet och tejpa fast plasten så det blir ljustätt 

runt om.
•	 Ta in konstruktionen i “mörkrummet”. Ställ flaskan på ett bord och spänn ut plasten. 

Lyft upp flaskan och lys med lampan på nära håll på flaskans övre del. 

Kolla belysningen på bordet och runtom. Är det någorlunda jämn belysning?

Testa ljuset då vattnet är utspätt med en eller flera teskedar mjölk. Sprids ljuset bättre nu? 
Blir ljuset behagligare?

2
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Vad händer?
Ljuset som kommer in i flaskan går ned till botten och därifrån sprids det ut i rummet 
Mjölk är en emulsion av små fettdroppar i vatten. När fettdropparna träffas av ljus sprids 
ljuset åt alla håll. 

Det finns säkert gott om problem som skulle kunna lösas med andra kreativa lösningar. 
Det behövs inte alltid en avancerad teori för att lösa problem. Med kreativitet kommer 
man långt! 

3
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Här är ett ordmoln, skapat i wordle.net, från en text som beskriver en känd forskare. Vem 
kan det vara? Vissa ord är större än andra därför att de förekommer flera gånger i tex-
ten. När ni kommit på vilken forskare det är så kan ni genom att använda ordmolnet 
undersöka på vilket sätt orden är förknippade med forskaren. 

VEM DÄR?

4
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KREATIVITET MED TANKE OCH HAND

Inom forskning finns det ofta ett klart och tydligt mål med vad man vill uppnå, till exempel 
en ny apparat eller en medicin. Andra gånger är forskningen mer betonad mot att öka 
kunskapen om något och man upptäcker saker under tiden man forskar. 
För att komma till målet krävs, vid sidan om kunskap ofta ett bra team, uthållighet och 
förmåga att vända och vrida på saker - att kunna tänka utanför ramarna.

Här kommer några övningar. En där målet är tydligt definierat och det finns ett rätt svar.
Och en övning med tydligt mål men många olika vägar dit. 

???
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GÖR SÅ HÄR:

PAPPERSFLÄRP 1

I den här uppgiften finns ett klart och tydligt mål: klipp 3 snitt i ett rektangulärt papper 
och vik det så att du sedan kan få det att se ut som på bilden. 

•	 1 sax
•	 1 A4-papper (till att börja 

med)
•	 I den här övningen ska ni 

arbeta likt en forskare. 

DET HÄR BEHÖVS:

Dela först A4-pappret i 4 delar, vilket ger möjlighet till 4 försök. Låt eleverna börja var och 
en på egen hand. Passa på att lägga märke till hur de arbetar. Vill de gärna prata med 
en klasskompis eller några stycken? Bildas det små grupper? 

Många upplever den här aktiviteten nästan som “omöjlig”. Det krävs både uthållighet 
och förmåga att hitta nya sätt att prova när man har kört fast. 

Låt eleverna bilda grupper för att se om de kan komma lite längre eller till och med lösa 
uppgiften. Möblera om i grupperna. Prova igen. Låt eleverna fundera några dagar och 
sedan prova igen. Någon testar kanske när de kommit hem och har ett förslag till dagen 
därpå. Samlas då runt hen och låt hen visa och berätta. Sedan kan alla prova igen. 
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PAPPERSFLÄRP 2

När eleverna har lyckats med den första “enkla” pappersflärpen, låt dem prova att till-
verka den här med 7 snitt:

Nu kan de använda sin erfarenhet och kunskap från den första flärpen. Här är det viktigt 
att diskutera hur man faktiskt kan träna på att bli kunnig om saker eller ämnen som man 
tycker är svåra. Forskning har visat att elever kan träna sig att blir mer uthålliga om de 
förstår att de måste öva och ibland misslyckas.

I forskarvärlden arbetar man ofta i forskargrupper där man till-
sammans diskuterar och analyserar sitt resultat. På Linnéuni-
versitetet finns flera forskargrupper, bland annat en som kallas 
för CeLeKT - Center for Learning and Knowledge Technologies, 
som tillsammans forskar på hur man kan använda digital 
teknik för att lära sig saker på nya sätt. Här kan man läsa om 
deras forskning: https://goo.gl/WJhJ3j	

Här finns en film ifall ni behöver lite hjälp https://goo.gl/YMr-
w4T
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PINNAR OCH MUGGAR - BYGG EN BRO!

Här är en uppgift där målet än en gång är definierat men det finns oändligt många lös-
ningar.
Uppgift: Bygg en konstruktion med blomsterpinnar ovanpå de tre “basmuggarna” så att 
den fjärde muggen kan placeras ovanpå pinnkonstruktionen, någonstans mitt emellan 
de tre muggarna som står på bordet. 

•	 4 engångsmuggar
•	 minst 10 blomsterpinnar

DET HÄR BEHÖVS:
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Placera de tre muggarna i en triangel. Avståndet mellan muggarna ska vara större än 
blompinnarnas längd. Observera att ingen tejp eller liknande får användas. Varken pin-
nar eller muggar får brytas eller förändras på något sätt.

Syftet med övningen är att alla ska klara den. För det behövs tillräckligt med tid. Samla 
klassen vid varje konstruktion och diskutera lösningarna.

Vilka mål skulle man dessutom kunna sätta upp i den här uppgiften? Och med några 
mål kan vinnare utses i olika kategorier.

●	 Den snyggaste konstruktionen (definiera snyggaste)
●	 Den stabilaste (hur kan man undersöka det)
●	 Den som använde minst antal pinnar (miljöaspekt) 

Kan det finnas det flera mål?

GÖR SÅ HÄR:

SERENDIPITET
När forskare arbetar händer det att de upptäcker saker de inte 
planerat från början men som, om man har tillräckligt med 
kunskap och erfarenhet, kan förstå kan vara betydelsefulla.
Forskare upptäcker ibland oväntade saker. Penicillinet, upptäck-
tes av Alexander Fleming av en slump när han experimenterade 
med bakterier. I forskarvärlden kallas det för SERENDIPITET 
när man genom uthålligt arbete råkar hitta något oväntat som 
får stora konsekvenser. Fleming erhöll Nobelpris för upptäckten 
1945.

Klistret på de gula Post-It lapparna upptäcktes av en slump när 
forskaren Spencer Silver försökte göra ett superlim. (Han kall-
ade Post-It limmet för en lösning som inte hade något problem!).

Tack vare sitt specifika kunnande förstod de också betydelsen 
av vad de hittat och kunde “byta spår”, dvs ändra inriktning på 
sitt forskande.
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EXPERIMENT MED NOBELGLANS
”till mänsklighetens största nytta”

Vi ska göra flera experiment med kopplingar till nobelpris som varit viktiga i vår vardag. 
Precis i enlighet med Nobels testamente där han uttryckte sin vilja att priserna skulle delas 
ut för uppfinningar och upptäckter under senaste året och som kommer till mänsklighet-
ens största nytta. Läs mer på Nobel Centers sida https://goo.gl/Xdmv7M	

Vi börjar med några enkla experiment med lysdioder för att lära mer om ett par nobelpris 
som har stor betydelse i vår vardag - uppfinningen av lysdioden och speciellt den blå 
lysdioden.

Blå lysdioder 
Tre japaner tilldelades 2014 nobelpriset i fysik för uppfinningen av den blå lysdioden 1989. 
Blå lysdioder är en förutsättning för att kunna göra skärmar till datorer och mobiler, TV 
mm. Vitt ljus får man fram genom att blanda de tre grundfärgerna rött, grönt och blått 
(RGB). Dela in klassen i 4-5 grupper.

•	 Lärplatta
•	 1 glas vatten
•	 1 papper
•	 1 förstoringsglas

DET HÄR BEHÖVS:

GÖR SÅ HÄR:
A. REKLAMSKÄRM (JUMBOSKÄRM)
Fotot på nästa sida är taget på en jumboskärm i ett ögonblick när den lyste vitt. Lysdi-
oderna är ca 10 mm i diameter. Ta fram bilden på din lärplatta och sätt upp den mot 
väggen längst bort i korridoren. Hur långt från lärplattan måste du gå för att uppleva att 
det är en enda ljus färg? 
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B. LÄRPLATTANS SKÄRM
Doppa spetsen av ditt pekfinger i glaset och sprätt några små droppar vatten på papp-
ret. Kontrollera att det inte blir några stora droppar på pappret, max 2 mm. Gör i så fall 
om det en gång till med lite mindre mängd vatten på fingret. 
Gör sedan samma på skärmen. Titta noga på dropparna. De fungerar som små starka 
linser och man ser de enskilda lysdioderna. Använd gärna förstoringsglaset för att studera 
dropparna.
Hur är lysdioderna ordnade?
Vilken form har lysdioderna? Varför just den formen?
Färgerna kallas ofta bara RGB - en bokstav för varje färg (red, green, blue). Med bara de 
tre färgerna, RGB, kan man blanda till nästan alla färger som ögat kan se, vilket förstås är 
väldigt praktiskt.

TRANSISTOR

En transistor är en liten platta av kisel som behandlats med 
andra ämnen och försetts med 3 elektriska trådar. Den fung-
erar som en ventil t ex för ström från C tilll E. Den strömmen 
kontrolleras med en mycket liten ström genom B (basen) till 
E. Ju större ström genom basen desto större ström C-E. Detta 
fenomen utnyttjas i till exempel förstärkare i musikanlägg-
ningar. 
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Tre forskare i USA fick nobelpris 1956 för att ha utvecklat 
transistorn. År 2000 fick en annan amerikan nobelpris för att 
ha framställt många transistorer på samma kiselplatta. Den  
kallades integrerad krets, fast idag säger man oftast chip. I di-
gitala apparater som i mobiltelefoner och datorer finns ofta mer 
än 1 miljard transistorer på ett enda chip. 

Mer om transistorer på https://goo.gl/W6DH6m

OSYNLIGA STRÅLAR

År 1901 fick Wilhelm Röntgen nobelpris för sin upptäckt av röntgenstrålning. Denna strål-
ning har mycket korta våglängder, se tabellen, och har två viktiga egenskaper: dels 
att kunna tränga igenom olika material, dels att kunna svärta en fotografisk film. Detta 
gjorde det möjligt att fotografera till exempel ben och olika organ i människokroppen. 
Strålningen är osynlig och i stora doser är den farlig eftersom den innehåller mycket hög 
energi som kan förstöra kroppens celler.

Vi ska göra tre ofarliga experiment med en annan sorts osynlig strålning, IR-strålning. Den-
na har längre våglängd men är också osynlig. IR betyder infrarött och sådant ljus sänds 
bland annat från fjärrkontroller till TV:n och andra apparater. Värmestrålning från till ex-
empel solen och en brödrost är IR ljus. En glödlampa är het och avger mycket IR strålning 
som oftast är helt onödig. Vanliga lysdioder avger nästan inget IR ljus och är ganska svala 
och därmed energisnåla.
 
Eleverna kan arbeta gruppvis, beroende på hur många fjärrkontroller som är tillgängliga. 
Gör experimenten i så mörk omgivning som möjligt.
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Rikta fjärrkontrollen mot dej själv och tryck på en sifferknapp. Ser du ljuset? Sätt på kame-
ran i mobilen eller lärplattan och rikta fjärrkontrollen mot mobilen. Tryck på en knapp och 
kolla bilden. Syns den lysande IR-dioden på skärmen? En del mobilers kamera har filter 
mot infrarött ljus och då får man ingen bild av IR ljuset, fortsätt i så fall med nästa expe-
riment (nr 2). Experimentera med olika vinklar och avstånd. Belys något litet objekt med 
stora kontraster med fjärrkontrollen. IR-ljuset är svagt så det gäller att objektet är nära 
både fjärrkontroll och kamera. Börja med 5 -10 cm. 

Sätt sedan på selfie-kameran. Den har sällan IR-filter så börja med att lysa in direkt i ka-
merans lilla objektiv. Det är bara några mm stort och brukar sitta längst upp på mobilen. 
Nu borde ni kunna se IR-ljuset från fjärrkontrollens lysdiod på mobilens skärm. Ljuset pulse-
rar eftersom fjärrkontrollen skickar olika koder beroende på vilken knapp man tryckt in.
Om man har fel på boxen/förstärkaren/TVn hemma eller på fjärrkontrollen och inte vet 
vilket, kan man med denna teknik lätt kolla om fjärrkontrollen sänder. Om den inte sän-
der är det nog dags att byta batterier. 2
En del strålning kan inte passera glas. Synligt ljus gör det förstås men här ska ni undersöka 
om IR-strålning gör det. Ni ska därför använda en spegel av glas. Det som speglar är ett 
tunt metallskikt på spegelns baksida. Rikta fjärrkontrollen mot spegeln och rikta kameran 
mot spegelbilden. Ljuset måste passera glaset en gång och reflekteras för att passera 
glaset en gång till. Vad blir resultatet? Prova med båda kameror. 

Går IR-ljuset genom den svarta plastpåsen? Testa!3
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•	 Ett mörkt rum eller en 
mörk hörna

•	 En fungerande  
fjärrkontroll

•	 En mobil (helst) eller en 
lärplatta

•	 En glas-spegel
•	 En svart plastpåse

DET HÄR BEHÖVS:



Elektromagnetiska vågor
All strålning har en viss våglängd, som tabellen visar exempel på.

TYP AV VÅGOR

Radiovågor

Mikrovågor

Infraröd (IR)

Synligt ljus

Ultraviolett (UV)

Röntgenstrålning

VÅGLÄNGD

1m - 10 km

1 mm - 1 m

0,000 740 - 1 mm

0,000 380 - 0,000 740 mm

0,000 001 - 0,000 380 mm

0,000 000 010 mm - 0,000 0001 mm

HÖJDEN AV RAKETFORSKNING

En stor del av forskningen i dag handlar om att utveckla och ta tillvara på tidigare upp-
täckter och att kombinera tidigare utvecklade idéer till helt ny kunskap. 

I den här uppgiften ska eleverna undersöka vilken blandning som ger det bästa raket-
bränslet. De ska följa forskningsprocessens olika delar och genomföra sina praktiska och 
systematiska undersökningar i ett laboratorium (se beskrivningen nedan). 
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•	 bakpulver( flera olika märken)
•	 vatten
•	 mätglas och/eller måttsatser
•	 tomma filmburkar eller c-vita-

minrör med lock
•	 skyddsplast (svarta sopsäckar)
•	 skyddsglasögon
•	 labrock
•	 papper 
•	 penna
•	 möjlighet till digital dokumen-

tation genom att filma i slow 
motion (lärplatta, smart tele-
fon) 

DET HÄR BEHÖVS:

GÖR SÅ HÄR:
Laboratoriet
Ställ i ordning ett lämpligt ställe i klassrummet för flygtester. Tejpa fast skyddsplasten på 
golvet. Fäst ett måttband på väggen så man direkt kan avläsa uppnådd höjd. Rama in 
labbet med bänkar med en tydlig ingång. Personer som vistas i labbet ska bära skyddsut-
rustning.

Lärardemonstration
Som utgångspunkt för eleverna gör du som lärare en inte alltför lyckad demonstration 
som eleverna sen får förbättra med ett forskningsprojekt. 
Häll en ospecificerad mängd bakpulver på ett papper och ha ett glas vatten i bered-
skap.
Samla klassen utanför labbet, du själv som lärare har självklart på dig skyddsutrustning. 
(När eleverna testar sina raketer är du alltid med i labbet).
Häll bakpulvret i raketkroppen, tillsätt valfri mängd vatten. Sätt på locket/korken och 
skaka snabbt om röret. Sätt sedan kvickt röret på korken, placera den uppochner på 
skyddsplasten och backa undan. 
Förhoppningsvis lyfter raketen en bit, trots den helt “ovetenskapliga” sättet att blanda till 
raketbränslet. 
Nu är det forskargruppens tur, dvs eleverna i klassen. Arbeta alla tillsammans men dela 
forskargruppen i 4-5 forskarteam. Följ forskningsprocessen som består av:
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•	 Problemformulering - vad vill ni undersöka?
•	 Hypotes/frågeställning - vilket förhållande mellan vatten och bakpulver ger det  		

 	 bästa bränslet?
•	 Insamling av data - testa de olika blandningarna av bränsle och dokumentera
•	 Analys av data - diskutera resultaten
•	 Slutsatser - vad kom ni fram till?

?? ?

ATT GÖRA EN VETENSKAPLIG UNDERSÖKNING

Problemformulering - vad vill ni undersöka?
Vår forskning syftar till att ta reda på bästa bränsleblandningen.
För att kunna göra en “schysst”, rättvis undersökning är det vissa saker att tänka på. Man 
kan till exempel bara ändra en sak (variabel) i taget. 

Det man kan ändra: mängd vatten, vattentemperatur, mängd bakpulver, olika sorters 
bakpulver.
Det man inte ändrar: burken/röret. 
Det man kontrollerar/mäter: raketens höjd.

FORSKNINGSPLANERING
Hypotes/frågeställning - vilket förhållande mellan vatten och bakpulver (märke) ger det 
bästa bränslet?
Kom överens om vilket team som ska undersöka vilken variabel. Kryssa i rutorna i tabellen. 

ARBETSFÖRDELNING

VARIABEL \ TEAM

Vatten

Vattentemperatur

Mängd bakpulver

Märke av bakpulver

1 2 3 4 5
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Föreslagna värden på variabler

Vattenvärden : ½ tsk, 1 tsk , 1,5 tsk
vattentemperatur: kallt kranvatten. ljummet kranvatten, varmt kranvatten
Mängd bakpulver: 1 kryddmått (1 ml), 1 tesked (5 ml), 1 matsked (15ml)
Typ av bakpulver: sort A, sort B, sort C

Insamling av data - testa de olika blandningarna av bränsle och dokumentera
Fyll i tabellen med era resultat

RESULTATTABELL TEAM.............................

Värde + enhet

VARIABEL.....................................

Uppnådd höjd (cm)

Analys av data - diskutera resultaten
Sammanfatta och diskutera forskarteamets resultat. 

Slutsatser - vad kom ni fram till
Kan ni genom denna undersökning komma fram till den optimala blandningen och bäs-
ta sort av bakpulver för att få raketen att lyfta så högt som möjligt?

Nej, det kan man faktiskt inte. För att kunna svara på den frågan krävs många fler tester. 
Men ni kan, utifrån just dessa givna förutsättningar, komma fram till den bästa blandning-
en och den bästa sortens bakpulver för raketbränsle för just er forskargrupp!

Genom att arbeta på detta sätt har ni provat på hur man arbetar systematiskt för att 
kunna få fram ett vetenskapligt resultat.

Till sist gör ni som riktiga forskare: publicera resultat, slutsats och dokumentationen på 
klassbloggen.
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ELEMENTS 4 D

Vi håller oss kvar i den utforskande känslan med hjälp av appen Elements 4d. Tekniken 
som vi ska testa genom appen kallas AR - augmented reality (på svenska säger vi för-
stärkt verklighet).
I AR läggs digitala lager ovanpå den verkliga världen. Därför behövs en lärplatta eller en 
smarttelefon att titta på objekten igenom. Appen finns både på Google play: https://
goo.gl/XLEpUZ och på Apple store: https://goo.gl/a3Az1u.

Det blir kemi!
Kemin har ett globalt språk. Alla grundämnen, dvs ämnen som bara består av en enda 
sorts atomer, har en kemisk beteckning och finns med i det periodiska systemet. Här finns 
ett interaktivt periodiskt system http://www.periodiskasystemet.nu/
Här är grundämnena även uppställda i listor efter plats i det periodiska systemet eller i 
alfabetisk ordning om man tycker det är bättre. 
De flesta ämnen runt omkring oss är dock inte grundämnen utan olika föreningar av 
grundämnen. H2O är den kemiska beteckningen för vatten. H betyder Hydrogenii på 
latin men på svenska säger vi väte. O står för Oxygen, dvs syre. I en molekyl vatten finns 
alltså 2 väteatomer och 1 syreatom. 
Läs mer om det periodiska systemet här på wikipedia https://goo.gl/THsY4T
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KEMILABORATIONER MED AR

Börja med att ladda ner och skriva ut dessa pdf, https://goo.gl/eanH5P 
Vi skrev ut på lite tjockare papper så att kuberna vi sedan byggde blev lite stabilare. har 
man inte tjockare papper så klistra upp arken på ytterligare ett papper innan ni klipper ut 
dem. Det blir lättare om man lägger en linjal på baksidan och viker över den. 

•	 Saxar
•	 Utskrifter på de 6 kuberna
•	 Limstift
•	 Linjal
•	 Lärplatta med appen Ele-

ments 4D installerad

DET HÄR BEHÖVS:

GÖR SÅ HÄR:
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GÖR SÅ HÄR:

När de 6 st kuberna är färdigtillverkade är det dags att börja laborera. 

1. Starta appen “Elements 4D”.

2. Leta rätt på kuben som det står “Na” på. Letar man i det periodiska systemet ser 
man att det står för natrium, ett mjukt metalliskt grundämne. Titta på kuben genom 
lärplattan. Nu ser man en bit natrium inuti kuben. Det går att lyfta kuben och titta från si-
dan. Klicka på “sodium” (natrium på engelska) så kommer mer information (på engelska) 
upp på skärmen. 

3. Ta nu kuben märkt med “Cl”. Cl står för klor och rent klor är en giftig, grönaktig gas. 
Genom lärplattan ser man att kuben ser grönaktig ut inuti.

4. För ihop kuben med “Na” med kuben med “Cl”. Eftersom Na och Cl lätt reagerar 
med varandra och bildar natriumklorid, NaCl, vanligt koksalt, så ser man nu en liten hög 
med salt i kuberna. 

Nu är det bara att fortsätta utforska och se om ämnena på kubernas sidor kan reagera 
med varandra. Om de inte kan det händer ingenting. Glöm inte att dokumentera arbe-
tet!

Läs gärna på svenska wikipedia om de olika ämnena. 
På den här sidan finns lektionsplaneringar (eng) för hur man kan använda Elements 4D i 
undervisningen. https://goo.gl/cfH47u

Lycka till med era kemilaborationer!
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mod

lekfullhetnyfikenhet

vision

nätverk

kunskap

passion

nytänkande uthållighet

Vilka egenskaper behöver man för att 
lyckas som forskare?
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