MAKER
TOUR
MOT NYA
HOJDER

ALLT VAD
SKOGEN GER

Denna utmaning ar en del av Maker Tour - Mot nya hojder,
ett undervisningskoncept i Kronobergs, Gavleborgs och
Gotlands grundskolor, arskurs 4-9. Malet ar att 6ka elevers
intresse for naturvetenskap, teknik och matematik. Konceptet
ar ett samarbete mellan Region Kronoberg, Tekniska museet,
Linnéuniversitetet och Tillvaxtverket.
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ALLT VAD SKOGEN GER

Hej larare!

Det &r sen host och snart har ett &r med
Make IT Wild gatt. Vi gissar att ni har en
del kvar att utforska i utmaning 3, Skogen
ar mer dn trdd. Om ni inte ar klara sa gar
det fint att fortsatta med den ett tag till. |
Allt vad skogen ger, presenterar vi nya
teman och experiment som tar er over tid
och amnesgranser.

Aktion Radda bina!

Hur gick det?

Alla som registrerat sina insatser har
fatt en uppfoljande enkat skickad till
sin mejl. Fyll i den sa gor du en viktig
insats for bi-forskning. Den tar bara
nagra minuter att fylla i. Kom ihag att
halla koll pa er raddningsinsats under
aret. Vilka hal i hotellet blir bebodda?
Hur ser pluggarna ut dar bina har
murat igen?
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Skogen som resurs

| tre tidigare utmaningar i Make IT Wild har
vi redan ringat in viktiga saker som skogen
ger; upplevelser, rekreation, halsa, ekologisk
balans och positiv klimatpdverkan. Nu blir
det fokus pa skogen som ravara och pa hur
vi manniskor anvander skogens resurser

- vad den ger oss! Vilka produkter tar vi ut
fran skogen idag? Vad anvander vi dem till?
Det skulle kunna handla om svamp, bar,
notter och sa vidare, men vi ska forst och
framst titta pa trad och tra - och pa hur
viktig skogen ar for oss. Utan skogen och var
omsorg om den, skulle vi inte ha den valfard
och standard som vi har i Sverige idag.

Sveriges grona guld

Var skog brukar kallas “Sveriges gréna guld”
for att den ar sa vardefull. Vi exporterar
mycket virke, massa, papper och en del
varor gjorda av tra. Annu fler féradlade
produkter och tjanster skulle vara bra for
var ekonomi. Cecilia Malmqyvist, forskare pa
Linnéuniversitetet, har medverkat till att ta
fram uppdrag som handlar om skogsravara.
| Idrarens material far du tips om hur ni kan
testa enkla instrument for att mata hojd pa
trad och berakna volym.




Tidshistoriskt perspektiv

Hur anvande man skogen forr? Vilken nytta
har vi haft av skogen, genom tiderna? Harald
Sall, som forskar pa Linnéuniversitetet

i Vaxjo, har arbetat med skogen ur det
perspektivet i manga ar. Tillsammans ska vi
bland annat utforska hur tra kan omvandlas
till trakol. Sa kallade kolsankor kan bli ett
viktigt bidrag till positiv klimatutveckling. Har
ska fangas kol!

Forskning och framtid

Hur ska vi leva med skogen i framtiden? Hur
kan vi svara upp mot de globala malen inom
skogsbruk, naringsliv och i var egen vardag?
Vi har samarbetat med Ung Foretagsamhet
i Kronoberg och tagit fram en ny spannande
utmaning. Den handlar om forskning och
tankbara produkter fran skogen i framtiden.

| Allt vad skogen ger har vi aven varit i kontakt
med Skogen i skolan, Naturskyddsforeningen,

Stockholms universitet, Bolincentret och
Stromstad akademi, med flera. Vi vardesatter
det stdd vi har fatt och vill passa pa att tacka
for varmt engagemang.

UTMANINGEN | KORTHET

1. Massor av skog - skogsmassa
Experiment 1: Farga fibrer
- gor kollektiv konst i 2D eller 3D.

2. Skogen forr
Experiment 2: Minimilan - en kolsanka.

3. Skogen nu
Experiment 3: Bli en materialdetektiv.

4. Skogen och framtiden
Experiment 4: Framtidens produkter
- alltitra?

TILL LARAREN

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

FRAGA EN FORSKARE

OM SKOGEN

Frageladan ar 6ppen for

alla som ar intresserade av
skogen! Fragorna besvaras av
forskare inom SLU (Sveriges
Lantbruksuniversitet)

och Linnéuniversitet och

av representanter for
skogsbranscherna med olika
specialkunskaper.

www.skogssverige.se/frageladan/
stall-en-fraga

. .
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

KOPPLINGAR TILL LAROPLANEN
Materialet riktar sig till Iarare som undervisar
i ak 4-6 samt till larare som undervisar i

ak 7-9 (bilaga 1).

OMSLAGSSIDAN
Lov fran ett ginkotrad,
varldens aldsta nu
levande tradslag. Man
har hittat fossiler som
beraknas vara

57 miljoner ar gamla.

Arbetet sker i klassrummet, i narmiljon
och ute i naturen. Manga larare runt om
i Sverige arbetar med utmaningarna.
Tusentals elever ar engagerade i

Maker Tour - Mot nya hojder.

Webbsidan ar en resurs for er.
Dar hittar ni videos, dokument och lankar:

www.motnyahojder.com

| lararens underlag finner du bakgrund, lankar, bilder, tips och annat som du
kan hamta inspiration fran infor arbetet med experimenten. Mycket av det som

finns dar, ligger aven i en PowerPoint, ifall du vill presentera nagot av detta pa
skarm, for klassen. Experimenten riktar sig till eleverna och passar ofta att
arbeta med i sma grupper.
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‘Foto: Nathan Anderson

1. MASSOR AV SKOG

LIVETS MOTOR - SOL, KLOROFYLL
OCH FOTOSYNTES

Hur bildas levande material har pa jorden?
Hur byggs skogsmassa upp? Allt borjar

langt ute i rymden. Energi fran solen nar var
planet. Ljuset traffar grona blad, fyllda med
klorofyll, ett amne som kan ta upp solljus och
anvanda det i fotosyntesen. Sa satts livets
motor igang.
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Forloppet kallas fotosyntes, ett ord som du
och dina elever har hért manga ganger. Vi ska
titta narmare pa vad det ar som hander. Gor
forst en 6verenskommelse med klassen

- att just det hér ska vi verkligen férséka forsta.
Det handlar ju om sjalva upprinnelsen till

liv! Hur nagot sa enastaende fungerar vill vi
garna forsta - pa riktigt, eller hur?

Sa har ser den kemiska formeln ut som visar
ungefar det som stdr i texten innan:

6 CO2 +6 H20 + E=1 CgH1206 0ch 6 O3

En kemisk formel visar precis vilka amnen,
atomer och molekyler, som ingar i en kemisk
reaktion. Ett satt att 6ka forstaelsen for en
formel ar att gora en modell dar kulor med
olika farg och storlek representerar atomer.



KLOROFYLL
Varje liten cell i en gron vaxt innehaller
klorofyll. Utan klorofyll - ingen fotosyntes.
Koldioxid Klorofyll kraver solljus for att processen ska
Solljus / fungera. Vi har tidigare talat om hur vaxter
ofta lagger blad vid blad, enligt Fibonaccis

talserie (utmaning 3, Skogen 4r mer an

trdd, Experiment 4B). Sa fint har naturen
utvecklats att vaxterna pa sa vis far sa mycket
ljus som maijligt till varje blad eller vaxtdel.

Syre

Socker

V4

\\\/Foto: Christjgn Lambert

En Iang rad kemiska reaktioner satter igdng ~ TRA - VAXTCELLER

nér ljus tréffar ett omrade i bladet som kallas ~ Tra bildas ocksa genom fotosyntes. Tra

kloroplasten. Kloroplasten innehéller klorofyll bestar av sa kallade vedceller som ar

som kan fanga ljus och anvanda energin till uppbyggda av bland annat sockerarter.

att bygga vaxtmassa. Vedcellerna ska transportera vatten och
skapa stadga at tradet sa att det kan vaxa och
fanga in annu mera ljus fran solen.

LJUS

Det synliga ljuset, den optiska stralningen, utgdr en bara liten del av all den
elektromagnetiska stralning som finns omkring oss. Stralning kan anges i vaglangd.
En del vagor ar mycket korta, andra langa. Vi manniskor kan inte uppfatta stralning
i alla vaglangdsomraden. Vi kan inte ens se all stralning som finns i det sa kallade
optiska faltet, det vill sdga ljuset fran solen.

Utanfor det omrade vi uppfattar ligger pa ena sidan det ultravioletta ljuset med
kortare vaglangd. Pa andra sidan ligger den infrardda varmestralningen, som har
nagot langre vaglangd. Det omrade dar vi kan uppfatta ljus har vaglangder som kan
matas i nanometer (nm). Det ar en otroligt kort stracka, bara en miljarddels meter.
Cirka 100 000 nm ger tjockleken pa ett skrivpapper.

Det ljus vi kan se har vaglangder mellan cirka 400 nm och 780 nm. Det grona ljuset
ligger i mitten av det optiska spektrumet och har en vaglangd pa cirka 600 nm. Om
klorofyllet inte fungerar dor bladen. Hostens farger visar att klorofyllet haller pa

att brytas ner. Bladen faller for att skydda de inre delarna av tradet, sa att det kan
komma igen nar det blir var igen.
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TRAFIBRER | PAPPER

Vedcellerna ar valdigt sma och det ar svart
att hitta en ensam liten fiber i ett trastycke.
Det ar lattare att se trafibrer som finns i
papper eftersom att fibrerna redan har
skiljts ut mekaniskt en gang dar. En vanlig
dagstidning ar gjord av massa fran mald
barrved. Om man river ur en liten bit av en
tidning och tittar pa kanten, sa kan man se
sma tradar, tunnare an ett harstra, cirka 3
mm langa. Det ar trafibrer fran gran eller tall
som visar sig. Vitt papper, anteckningspapper
exempelvis, ar ofta gjort av 16vvirke. Det har
lite kortare fibrer an barrtraden. Fiber vid
fiber i hundratusentals, ger ett starkt papper.
Genom fibrerna transporteras vatten och
naringsamnen ut i vaxten. Undersok garna
sjalv, genom att halla lite fargat vatten i
botten pa ett karl, satta i ett papper och se
hur vatskan "klattrar”. Det paminner om
vaxternas vatten- och naringstransport.

ARSRINGAR

Nar tradet vaxer laggs fiber till fiber. Pa
traden i var del av varlden laggs arsringar
av fiberved precis innanfér barken varv pa
varv. Barrtradens, och en del av 16vtradens
arsringar ar valdigt tydliga. De ljusa ringarna
ar varved med fibrer som har tunna vaggar.
De morka ringarna ar fibrer med tjocka
vaggar och kallas sommarved. De ar starkare
pa flera olika satt an fibrerna i varveden. Pa
vinterhalvaret, nar det ar torrt och fruset i
marken, sker ingen tillvaxt alls. Raknar man
antalet mérka ringar vet man hur manga ar
tradet har vaxt.

BONUSUPPGIFT A:
Rakna med trad, sidan 20.
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VAD BLIR DET AV TRAD?

Nar man har sagat ner ett trad delas det upp i
bitar som kallas stockar. De grovre stockarna
skickas till ett sdgverk for att sdgas till plank
och brador som anvands for att till exempel
bygga hus och géra mobler. De klenare
stockarna anvands till massa som kan bli till
exempel papper, bléjor och klader. Om en
stock har angripits av rotsvampar gar det inte
att gora vare sig plank eller papper av den,
men den kan bli flis som eldas i ett varmeverk
och exempelvis varmer upp hus. Eller det

kan bli vanillin som kan anvandas till att
smaksatta glass istallet for riktig vanilj. Idag
gar utvecklingen av produkter med tra som
bas valdigt fort. Exempel pa fler produkter

av tra ar bransle till bilar och flygplan, tyg, el,
malarfarg, olika kemikalier, mediciner och
biobaserad elektronik.

En arsring i forstoring. Den ljusare
delen till hoger i bilden har bildats pa
var och forsommar och bestar av ett
stort antal vedceller med tunna vaggar.
Den morkare delen bildas under
sensommar och tidig hést och bestar av
vedceller med tjocka och stadiga vaggar.



FARGA FIBRER

Alla traprodukter ar uppbyggda av fibrer.

Av fibrer kan det bli valdigt manga olika
saker, t.ex. virke, massa, papper, bransle,
textil, forpackningar med mera! | det forsta
experiment i den har utmaningen Farga
fibrer ska klassen undersoka trastycken fran
barrtrad och I6vtrad. Kanske kan ni hamta
virket ute i naturen? Eller samarbeta med
sléjden och fa lite spillmaterial? Det behovs
ingen stor bit. De kan saga ett stycke i manga
mindre bitar. Lat eleverna arbeta i

sma grupper som testar olika traslag. Sedan
ska de samtala med varandra. Kan de
upptacka skillnader i hur fibrerna vaxer om
de jamfor mellan barrtrad och |6vtrad? Be
dem undersdka med pincett och lupp eller
forstoringsglas.

Foto: Anna Gerdén

Sedan ar det dags att gora en infargning. SKAPA KONST

Forst trastycket! Lat eleverna anvanda farger De former och farger som

som finns i naturen eller i skafferiet. Det &r eleverna tar fram, utgér grunden
sent pad aret, men kanske kan de kan hitta for ett konstverk som de skapar

lingon, bjérnbar eller rénnbdr till exempel? tillsammans, i 2D eller 3D.
| koket finns gronsaker, kryddor och vaxter
som ocksa gar att utvinna fargamne ur.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

| tropikerna, dar traden vaxter med en annan rytm, visar sig
skillnaden i tillvaxt inte lika sjalvklart med arsringarna. Traet

far ett annat utseende och har tillsammans med manga andra
produkter fran regnskogen, varit mycket eftertraktat. Idag ar
manga av regnskogens ravaror och produkter skyddade genom
certifiering. Halften av jordens regnskog har skévlats under

det senaste arhundradet. Stora arealer gérs om till betesmark
for djur inom kottproduktion. Alla mdaste vara med och bevara
regnskogen, sa att hotade ekosystem och arter inte gar
forlorade.

Regnskogen ar som ekosystem mycket gammal och
artrikedomen ar stor. Den skapar vadersystem som naturen
ar beroende av. Regnskogen behovs! Vad kan vi gora? Det ar
mycket troligt att eleverna har manga idéer om det. Det finns
organisationer som arbetar aktivt med dessa viktiga fragor,
bland dem WWF, Varldsnaturfonden:

https://www.wwf.se/radda-regnskogen/det-har-kan-du-gora/

. .
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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NU AR DET DAGS:

EXPER’MENT -

FARGA FIBRER - GOR KOLLEKTIV KONST

Nu ska ni arbeta med tra och farga fibrer. Ni
gor experimentet i flera steg. Slutresultatet
blir en gemensam skulptur i 2D eller 3D.
Arbeta forst tva och tva, sedan tillsammans i
klassen.

NI BEHOVER:

. Trastycken av olika traslag.

. Verktyg for att fa sa frascha ytor som
mojligt (t.ex. sag, rasp, sandpapper).

. Pincett och forstoringsglas.

. Farg fran naturen (t.ex. saft av blabar,

rodbeta, korsbar) samt eventuellt
livsmedelsfarg.

. Behallare och penslar.

. Material att sammanfoga klossar med.

GOR SA HAR:

1. Behandla ytan pa trabiten s att
arsringarna syns bra.

2. Gor i ordning ett karl (t.ex. en liten

hink) med naturfarg; rédbeta,
bjornbar eller dylikt.

3. Lagg trabiten i karlet och 1at det ligga
tills det ar ordentligt infargat.

4, Ta upp det nar det ar infargat och lat

det ligga pa ett papper, tills det ar torrt.

5. Jamfor det infargade trastycket med
kamraterna. Ser ni nagra skillnader
eller likheter i hur fibrerna har vaxt?

6. Titta noga pa fibrerna mellan de moérka
arsringarna. Forsok att frildgga nagon
fiber ute i kanten, med hjalp av
en pincett. Titta garna med ett
forstoringsglas.

7. Farga nu in en arsring i taget, pa
trastycke. Anvand en giftfri farg
som har starkt pigment, till
exempel livsmedelsfarg.

Lat allt torka.

8. Skapa konst tillsammans! Bestam om
det ska vara ett konstverk i 2D (pa
en yta) eller i 3D (skulptur i luften,
t.ex. mobil). Eller bade och...?

9. Fundera tillsammans pa hur
sammanfogningen ska goras.
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Hur kan ni gora det sa att det haller och blir
starkt - och pa ett hallbart satt, med tanke pa
miljon?

VAD AR DET SOM HANDER?

Trafibrerna i virket ar sma ihaliga ror, cirka

3 mm langa. Den fargade vatskan tranger

in i varje fiber och transporteras fran

fiber till fiber vidare i trastycket genom
dppningar som kallas porer. Pa liknande satt
transporteras vatten och naring i en levande
vaxt. Vilken nytta har en vaxt av det har
fenomenet?

Foto: Anna Gerdén
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2. SKOGEN

DET VAR EN GANG...

Under flera tusen ar Iag nastan hela
Skandinavien tackt av is. For cirka 15 000

ar blev det varmare pa jorden och isen
borjade smalta. Vaxter och djur vandrade in
fran soder allteftersom inlandsisen drog sig
undan. Granen kommer sd smaningom in i
landet norr och 6sterifran, for cirka 2 000 ar
sedan.

LITE FOLK OCH MYCKET SKOG

Sa lange vi levde som jagare var manniskans
ekologiska fotavtryck inte stort och
manniskans aktiviteter utgjorde inget hot
mot skogen. Det fanns forstas naturens
egna brander, insektsangrepp och
svampsjukdomar, dd som nu. Det hande att
jagarstenalderns manniskor tande eld pa
skogen for att skapa 0ppna marker for att
jakten skulle bli battre, men sammantaget
var manniskan dverkan pa skogen knappt
markbar. Skogen gav skydd, varme och mat
och dar fann man materialet till jaktvapen
och redskap. Kanske hittade man aven

en bit tra till ett enkelt bruksféremal eller
instrument att spela pa i brasans sken, nar
kvallen foll.
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BOFAST

Nar klimatet blev varmare kunde
manniskorna lita pa att vintern skulle ta

slut och att varen skulle komma. De slog

sig ner pa en plats, odlade upp marken och
borjade halla boskap. Livet blev lite lattare att
leva och folkmangden 6kade. Alla hamtade
material fran skogen till bostadshus, batar,
mobler, broar, verktyg, leksaker, med mera.
Och sa bransle at elden forstas, sa att man
kunde laga mat. Mycket skog har gatt at
under tidernas lopp for att halla manniskans
tamjda eldar vid liv. Snabbt blev vi fler och
fler som utnyttjade skogens resurser. Boskap
betade. Mark réjdes eller brandes. Vart

nya satt att leva som jordbrukare gav stora
avtryck i naturen.

Manniskan ar vetgirig och pahittig och letar
standigt efter nya satt att underlatta livet.
Inom jord- och skogsbruk utvecklades nya
verktyg, maskiner och metoder som gjorde
att man kunde ta ut mer rdvaror ur skog och
mark.
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JARNFRAMSTALLNING

| Sverige fanns rik tillgang till jarn som
utvanns ur berg och sjoar. Det maste
upphettas for att kunna framstallas och
formas. Branslet till ugnarna var tra och
trakol. Ugnarna gick bokstavligt talat varma!
Jarnet som framstalldes anvandes i hog grad
inom krigsindustrin och kom senare aven att
anvandas till byggnader, broar, monument
och mycket annat. Mycket jarn framstalldes
och transporterades ut i Europa. Fraktfartyg
och krigsskepp byggdes. Kusttrakternas
skogar skovlades pa framfor allt ek for att
forse flottan med batar.

ANGMASKINEN OCH DEN

INDUSTRIELLA REVOLUTIONEN

Nya fabriker och stora industrier borjade
vaxa upp runt om i Europa. Dar bérjade
man nu elda med stenkol istallet for trakol
och industrialiseringen tog fart. | borjan

av 1700-talet gjorde angmaskinen entré.
Den ersatte i hog grad vind, vatten och
muskelkraft. Angmaskinerna matades
med ved och trakol som gav kraft till andra
maskiner som kunde utfora tunga arbeten
som tidigare utforts till exempel av hastar
eller manniskor. Att vara eldare, ett numera
utdott yrke, var ett tungt arbete. Eldarna
avléste varandra for att “halla angan uppe”
och maskinerna igang.
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https://www.tekniskamuseet.se/lar-dig-
mer/100-innovationer/angmaskinen/

Det gick at enorma mangder ved for att
framstalla trakol. Sverige som da hade
mycket skog, och kunde halla dngpannorna
igang, fick en sarstallning i varlden och gjorde
stor affar av att producera jarn till industrin
ute i Europa. Dar 6kade produktionen i takt
med fororeningarna i luften. Smog, dimma
och rok borjade att samlas i luftlagren over
Europa, under 1800-tal och 1900-tal. Det var
upptakten till den klimatkris vi lever med
idag.

ANGSAGVERKEN

Nar sagverken forsags med angmaskiner
kunde man ta ut otroligt mycket mer virke ur
skogen. Gammal skog av hog kvalité, hoggs
ner i snabb takt. En del blev timmer, annat till
kol for att halla maskinerna igdng. Bara den
klena skogen stod kvar.

FLODER AV TIMMER

| slutet av 1800-talet var Sverige varldens
storsta exportOr av sagat virke. Fran skogarna
i norr flottades floder av timmer. De nddde
flodmynningen dar de nya dngdrivna
sagverken lag. Timret sdgades upp och
transporterades med bat ut i varlden.


https://www.tekniskamuseet.se/lar-dig-mer/100-innovationer/angmaskinen/
https://www.tekniskamuseet.se/lar-dig-mer/100-innovationer/angmaskinen/

KOLMILOR

Det behdévdes mycket kol vid bade koppar
och jarnframstalining, ndgot som Sverige
varit specialister pa sedan lang tid tillbaka.
Kolet framstalldes i sa kallade milor. En mila
ar en eld som ar dvertackt och pyr med
begransad syretillgdng. Svart trakol bildas
som koncentrerar energin for framtida bruk.
Det har funnits milor sedan tusentals ar,
men i Sverige blev de vanligare efter
medeltiden och anvandes en bra bit in pa
1900-talet. Kol brinner med hég och jamn
temperatur och det var viktigt for industrin.

Kolare reste milorna. De arbetade och bodde
ofta ensamma och isolerade ute i skogen
under [ang tid. Milan maste hallas under
uppsikt hela tiden. Om trakolet fattade eld,
for att luft tillforts, sa forbrandes allt material
i milan snabbt. Detta var ndgot som satte
skrack i kolarna. Den dramatik som féljde om
en mila sattes i brand var pa liv och déd.
Oron och bristen pa sémn satte fart pa
fantasin. Manga ar de historier som diktats
upp eller aterberattats om livet i skogen.
Berattelser om kolarnas liv finns bland annat
i den svenska forfattaren, Dan Andersons
dikter. Manga ar tonsatta och framfoérs av
artister an idag, (exempelvis Svarta ballader,
Sofia Karlsson).

https://www.kolbiten.se/att-bygga-en-kolmila/

Foto: Orebro lans museum

Nar kol brinner forbranns det kvickt. Men bio-
logisk nedbrytning av trakol tar mycket lang
tid! Det kan ligga i jorden valdigt lange. Man
hittar ofta trakol vid arkeologiska utgravningar
- kvavda eldar som berattar om boplatser for
tusentals ar sedan. Att kapsla in kol kan kom-

ma att bli ett satt att komma at och minska pa
CO, i atmosfaren. "Fanga det” och lagga det

i forvar i jorden och lata den biologiska pro-
cessen skota forbranningen dver eoner av tid.
Det ar ett satt att minska pa kol i atmosfaren.
En kolfalla.

| experiment 2 handlar det om att gora

en mini-mila, helst ute i skogen. Ni ska
tillsammans i klassen framstalla en liten
mangd trakol med en metod som paminner
om hur man gjorde i de stora milorna.
Kanske blir det tillracklig mycket kol for att
var och en kan fa en kolkrita att sedan goéra
en kolteckning med? Det kol som blir éver
kan ni grava ner i en odlingslott till exempel.
Dar kan den ligga lange och bidra till att
marken haller sig fuktig och bordig. Det blir
en symbolisk handling som kanske satter sig
i minnet hos eleverna? | framtiden kommer
det att bli viktigt att fanga kol med tanke pa
klimatet. Sa kallat biokol binder kol i jorden.
Det ar dessutom bra pa att halla vatten i
marken.



https://www.kolbiten.se/att-bygga-en-kolmila/

NU AR DET DAGS:

MINIMILAN - EN KOLFALLA

Detta experiment utfor ni i helklass, helst vid
en lagerplats i skogen. Ni maste kolla upp
att det inte rader eldningsforbud. Ni maste
ha vatten eller slackare tillgangligt, ifall elden
skulle sprida sig pa ett oonskat satt.

NI BEHOVER:

. En saker plats att tanda en eld
tillsammans.
. Tandstickor, papper, ved till kolen och

ved att elda med runt omkring. Samt
en stor tom platburk eller plathink.

. Tillgdng till vatten i narheten av elden.
. Sand.

GOR SA HAR

1. Se till att det inte finns brannbart

material intill platsen dar ni ska elda.
Skapa en ordentligt tilltagen yta runt
omkring er eldstad. Se till att det finns
vatten att slacka med om elden sprider
sig pa ett odnskat satt.

2. Veden till kolet ar av |6vtrad. Det har er
larare forberett och tagit med sig
ut i skogen. Den ligger packad mycket
tatt i platburken.

3. Stall platburken, upp och ner, i mitten
av eldstaden. Tata med sand
mellan burken och marken. Det
ska inte komma in syre mer an i
ytterst liten mangd. Detta blir den
svaraste avvagningen.

4, Lagg vedtrad runt omkring och ovanpa
burken. Tand sedan elden.

5. Lat elden brinna ca 1 timme om det ar
en liten burk (ca 1 ).

6. Lat burken svalna innan ni haller ut

trakolen. Det ar latt gjort att den
antands om den fortfarande ar
het nar luften kommer at den.
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Hoppas att det bli tillrackligt mycket kol,

sa att ni kan testa att gora kolteckningar i
skolan. Trakol som blir 6ver ar det superbra
om ni graver ner i en odlingslott eller i en
rabatt. Dar kan den ligga lange och bidra till
att marken haller sig fuktig och bordig.

VAD HANDER?

Nar tra antands utan syretillforsel brinner det
inte i veden. Den bara pyr. Vatten férangas,
tjdra bildas. P4 samma gang bildas trakol.
Det ar ett satt att kapsla in kol och energi for
senare bruk. Graver vi ner kolet i marken, har
vi faktiskt bidragit till att skapa en kolfalla.
Skogen sjalv ar en kolfalla i nagra decennier

- eller i hundratals ar, beroende pa hur

lange tradet vaxer. Trakol gdbmt i marken kan
forvaras i 10 000-tals ar utan att frigora kol till
luften. Man hittar ofta trakol vid arkeologiska
utgravningar.

L

h



Foto: Jarnvagsmuseet

3.SKOGEN NU

EN NY SKOGSVARDSIDE
Misshushallning och skoévling av skogen med
virkesbrist under 1800-talet ledde till att en
ny lag instiftades for att sakra atervaxten.
Aret var 1903, och Sverige var det forsta land
i varlden som stiftade en sadan lag. Den gick
ut pa att om man avverkade skog hade man
skyldighet att se till att det kom ny skog. Det
var ett satt att tanka langsiktigt och gora
skogsbruket mer hallbart. Det har betytt
mycket for dagens skogar.

MILJOKAMP TIDIGT 1900-TAL:
BESKOGNING AV LANDET

En beskogningsrdrelse vaxte fram

som bedrev miljokampen i borjan pa
1900-talet. Sverige skulle ater beskogas. Ett
restaureringsarbete av stora matt inleddes.
Allméanhet och skolor gav sig ut med redskap
och plantor.

MILJOKAMP 1970-TALET: MOTSTAND
MOT KALHYGGEN OCH GIFTER

Pa 70-talet vaxte ett motstand fram mot
skogsbrukets metoder som en del av en
framvaxande miljororelse. Skogsbruket
liksom andra branscher var alltfor inriktad
pa produktion och ekonomisk vinning,.
Protesterna gallde framfor allt stora
kalhyggen och gifter i skogsbruket. Den
biologiska mangfalden skulle varnas och
andra skogsvarden skulle ha mycket
storre utrymme; friluftsliv, turism och
kulturhistoriska lamningar till exempel.
Kampen for de svenska skogarna pagick runt
om i Sverige. Intressenter fran natur- och

miljérorelsen och privata skogsagare erbjods
insyn i beslutsprocesserna och tillfalle att
yttra sig i fragor om skog och miljo. Det var
ett uttryck for demokrati och var viktigt for
engagemanget och utvecklingen.

Pa 80-talet stalldes krav fran samhallet att
mer skog skulle avverkas. Statliga bidrag
betalades samtidigt ut for att plantera gran
och tall och for att ersatta I16vskog med
barrskog. Detta medforde att den morka
granskogen fick mycket stort utrymme. Ett
stort bestand av radjur och alg vaxte upp i
slutet av 1900-talet och betar sedan 50 ar
hart olika Orter och tradplantor som lyckats
sla rot, medan den mer osmakliga granen
lamnas ifred vilket resulterar i att den tar
over.

VI FAR EN NY LAG

1993 instiftades den lag som svenskt
skogsbruk bygger pa idag. Lagen sager

att skogen ar en fornybar resurs som

ska skotas sa att den uthalligt ger en god
avkastning. Samtidigt ska hansyn tas till
naturen, kulturmiljén, rennaringen och andra
intressen. Darmed ar forutsattningarna for
ett hallbart skogsbruk i Sverige battre, men
det finns dven i dag manga som protesterar.
Natur- och miljoérérelsen anser exempelvis
att biologisk mangfald inte varnas i tillracklig
hog grad och att 16vskog inte far tillrackligt
utrymme i den svenska skogen. Samtidigt
efterfragas alltmer av fornyelsebara
biobaserade hdllbara produkter fran skogen
som skall ersatta de fossila.

Maker Tour - Mot nya hojder | sida 13




Y

BRANNBART MATERIAL

2020 - SKOGARNAI

VARLDEN BRINNER!

Klimatet férandras i snabb takt som en

féljd av manniskans satt att hantera

jordens resurser. Medeltemperaturen hgjs,
nederborden racker inte till och marker
torkar ut, isarna smalter, 6knarna breder

ut sig. Runt om i varlden rasar stormar och
eldar harjar pa varldens kontinenter. Skogen
kan antandas av en liten gnista som tillfor
tillrackligt med varme. Det kan vara fran en
blixt, slarv med en lagereld eller ett fyrverkeri
till exempel. Vinden syresatter och sprider
elden - och katastrofen ar ett faktum.

KOL I LUFTEN

Vattenanga och massor av koldioxid omférs
snabbt till atmosfaren vid den snabba
forbranningen. Det laggs till dvriga kallor av
kol i luften; avgaserna fran fossila branslen.
Forr eller senare skulle kolet ha hamnat i
atmosfaren anda, for dven kol ingar i jordens
kretslopp, men processen gar nu alldeles
for fort! Sarskilt om det inte vaxer upp ny
skog i samma omfattning pa annan plats pa
jorden. Till raga pa allt kan ju inte de trad
som brunnit ned, vara med och bidra till att
binda kolet i luften - och halterna tilltar mer
och mer. Trenden maste vanda! Skogen har
sa mycket att ge oss. Den ska inte brinna
upp! Visst, det stammer att en liten brand da
och da behovs av olika skal, men det ar i en
helt annan omfattning an de brander som
orsakas av klimatférandringarna idag pa
manga platser i varlden. | Sverige har vi

idag dubbelt s& mycket skog som for hundra
ar sedan. Den binder dérmed dubbelt sa
mycket kol.
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Foto: Tatiana Bulyonkova

ALBEDO

Albedo ar ett matt pa hur mycket solljus som
reflekteras fran jordytan och atmosfaren.
Vegetation, snd och isar morknar da de
belaggs med sma partiklar fran forbranning
av kol, olja, ved eller da vi eldar sopor

utan rening. Den morkare ytan minskar
reflektionen och varmen stannar kvar vid
jordytan. Det medfor att det blir varmare och
att sn6 och is smalter. Processen accelererar
och jordens medeltemperatur stiger
snabbare.

OM VI ANVANDER JORDENS
RESURSER RATT KAN VI KLARA

KLIMATMALEN!

Fossila bréanslen maste bytas ut mot
férnybar energi. Idag anvands skogen till att
producera travaror, papper, kartong, bransle,
biobransle, mébler, mediciner, fiber till textil,
kemikalier, med mera. Modern forskning
soker annu fler anvandningsomraden dar
skogen ar ravaran. Uppmana eleverna att se
sig omkring. Hur mycket av det som de har
omkring sig ar gjort av tra?

BLI EN MATERIALDETEKTIV

| experiment 3, Bli en materialdetektiv,
arbetar eleverna i sma grupper som utforskar
féremal och material som finns i narmiljon,
undersdker och dokumenterar utseende och
egenskaper. De spelar in ljud och tar bilder
som sedan anvands nar de ska skapar ett
eget "Gissa ljudet - Quiz".

BONUSUPPGIFT B:
Musik och coola material, sidan 21.



NU AR DET DAGS:
BLI MATERIALDETEKTIV

| detta experiment ska ni skapa ett eget Quiz
med ljud och féremal och/eller bilder av
foremal i er narhet. Vilket eller vilka material
ar foremalet gjort av? Vilka egenskaper har
materialet (ar det exempelvis hart, bojligt,
magnetiskt, leder det strom, nedbrytbart
etc.). Anvand alla era sinnen; titta noga, kann,
lyssna, lukta - och kanske smaka. OBS! Det
finns forstas saker som man inte ska lukta
eller smaka pa. Om ni ér det minsta osakra;
prata med er larare! Gor garna den forsta
delen utomhus. Arbeta i sma grupper.

NI BEHOVER:

. Kamera/platta/mobiltelefon med
inspelningsfunktion.

. Dator, internet.

. Papper och penna.

. Eventuellt filmredigering med, t.ex.

Windows Movie Maker/ IMovie.

GOR SA HAR:
| klassrummet eller utomhus

1. Undersok foremal, i klassrummet eller
i skolans narhet.

2. Bestam er for ett foremal. Forsok att
avgora vilka material det ar gjort av.

3. Beskriv materialet och dess

egenskaper. Dokumentera vad
ni kommit fram till.

4. Fokusera pa att fa ett ljud ur féremalet
pa nagot satt. Knacka, skrapa o.s.v.

5. Spela in ljudet med till exempel
“rostinspelning” eller videofunktionen.

6. Ta bilder pa foremdlet.

I klassrummet

1. Skriv ut eller visa pa skarm alla bilder
och satt upp dem pa rad. Ge var och
en av dem ett nummer.

2. Samla ihop alla klassens ljud. Namnge
varje ljud med en bokstav.

3. Lyssna pa ljuden som ni spelat in, helst
med ljud fran en hogtalare i rummet.

4, Enskilt eller tva och tva; para ihop ratt

ljud med ratt bild.
Resonera gemensamt om vilka egenskaper
som paverkar ljudet hos ett féoremal.

Lagg eventuellt in en QR-kod pa bilden, med
ljudfilen som da kan vara ert "facit”. (QR-
koder, se instruktioner och lankar i Make IT
Wild, utmaning 1, bilaga 3.)

VAD AR DET SOM HANDER?

Att gbra ett Quiz av det har slaget, ar ett

satt att goéra en enkel programmering. Just
har utgar ni fran féremalets och materialets
utseende och egenskaper. Ljuden som ni
skapat, kan ni gissa ratt pa om ni kanner
igen det fran tidigare (finns i ert minne). Ni
kan aven anvanda logiskt tankande, gora
jamforelser och dra slutsatser for att komma
fram till ratt svar. Ett beslut paverkar hela
handelsekedjan.

Foto: Anna Gerdén
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Foto: Douglas Sanchez

4. SKOG OCH FRAMTID

| utmaning 3, Skogen dr mer an trad,
introducerade vi forskningsomradet
biomimik. Det omradet ar superspannande
och kommer att vaxa snabbt. Vi tipsar dig
om att titta pa Biomimicry Institute. Det ar
gratis att prenumerera pa information och du
kan halla dig uppdaterad om alla spannande
saker som det forskas om idag. Klicka pa
lanken nedan sa far du exempel pa den typ
av information man far tillgang till genom
dem. Just dessa passar fint ihop temat i den
har utmaningen.
https://biomimicry.org/media/#cypris

Biomimik innebar att vi forséker
se, hdrma och inspireras av
naturens egna lésningar.

Ett bra exempel pa det ar
kardborrbandet. | samband
med en jakttur, upptackte
ingenjoren George de Mestral
kardborrevaxten och dess

funktion. Med hjalp av denna
kunskap utvecklade han sedan
det forsta kardborrebandet.
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VI TAR STEGET IN | FRAMTIDEN

“Uppfinnare och entreprendrer har inspirerats av
naturen och utvecklat ekologiskt hallbara material
och nya produkter. Det nya materialet fran skogen
har gjort att vi kan atervinna det mesta och bygga
hallbara stader. Allt som tidigare gjordes av olja
kan nu géras av produkter fran skogen. | den héar
fossilfria varlden har den globala uppvédrmningen
minskat, vi ar bra pa att hushalla med energin
utan att det gar ut 6ver var livskvalitet och vi kan
dessutom odla mat i ndrheten av vara hem. Det
finns manga nya yrken att vélja mellan. Jobb som
vi inte kunde drémma om tidigare, finns i den har
framtiden.”

—-Juno Futura, 19 oktober, 2050

eccccee

eccccee



https://biomimicry.org/media/#cypris

Alla uppfinningar inom biomimik ar inte
nya. Amerikanska forskare har studerat
geckoodlor som kan suga sig fast vid
tradstammar och skapade genom detta ett
nytt sorts lim.

Leonardo da Vinci inspirerades av faglar och
fladdermaoss satt att flyga och gjorde redan
pa 1400-talet ritningar av helikoptrar och
flygmaskiner.
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Naturen och skogen ar full av inspiration,

an finns mycket kvar att upptacka och
uppfinna! Dina elever far nu chansen att vara
framtidsinriktade innovatérer med naturen
som inspirationskalla. De ska utga fran ett
djur eller ett foremal fran naturen, studera
dess egenskaper och utseende och med det
som bas hitta pa en ny produkt, vara eller
tjanst. Kottens form kanske inspirerar till

en ny sorts flygplan? Kanske kan blabarets
alla antioxidanter vara basen i en ny sorts
hudkram? Framtiden ar ett oskrivet blad och
nu ska eleverna fa fylla pa det.

Pa Ung Foretagsamhet
Kronobergs sida hittar du mer

uppfinningar som ar inspirerade
av naturen.
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Via den digitala mindmapen
Miro kan du kostnadsfritt
registrera dig och dela dina
elevers idéer samtidigt som ni
far mojlighet av inspireras av
vad andra klasser kommit pa.
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https://miro.com/signup/
https://miro.com/signup/
https://ungforetagsamhet.se/internal/kronoberg/uppfinningar-inspirerade-av-naturen
https://ungforetagsamhet.se/internal/kronoberg/uppfinningar-inspirerade-av-naturen

NU AR DET DAGS:
TA | TRA - FRAMTIDENS PRODUKTER

Uppfinnare har i alla tider inspirerats av NI BEHOVER:
naturen for att skapa nya produkter, tjanster
och yrken. Kardborrebandet pa dina skor . Tillgang till digital tankekarta via din
har inspirerats av kardborrevaxten. For lirare.

flera hundra ar sedan gjordes ritningar av GOR SA HAR:

tidiga helikoptrar och flygmaskiner som var ;

Penna och papper.

inspirerades av faglar och fladderméss satt 1. Valjettdjur eller ett foremal som
att flyga. Nytt lim har skapats genom att finns i skogen (en kotte, bark,
studerat geckoddlor som kan suga sig fast vid en alg, skalbagge). _
tradstammar. 2. Vad ar unikt med detta djur eller

foremal? Vilket ar dess speciella
Naturen och skogen &r full av inspiration egenskaper?
och mycket &r d4nnu inte uppfunnet. Vad 3. Vilken ny produkt, tjanst eller yrke
uppfinner ni? Arbeta i sma grupper. skulle ni kunna skapa av detta?

4, Presentera er idé i en digital

tankekarta via Miro, (som din larare
har tillgang till).

DJUR/FOREMAL: Alg-

UNIK EGENSKAP: Stora horn (sittplats for tva?).
NY TJANST/PRODUKT:

FORDELAR: Avgasfri?

EVENTUELLA PROBLEM: Manga-. -




Bilaga 1. Koppling till laroplanen

Betygsgrundande
formagor

Utmaningen kan bidra till
att utveckla féormagan att:

Biologi:

- genomfora systematiska
undersokningar i biologi.

- anvanda biologins begrepp,
modeller och teorier for att
beskriva och forklara biologiska
samband i manniskokroppen,
naturen och samhalle.

Teknik:

- identifiera problem och behov
som kan l6sas med teknik och
utarbeta forslag till I6sningar.

- anvanda teknikomradets
begrepp och uttrycksformer.

Matematik:

- anvanda och analysera
matematiska begrepp och
samband mellan begrepp.

- anvanda matematikens
uttrycksformer for att samtala
om, argumentera och redogora
for fragestallningar, berakningar
och slutsatser.

Fysik:

- anvanda fysikens begrepp,
modeller och teorier for att
beskriva och forklara fysikaliska
samband i naturen och
samhallet.

Centralt innehall ak 4-6

Amnesinnehall som tas upp
i utmaningen:

Biologi:

- Manniskans beroende av och
paverkan pa naturen och vad
detta innebar for en hallbar
utveckling. Ekosystemtjanster,
till exempel nedbrytning,
pollinering och rening av vatten
och luft.

- Enkla faltstudier och
experiment. Planering,
utférande och utvardering.

- Dokumentation av enkla

undersokningar med tabeller,
bilder och enkla skriftliga
rapporter, saval med som utan
digitala verktyg.

Teknik:

- Att styra egna konstruktioner
eller andra foremal med
programmering.

Matematik:

- Metoder for hur omkrets och
area hos olika tvadimensionella
geometriska figurer kan
bestammas och uppskattas.
-Hur algoritmer kan skapas och
anvandas vid programmering.

Fysik:
- Hur ljud uppstar, breder ut sig
och uppfattas av orat.

Kemi:

-Fotosyntes, forbranning och
nagra andra grundlaggande
kemiska reaktioner.

-Enkel partikelmodell for att
beskriva och forklara materiens
uppbyggnad, kretslopp och
oforstérbarhet.

Musik:

-Imitation och improvisation
med rost och instrument,
rytmer och toner.

-Digitala verktyg for ljud- och
musikskapande.

Historia:
-Sveriges och Nordens
ekonomiska och kulturella

globala utbyte

Centralt innehall ak 7-9

Amnesinnehall som tas upp
i utmaningen:

Biologi:

- Biologisk mangfald och vad
som gynnar respektive hotar
den. Samhallsdiskussioner om
biologisk mangfald, till exempel
i samband med skogsbruk och
jakt.

- Faltstudier, experiment och

hur simuleringar kan anvandas
som stdd vid modellering.
Formulering av enkla
fragestallningar, planering,
utférande och utvardering.

- Dokumentation av
undersokningar med tabeller,
diagram, bilder och skriftliga
rapporter, saval med som utan
digitala verktyg.

Teknik:

- Egna konstruktioner dar man
tillampar styrning och reglering,
bland annat med hjalp av
programmering.

Matematik:

- Metoder for berakning av
area, omkrets och volym hos
geometriska objekt, samt
enhetsbyten i samband med
detta.

- Hur algoritmer kan skapas och
anvandas vid programmering.

Fysik:

- Hur ljud uppstar, breder ut
sig och kan registreras pa olika
satt. Ljudets egenskaper och
ljudmiljons paverkan pa halsan.

Kemi:

- Fotosyntes och férbranning
samt energiomvandlingar i
dessa reaktioner.
-Partikelmodell for att beskriva
och forklara materiens
uppbyggnad, kretslopp och
oforstorbarhet.

Musik:

-Digitala verktyg for
musikskapande, inspelning och
bearbetning.

Historia:
-Industrialiseringen i

Europa och Sverige. Olika
historiska forklaringar till
industrialiseringen, samt
konsekvenser for olika
samhallsgruppers och
manniskors levnadsvillkor i
Sverige, Norden, Europa och
nagra olika delar av varlden.
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BONUSUPPGIFT A
RAKNA MED TRA

Volym mats i kubikmeter (m3). Nar volymen
handlar om trad i skogen kallar man det
skogskubikmeter (m3sk). Det gar att gora
uppskattningar av hur stor volymen pa ett
trad ar. Man tar stickprov pa nagra trad
och raknar ut ett medelvarde. Darefter
uppskattar man antal trad och multiplicerar
med det volymmedelvarde man fick fram.

| slutdndan gar det att rakna fram ett
ungefarligt varde pa hur mycket skog det
finns sammantaget i hela Sverige.

Det finns idag finns 6ver 3 miljarder
kubikmeter vaxande skog i Sverige (SLU).

Aldern pa ett trad kan man fa veta genom

att rakna antalet morka arsringar. Om tradet
inte ar fallt, maste man anvanda en liten
specialborr och ta ut en bit av veden sa att
man kan rakna arsringarna. Den som ar van
att mata trad, kan ibland avgora hur gammalt
ett trad ar genom att bara titta pa det och pa
omgivningarna, men ibland ar det svart. Ett
litet trad kan vara mycket gammalt och ett
stort trad yngre an man tror.

ldag ar det vanligt att man anvander
avancerad teknik for att géra olika berakning
pa skog. Har kan du kika pa nagra enkla
analoga och digitala metoder som du kanske
vill introducera for klassen.

« BYEPE L
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Omkretsen
Mat tradet med ett mattband, i brésthéjd,
det vill saga 1,3 m.

Diametern

Rakna fram med formel eller ett program,
till exempel GeoGebra:
https://www.geogebra.org/m/hydyvdVf

Arean

Rakna fram med formel eller ett program,
exempelvis Raknare.net:
https://www.raknare.net/mathematics/area-
cirkel

Hojden

Mat med en pinne och triangulering.
Lektionsunderlag fran Skogen i skolan:
Klicka har!

Volymen
Jamfor garna ett stort och ett litet trad.
Klicka har fér en video!

Internetstiftelsens sida

Pa https://internetstiftelsen.se/ finns manga
olika programmeringsdévningar. Prova till
exempel att hitta en 16sning pa hur man
programmerar sa att utrakningar av cirklars
areor gors automatiskt.

https://scratch.mit.edu/projects/311513216/



https://www.geogebra.org/m/hydyvdVf
https://www.raknare.net/mathematics/area-cirkel
https://www.raknare.net/mathematics/area-cirkel
https://www.skogeniskolan.se/sites/skogeniskolan.se/files/files/exercises/sis_ovningar_4-6_o_7-9_hojdmatning_med_en_pinne.pdf
https://www.skogeniskolan.se/sites/skogeniskolan.se/files/files/exercises/sis_ovningar_4-6_o_7-9_hojdmatning_med_en_pinne.pdf 
https://www.youtube.com/watch?v=avfAA-rS8S8&feature=youtu.behttps://www.skogskunskap.se/rakna-med-verktyg/mata-skogen/volymberakning/
https://internetstiftelsen.se/

BONUSUPPGIFT B
SKAPA MUSIK MED COOLA MATERIAL

Om ni har tillgang till Windows MovieMaker eller IMovie, kan ni lagga in ljud fran olika kallor,
eventuellt tillsammans med videos eller bilder, under en tidsaxel. Pa sa vis ar det majligt att
skapa musik av de insamlade ljuden fran olika material. Dela garna med er pa Maker Tour
mot nya hojders Facebooksida: https://www.facebook.com/makertourmotnyahojder

Vi har samlat nagra lankar for inspiration:

Playing Music on Wood Logs
https://www.youtube.com/watch?v=527ZVdriEGvQ

Diego Stocco - Music from a Tree
https://www.youtube.com/watch?v=fY-ZoVMwGKM

Diego Stocco - Experibass
https://www.youtube.com/watch?v=jdYj7dMYwxM

Diego Stocko, Music from a bonsai
https://www.youtube.com/watch?v=qvyHHX6hNKY

OK Go - Needing/Getting
https://www.youtube.com/watch?v=MejbOFk7H6¢

Music with trash
https://www.youtube.com/watch?v=ZPz4nG_2bKY

Rhythmic Convolutions 2 // Introduction
https://www.youtube.com/watch?v=ek_uggl7Qf8

72 Homemade instruments
https://www.youtube.com/watch?v=0TPkDPJmoA8
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https://www.facebook.com/makertourmotnyahojder
https://www.youtube.com/watch?v=52ZVdriEGvQ
https://www.youtube.com/watch?v=fY-ZoVMwGKM 
https://www.youtube.com/watch?v=jdYj7dMYwxM 
https://www.youtube.com/watch?v=qvyHHX6hNkY 
https://www.youtube.com/watch?v=MejbOFk7H6c  
https://www.youtube.com/watch?v=ZPz4nG_2bKY 
https://www.youtube.com/watch?v=fY-ZoVMwGKM 
https://www.youtube.com/watch?v=ek_ugqI7Qf8 
https://www.youtube.com/watch?v=0TPkDPJmoA8 

Idé, innehall, text: Tekniska museet i samarbete med Linnéuniversitetet
Illustration/form: Tekniska museet

Materialet ar skyddat enlighet med lagen om upphovsratt.

Las mer pa www.makertourmotnyahojder.com


http://www.makertourmotnyahojder.com

