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VECKA 3 — JUPITERS MANAR (4-9) s\

Is, kontroll och livets granser i extrema miljoer

Elev- och lararhandledning

Malgrupp och anvandning

Detta uppdrag ar framtaget for elever i arskurs 4—9 och ar en direkt fortsattning pa
VECKA 1 — MANEN och VECKA 2 — MARS.

Materialet kan anvandas:

e iidrott och halsa

e i NO/teknik

e i geografi

e cller som ett amnesovergripande temaarbete dar rorelse, naturvetenskap och
rymdforskning kopplas samman

Uppdraget ar flexibelt och modulart. Som larare kan du valja att:

e genomféra hela uppdraget steg for steg

e arbeta med utvalda delar (t.ex. STEM + traning)

e sprida uppdraget over flera lektioner

e anpassa niva, tempo och omfattning efter elevgruppens behov

Du behdver inte vara expert pa Jupiter, isfysik eller rymdforskning.
Instruktionerna ar skrivna for att kunna foljas direkt, med fokus pa att eleverna ska:

e undersoka

o testa

e observera

e resonera

e dra slutsatser tillsammans

Precis som forskare, ingenjorer och astronauter gor nar de arbetar i okanda miljoer.

1. Vart ska vi?

Nu reser vi langre bort an tidigare i vart rymdaventyr. Vi lamnar de platser dar
manniskor redan har varit — och de planeter dar vi planerar att landa i framtiden — och
tar sikte pa Jupiter och dess manar.

Jupiter ar:

e solsystemets storsta planet



e en sa kallad gasjatte K

e utan fast yta att sta pa
e omgiven av stark gravitation och kraftig stralning

Manniskor kan inte landa pa Jupiter. Men Jupiter ar anda centrum fér nagot mycket
speciellt.

Ett helt system av manar

Runt Jupiter kretsar éver hundra manar. Tillsammans bildar de nastan ett eget litet
solsystem.

Flera av dessa manar har fast yta, tjocka lager av is, lagre gravitation an Jorden
och miljéer som skiljer sig kraftigt fran bade Manen och Mars.

Det mest uppseendevackande av allt ar att forskare tror att det finns flytande vatten
under isen pa flera av dem. Detta gor Jupiters manar till nagra av de mest intressanta
platserna i hela solsystemet.

Darfor aker vi till Jupiters manar

Till skillnad fran Jupiter sjalv kan man alltsa landa pa flera av Jupiters manar —
med robotar i dag och kanske med manniskor i framtiden.

| detta uppdrag fokuserar vi sarskilt pa tre manar:

e FEuropa — tackt av is, med ett globalt hav under ytan
e Ganymedes — solsystemets stdrsta mane, med eget magnetfalt
e Callisto — en mycket gammal och stabil isvarld

Alla tre ar isvarldar — men med olika forutsattningar.

En viktig kontrast: lo
Alla Jupiters manar ar inte platser dar manniskor skulle kunna vistas.
lo ar ett tydligt exempel:

e extrem vulkanism
e ingen isyta
e mycket stark stralning

lo anvands i uppdraget som kontrast. Att utforska rymden handlar inte bara om att
veta var man kan vara — utan ocksa om att forsta var man inte kan vara, och varfor.

Vad ar nytt den hdar gangen?



Jamfoért med vara tidigare resmal méter vi nu en helt ny typ av miljo. K

Har finns:

e ingen sand
e ingen sten
¢ ingen kuperad terrang

Har moter vi istallet is. Men inte is som pa en skridskobana pa Jorden.
Isen pa Jupiters manar ar:

e extremt kall
e mycket hard
e ibland sprod
e och svar att forutsaga

Vid dessa temperaturer bildas inget tunt vattenlager som gor isen jamnt hal som pa
jorden. Friktionen kan darfor variera kraftigt — fran hog friktion till ovantade
glidrorelser.

Det innebar att rorelse kan bli osaker, broms ar svar att planera och sméa misstag kan
fa stora konsekvenser.

Har hjalper det inte att ta i mer. Har hjalper det inte att rora sig snabbare.

Det svaraste ar att behalla kontrollen.

Vad ska vi undersoka?

Denna vecka ska vi utforska hur det skulle vara att rora sig, arbeta och samarbeta pa
Jupiters isiga manar.

Vi gor det genom att anvanda kroppen, tanken, kreativitet och naturvetenskapliga
undersokningar. Precis som forskare, ingenjorer och framtida astronauter gor.

En resa utan facit
Till skillnad fran Manen och Mars finns det ingen fardig karta éver Jupiters manar.

Vi vet inte exakt hur ytan ser ut 6verallt, hur isen reagerar pa belastning, hur latt eller
svart det ar att stanna eller hur manniskokroppen paverkas vid arbete dar.

Det gor detta uppdrag annorlunda.

Har tranar vi inte bara pa att ta oss fram — utan pa att tanka klokt, rora oss
kontrollerat och anpassa oss till det okanda.



2. Aventyret borjar — "Ni har anlant till Jupiter” K

Ni har nu Iamnat de inre delarna av solsystemet bakom er. Resan har varit lang, men
nu ar ni framme. Utanfor fonstren ser ni Jupiter och nagra av dess manar. En varld
dar gravitationen ar stark, miljderna extrema och dar inget kan tas for givet.

Ni ska inte landa pa planeten Jupiter. Det ar inte mgjligt. Istallet befinner ni er i
omloppsbana — tillsammans med rymdsonden JUICE.

Information om rymdsonden JUICE

Ett uppdrag i rorelse

JUICE fardas i bana runt Jupiter och passerar dess manar gang pa gang. Varje
passage kommer att ge ny information.

Instrumenten samlar in data om:

e isens struktur

e magnetfalt och stralning

e partiklar i rymden

e hur Jupiters krafter paverkar manarna

Allt skickas tillbaka till Jorden.

Men det finns inget fardigt svar an. Forskarna kan mata — men tolkningen aterstar.
Och nu ar ni en del av det arbetet.

Observationer fran omloppsbanan

Ladda garna ned bilder fran de olika manarna som eleverna kan titta pa medan ni
visualiserar: Fran farkosten ser ni manarna glida férbi under er.

Ni lagger marke till:

e langa sprickor iisen

e enorma slata ytor

e omraden som ser stabila ut

e och andra som verkar forandras over tid

Detta ar inte platser manniskor har varit pa. Det finns inga fotspar. Inga fardiga
kartor.

Bara observationer — och fragor.

Ett steg in i framtiden


https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/juice--pa-vag-mot-jupiters-isiga-manar/

Just nu ar det rymdsonder med olika instrument som utforskar Jupiters manar. I\%
forskare planerar langre an sa.

De fragar sig:
Hur skulle manniskor kunna arbeta har i framtiden?
Hur rér man sig sakert pa en isig yta man inte helt forstar?
Hur samarbetar man nar varje steg maste vara kontrollerat?

Vad finns under isen pa manarna?

3. Uppdraget — Nar ingen vet hur det fungerar

Ert uppdrag ar alltsa att underséka hur manniskor skulle kunna réra sig, arbeta och
samarbeta pa Jupiters isiga manar.

Ni gor detta som:

e forskare
e ingenjorer
e framtida astronauter

| en situation dar mycket annu ar okant. Det finns inga fardiga manualer. Inga
instruktionsfilmer. Inga facit.

Precis som i verklig rymdforskning maste ni:

o stalla fragor

o testaidéer

e oObservera noggrant

e och dra egna slutsatser

Vi ar forst pa plats

Pa Manen och Mars har manniskor redan varit. Det finns fotspar — pa Manen och
hjulspar pa Mars, matningar och erfarenheter. Har ar det annorlunda.

Pa Jupiters isiga manar har inga manniskor landat, inga robotar har arbetat pa ytan
och det saknas praktisk kunskap om hur rérelse fungerar.

Det betyder att forskare inte sakert vet:

e hurisen kanns att ga pa

e hur latt eller svart det ar att stanna

e hur kroppen paverkas av lag gravitation pa is
e hur utrustning beter sig i extrem kyla

e vad sin finns under den isiga ytan pa manarna.



| det har uppdraget ar ni bland de férsta som far undersdka hur det skulle kunna&
fungera.

En miljoé utan givna regler
Isen pa Jupiters manar ar inte som isen pa Jorden.
Den ar:

e extremt kall
e mycket hard
e ibland sprod
e och svar att forutsaga

Har bildas inget jamnt lager av smaltvatten som gor isen lagom hal.
Friktionen kan darfor variera kraftigt, férandras fran steg till steg och darfér éverraska
bade kroppen och hjarnan.

Det gor att:

e broms blir svar att planera
e rorelse kraver precision
e sma misstag kan fa stora foljder

Har hjalper det inte att ta i mer. Har hjalper det inte att rora sig snabbare. Det som
avgor om man lyckas ar kontroll.

Vad ar det ni ska undersoka?
Under uppdraget ska ni undersoka:

e hur kroppen reagerar nar friktionen ar okand

e hur balans och stopp forandras pa hard, kall is

e varfor sma rorelser ofta ger battre kontroll an stora

e hur samarbete kan minska risker

e hur manniskor skulle behéva anpassa sitt rorelsemonster for att arbeta sakert

Ni kopplar era observationer till tre isiga manar:
Europa

Ganymedes

Callisto

och resonerar kring varfor just dessa platser ar sa intressanta for forskare.

Sa arbetar ni — som riktiga forskare

Ni arbetar undersdkande, steg for steg:



1. Fundera K

Vad tror ni blir svart i en miljé dar ni inte kdnner isens egenskaper?
2. Testa
Anvand kroppen i rorelsedvningar inspirerade av skridskor och is.
3. Observera
Vad hander med balans, riktning och stopp?
4. Resonera
Varfor blev det sa?
Hur kan kyla, friktion och gravitation spela in?
5. Justera
Vad férandras nar ni saktar ner, andrar tyngdpunkt eller samarbetar mer?

Det ar undersékningen som ar malet — inte att géra “ratt”.

Nu ar ni redo att ta nasta steg.

4. VVeckans OS-varde — Kontroll

Pa Manen tranade vi mod — att vaga ta steget ut i det okanda. Pa Mars tranade vi
uthallighet — att orka fortsatta trots motstand. Pa Jupiters manar ar det kontroll som
avgor om vi lyckas.

Vad betyder kontroll har?

Kontroll handlar inte om att vara snabbast eller starkast. Kontroll handlar om att
kunna anpassa sig nar man inte vet exakt vad som vantar.

Det kan betyda att:

e rOra sig i ett lagomt tempo

e stannaitid

e halla balansen nar underlaget ar osakert

e tanka klart nar nagot inte gar som planerat
e vaga sakta ner for att kunna fortsatta

Pa Jupiters isiga manar vet vi annu inte hur ytan beter sig. Darfor ar kontroll viktigare
an fart.

Kontroll i kroppen — och i knoppen
Nar vi ror oss pa okand is behover vi:

e lugna, genomtankta rorelser i kroppen
e fokus och narvaro i tanken
e formaga att justera nar nagot férandras



Det galler i skridskosporter som ishockey och konstakning, i rymdforskning och &
vardagen.

Att ha kontroll betyder inte att alltid lyckas. Det betyder att kunna hitta tillbaka nar
nagot gar fel.

Reflektionsstopp — stanna upp en stund
Fundera tyst eller prata tillsammans:
Nar tappade du senast kontroll — i en rorelse eller i tanken?
Vad hande da?
Vad hjalpte dig, eller hade kunnat hjalpa dig, att fa tillbaka kontrollen?

Det finns inga ratt eller fel svar. Att reflektera ar en del av att trana kontroll.

5. STEM — Naturvetenskap i praktiken

Jupiters manar: is, vatten och livets granser

| denna del arbetar eleverna som forskare och ingenjérer som undersdker nagra av
solsystemets mest extrema miljéer: Jupiters isiga manar.

Precis som i verklig rymdforskning galler en grundprincip: Vi vet mycket — men inte
allt. Det ar darfor forskningen pagar.

Den har veckan undersoker vi hur is, extrem kyla, vatten, energi och livets
forutsattningar hanger ihop pa manarna Europa, Ganymedes och Callisto — de
manar som studeras av rymdsonden JUICE.

Vad vet forskare idag?

Jupiter ar en gasjatte — manniskor kan inte landa dar. Runt Jupiter kretsar over
hundra manar. Flera av dessa ar fasta varldar tackta av is. Under isen pa flera manar
tros det finnas flytande vatten.

| denna uppgift tar vi sarskilt upp:

Europa — tackt av tjock is, med ett globalt hav under ytan

Ganymedes — solsystemets storsta mane, med is, hav och eget magnetfalt
Callisto — mycket gammal och stabil isvarld med manga kratrar

lo - ar inte en ismane. Den ar extremt vulkanisk och anvands i uppdraget som
kontrast for att visa tydligt att alla platser i rymden ar inte méjliga att vistas pa.

Det ar dessa skillnader forskare forsoker forsta med hjalp av JUICE.



S\

De forsta laborationerna i detta uppdrag handlar om grundlaggande principer som:

Vi borjar fran grunden

o attis flyter
e att vatten kan finnas under is
e attis och vatten kan samexistera

| verklig forskning borjar man med att bekrafta grundprinciper, sakerstaller att alla har
samma utgangspunkt och bygger darefter vidare mot mer komplexa fragor.

De enkla labbarna ger alla elever:

e samma begrepp
e samma observationer
e samma grund att tanka vidare fran

Det ar har de storre fragorna om liv, teknik och framtida utforskning tar sin bérjan.

LABB 1: Is flyter — darfor kan det finnas hav under is

Syfte

Att forsta varfor is flyter och varfor detta ar avgérande for att flytande vatten — och liv
— kan finnas under is pa Jupiters manar.

Material

e 1 genomskinlig burk, plastldda eller bagare
o Kallt vatten
o 2-4 isbitar

Sakerhet/att tanka pa
Inga sarskilda risker

Torka upp eventuellt spill for att undvika halka

Genomforande — steg for steg

Fyll behallaren till cirka % med vatten
Lagg forsiktigt i isbitarna

Observera:

Var hamnar isen?

Finns det vatten under isen?

oM~

Forvantat resultat



Isen flyter ovanpa vattnet K

Vattnet under isen forblir flytande

Varfor blir det sa?

e Is har lagre densitet an flytande vatten
e Nar vatten fryser bildas en kristallstruktur som tar storre plats
o Darfor flyter is istallet for att sjunka

Film - Vad gor att vissa saker flyter och inte?

Film om densitet

Film om densitet och temperatur

Koppling till Jupiter

Pa Europa, Ganymedes och Callisto ligger isen ovanpa vatten Om is hade sjunkit —
inga hav — inga férutsattningar for liv. Att is flyter ar en grundférutsattning for liv
under is

LABB 2: Smaltande is och vattenniva

Vad hander nar is ovanpa vatten smalter?
Syfte

Att undersdka om vattennivan férandras nar flytande is smalter, och vad detta
betyder for hav under is.

Material

e 1 genomskinlig burk eller bagare
e Vatten

e |sbitar

e Penna eller tejp for markering

Sakerhet / att tanka pa
Ingen sarskild risk

Var forsiktig sa behallaren inte valts

Genomforande — steg for steg


https://www.youtube.com/watch?v=e6vICvCyGHY
https://urplay.se/program/215387-no-tv-densitet
https://urplay.se/program/213568-snabbkoll-temperatur

Fyll behéllaren med vatten s\

Lagg i isbitar sa att de flyter

Markera vattennivan tydligt pa utsidan
Lat isen smalta helt (i rumstemperatur)
5. Jamfor vattennivan fore och efter

i N

(Vill man snabba pa processen kan en mycket liten méangd salt tillséttas.)
Forvantat resultat

Vattennivan férandras mycket lite — ofta inte alls markbart

Varfor blir det sa?

Flytande is tranger undan exakt lika mycket vatten som den ger nar den smalter
Detta ar ett exempel pa Arkimedes princip

Film om smaltande is och havsytan

Kort film om smaltande is och vatten niva

Arkimedes princip

Koppling till Jupiter

Lokal smaltning av is pa Europa orsakar inte kaotiska férandringar i havet men kan
skapa rorelser och sprickor i isen. Dessa processer ar viktiga for transport av energi
och amnen — centralt for liv

LABB 3 (valbar): Salt och fryspunkt

Varfor kan salt smalta is trots kyla?
Syfte

Att forsta hur salt sdnker vattnets fryspunkt och paverkar fasévergangen mellan is
och vatten.

Material

e Tallrik eller bricka
e |Isbitar
e Vanligt koksalt

Sakerhet/att tanka pa
Gnugga inte salt i 6gon eller sar

Tvéatta handerna efterat


https://www.smhi.se/nyheter/nyheter/2021-06-14-film-om-smaltande-inlandsisar-ska-hoja-kunskapsnivan
https://www.youtube.com/shorts/cJccicY2OIk
https://youtu.be/e6vICvCyGHY?si=BSuWM0wVUgFHk3KH

Genomforande — steg for steg K

1. Lagg isbitar pa en tallrik
2. Stro lite salt ovanpa isen
3. Observera vad som hander under nagra minuter

Forvantat resultat
Isen borjar smalta snabbare dar saltet ligger

Smaltvattnet blir mycket kallt

Varfor blir det sa?
Salt sanker vattnets fryspunkt
Is maste da smalta for att na en ny jamuvikt

Smaltningen kraver energi — temperaturen sjunker

Koppling till Jupiter

Salt anvands har som en modell for hur energi kan paverka is och vatten.
Pa Jupiters manar ar det istallet gravitationella krafter, rérelse i isen och inre varme
som tillfér den energi som gor att is kan smalta under ytan.

SKAPANDE STEM - Liv under isen

Fran observation till idé
Syfte
Att kombinera:

o fakta
e fantasi
e och vetenskapligt resonemang

Precis som forskare gor nar de arbetar med platser dar ingen manniska har varit.

Uppgift — valj en (eller kombinera)

Alternativ A: Rita livet under isen

e Hur ser miljon ut?
e Varifran kommer energin — d.v.s. varifran far den sin mat?
e Hur skyddas livet fran extrem kyla?



Alternativ B: Designa en robot K

e Hur tar den sig fram pa isen?
e Hur tar den sig ner genom isen?
e Hur samlar den prover?

Alternativ C: Bygg en ismane-modell — utifrén det vi vet idag om den!

Tank pa de olika detaljerna:

o |Isyta
e Sprickor
e Hav under

Viktig regel — vetenskaplig fantasi

Fantasi ar tillaten och uppmuntras men uppmuntra eleverna att férsoka forklara varje
idé med till exempel:

e Kkyla

e stralning

e is

e vatten

e energi

e eller nagot annat de fastnat i miljon runt Jupiter eller pa manarna!

Det racker att kunna saga:

"Vi tror detta, for att ...”

BONUSUPPDRAG: Skapa glass — extrem kyla i praktiken

Nu ska vi testa att gora glass genom att utnyttja det vi lart oss om naturvetenskap.
Det gar att gora glass pa flera olika satt — men vi beskriver ett har.

Syfte
Att uppleva fasévergangar, fryspunktssankning och energifléde i praktiken.
Material

e 2 plastpasar (en liten, en storre)
o Is

o Salt

e Saft, mjolk eller yoghurt

e Handdukar eller vantar

Sdkerhet / att tinka pa



Anvand handdukar eller vantar — pasen blir mycket kall K

Kontrollera att pasarna ar tata.

Genomforande — steg for steg

1. Hall vatskan i den lilla pasen och forslut

2. Lagg den i den storre pasen

3. Fyll den stora pasen med sné/is och rikligt med salt
4. Skaka forsiktigt i 3—5 minuter

Forvantat resultat

Vatskan fryser och blir glass

Varfor blir det sa?

Salt sanker fryspunkten kraftigt

Energi tas fran vatskan — den fryser

Samma principer anvands for att forsta isprocesser pa ismanar

Film — pa annat séatt att gora glass pa ute!

Nu ar vi redo for nasta del av uppdraget: att uppleva fysiken med kroppen — rorelse,
balans och kontroll pa isiga manar.

6. Traning — uppleva fysiken med kroppen

Kontroll pa isiga manar (skridskoinspirerad traning med eller utan is)

| traningsdelen anvander vi kroppen for att uppleva samma utmaningar som kan
finnas pa Jupiters isiga manar. Har handlar det inte om att ta sig fram snabbt — utan
om att kunna starta, styra och stanna med kontroll.

Traningen ar inspirerad av:

ishockey

e konstakning

e skridskoteknik

e och ar anpassad for:
e gymnastiksal

e skolgard

e asfalt eller konstgras


https://youtube.com/shorts/Q7-MwdctO_s?si=yfL5hv-zYCbaLkn-

Uppvarmning — skridskor pa Jupiters manar K

Material

Inget specialmaterial behdvs — men gor garna 6vningarna till musik.
Valfritt: koner for markering av yta.

1. Sidosteg med hoftrotation — 40 sek

Eleverna gar i sidled med breda steg, samtidigt som dverkroppen roterar latt mot det
ben som Kliver ut.

Uppvarmningsovning 1 - Film

Tranar: sidokraft, hoftkontroll, stabilitet.

Koppling: Grundlaggande for skridskoakning — du maste kunna flytta tyngdpunkten i
sidled och halla kroppen stabil innan fart.
2. Staende hoftoppnare — 45 sek

Framatrorelse dar eleverna lyfter knaet och ror foten utat och inat i varje steg.

Uppvarmningsovning 2 - Film

Tranar: hoftmobilitet, knakontroll, aktivering av benmuskler.

Koppling: Anvands ofta i hockeyuppvarmning for att dynamiskt aktivera muskler och
forbereda for skridskoteknik.
3. Sidosteg med armrorelse — 45 sek

Eleverna ror sig i sidled i lag position samtidigt som armarna svanger kontrollerat.

Uppvarmningsovning 3 - Film

Tranar: rorelse, koordination och balstabilitet.

Koppling: Viktigt i hockey och konstakning dar balans + sidledsroérelse ar centrailt.

4. Fram och tillbaka — 40 sek

Latt jogg framat foljt av baklangesgang.

Uppvarmningsovning 4 - Film

Tranar: kondition, aktiverar stora muskelgrupper i ben, dkar blodflodet.


https://youtube.com/shorts/Z2g4OlBF8Ic?feature=share
https://youtube.com/shorts/5HS6gcJ6rlU?feature=share
https://youtube.com/shorts/-k6Ppl3cJW0?feature=share
https://youtube.com/shorts/RNjEfn97xvE?feature=share

Koppling: Hockeyuppvarmningar anvander foérandring av riktning for att fbrbere&
musklerna for skiftande hastigheter och kontroll.

5. Skridskosteg — 45 sek

Eleverna gér sma "hopp” i sidled likt skridskoskar, men kontrollerat och utan is.

Uppvarmningsovning 5 - Film

Tranar: explosiv sidokraft, aktiverar sate och ben.

Koppling: Tranar kraft i skridskoakning och snabba ryck i hockey.

6. Utfall med rotation — 45 sek

Ta ett steg framat i utfallsposition och vrid dverkroppen mot det béjda benet.

Uppvarmningsovning 6 - Film

Tranar: rorlighet, balans, balstyrka.

Koppling: Anvands i skottraningar och uppvarmningar foér att ge rérlighet infor mer
avancerade rorelser.

7. Snabba fotter — 30-40 sek

Snabb fotaktivitet pa stallet:
sma latta steg
lag tyngdpunkt
blicken framat

Uppvarmningsovning 7 - Film

Tranar: snabb muskelreaktion, koordination.

Koppling: En klassisk hockey-uppvarmningsdel som vacker nervsystemet infor
tekniska moment.

Huvudtraning — Kontroll fore fart

| huvudtraningen kombineras balans, koordination och uthallig puls. Syftet ar att
efterlikna de krav som finns pa Jupiters isiga manar:

e rorelse under osakra forhallanden
e behov av att halla varmen


https://youtube.com/shorts/u30uYQoViHs?feature=share
https://youtube.com/shorts/Ed5bmZp4vDI?feature=share
https://youtube.com/shorts/wjXu8poH_5E?feature=share

e fokus och kontroll trots trotthet K

Precis som i ishockey och skridskosport.

Gemensamma principer

e Gott om utrymme

¢ Inga maxspurter

e Kontinuerlig rorelse for att halla varmen
e Kontroll gar alltid fére fart

Modul 1 — Kontrollerad rorelse i bana

Syfte
Att trana:

e riktningsférandringar
e Dbalansirorelse

e Kkontroll i tempo

e puls over tid

Upplagg — bana med koner
Bygg en enkel bana med 5-8 koner i:

e slalom
e svag S-form
e eller cirkel

Genomforande — tva varianter

A. Skola med is/skridskor

Eleverna aker banan i jAmnt tempo — men hastigheten kan variera efter vila.
Fokus pa:

e laga knan
e kontrollerade svangar
e jamn rytm

B. Skola utan is (gymnastiksal/asfalt)

Eleverna ror sig i skridskoskar-liknande steg

Inga hopp, inga rusningar

Samma fokus pa rytm och kontroll

Kor i 2—3 minuter sammanhangande — vila kort — byt riktning — kor igen —
repetera 3-4 ganger.

BN =



Modul 2 — Balans under belastning K

Syfte
Att trana:

e balans nar kroppen ar trott
e koordination
e kontroll i enkla men kravande rorelser

Upplagg

1. Eleverna ror sig fritt i omradet i lugnt tempo.
2. Pa signal stannar alla och gor en balansutmaning:

Film — balansutmaning med piruett

Rotera mellan dessa:

1. Piruett: sta pa ett ben i 5-10 sek sedan gor du en piruett/snurr pa samma ben
i 5-10 sek.

2. Kna mot hand: knalyft + armrérelse — vanster kna moter héger arm och vice

versa under 20 sekunder.

Efter varje balansmoment — direkt tillbaka i rorelse.

4. Fortsatt i 5-10 minuter utan att stanna helt.

w

Modul 3 — Puls & kontroll

Syfte
Att:

e halla pulsen uppe
e behalla kontroll trots trotthet
e trana koncentration over tid

Upplagg

1. Eleverna ror sig kontinuerligt runt en markerad bana/omrade.
Lararen ger muntliga instruktioner var 10—20 sekund, till exempel:
byt riktning

sank tempo

hoj tempo nagot

l&angre steg/mindre steg

7. Kor 5-10 minuter sammanhangande

Viktigt

Ll

Det ska kadnnas jobbigt — men kontrollerat.


https://youtu.be/jzVLU_QqBGc

Avslutningslek — Red Light / Green Light K

Upplagg

1. Alla startar bakom en linje

2. Lararen star langst fram

3. Malet ar att ta sig till andra sidan av planen/gymnastikhallen utan att fa gora
en balansutmaning!
Green Light

4. Lararen star med ryggen emot eleverna och ropar: Green Light!

5. Eleverna ror sig framat i lugnt tempo — lararen bedémer om det gar att 6ka
farten!
Red Light

6. Lararen ropar red light och vander sig om
7. Alla maste stanna helt

Missar man

e gO6r man en balansutmaning (t.ex. sta pa ett ben, hoppa pa ett ben eller gor en
piruett)
e och far sedan fortsatta och leken fortsatter.

X Inget spring
X Inget knuffande

vIngen aker ut!
v Fokus pa kontroll och reaktion

7. Nyttan med rymden — varfor detta ar viktigt pa riktigt

Det ni har arbetat med i Jupiteruppdraget handlar inte bara om rymden.
Det handlar om hur manniskor kan tanka, bygga och fatta beslut nar vi inte har alla
svar.

| de tidigare delarna har ni:

e upplevt osaker friktion och extrem kyla
e tranat kontroll i kropp och tanke

e undersokt is, vatten och energi

e arbetat som forskare utan facit

Nu tar vi nasta steg: Vad anvander vi den har kunskapen till?
Fran upplevelse till anviandning

Nar forskare studerar Jupiters manar forsoker de bland annat férsta var liv kan vara
mojligt, hur is och kyla paverkar material och rérelse, hur teknik maste fungera nar
ingen kan laga den och hur manniskor kan arbeta sakert i extrema miljoer

Detta ar samma fragor som:



e ingenjorer pa Jorden K

e raddningstjanst i svara miljder
e byggare i kyla
e idrottare pais

behdver hantera. Sa mycket av det vi lar oss fran olika situationer i rymden har vi
nytta av pa jorden och vice versa.

Varfor just Jupiters manar?

Som vi sagt forut sa ar ju Jupiter en gasjatte — dar kan vi inte landa — men runt
Jupiter finns manar som ar nagra av de mest intressanta platserna i hela
solsystemet:

Europa — tackt av is, med ett misstankt globalt hav under ytan
Ganymedes — solsystemets storsta mane, med is, hav och eget magnetfalt
Callisto — mycket gammal, stabil och kraftigt kraterpaverkad

Pa flera av dessa manar tror man att det finns flytande vatten under isen och det goér
dem centrala i jakten pa liv pa andra stéllen an pa Jorden men de ar ocksa viktiga for
utvecklingen av framtida teknik.

Osakerhet ar en del av forskningen

Till skillnad fran Manen och Mars vet vi fortfarande valdigt lite i detalj om Jupiters
manar.
Vi vet till exempel inte sakert:

hur isen beter sig nar man ror sig pa den
hur sprod den ar i extrem kyla

e hur material paverkas éver lang tid

e hur manniskor reagerar vid arbete dar

Darfor maste all utforskning ske:

e stegvis
o forsiktigt
e med fokus pa kontroll, stabilitet och sakerhet

Detta ar grunden for uppgifterna i denna del.

Uppgift 7A — Vilja plats utan att vara dar

Fjarranalys och planering



Innan nagon kan landa pa en ismane maste forskare valja var de ska landa. Detta&
g6rs utan att vara pa plats — genom bilder, matdata och analyser.

Uppgift

Studera bilder eller illustrationer av Jupiters manar (sarskilt Europa). Sk upp bilder i
bdcker eller pa natet.

Fundera tillsammans:
Var ser ytan slat och stabil ut?
Var finns sprickor och kaosomraden?
Var skulle det vara farligt att landa eller bygga?
Jamfor med platser pa Jorden — sok upp bilder i bocker eller pa natet:

e (glaciarer
e is pa sjoar och hav
e polaromraden

Fundera tillsammans och diskutera:

Ar det nagon skillnad pa hur manniskor lever i omraden dar det alltid ar
vinter och kallt mot dar det ar sommar aret om?

Staller det speciella krav pa ett samhalle om det ligger i ett omrade dar
det ar arstider — som i Sverige — mot om det ar vinter hela tiden eller
sommar hela tiden?

Hur bygger man hus, vagar och hur gér man med till exempel
avloppsledningar i omraden dar det alltid ar fruset?

Nar man ar ute pa isar ar det viktigt att veta hur man ska bete sig for att
vara saker. Vilken utrustning ar viktig att ha med och hur gor man om
man trillar genom isen?

Las garna mer om sakerhet pa isen har!

Uppgift 7B — Hallfasthet pa en ismane
Ingenjoérsuppdrag: bygg nagot som maste halla

Pa Jupiters manar utsatts konstruktioner for mycket varierande, extrema forhallanden
och allt som byggs maste darfor vara stabilt och hallfast.

Uppgift

Bygg en konstruktion som skulle kunna fungera som en manbas med en hog antenn
pa for kontakt med Jorden.

Material


https://www.sjoraddning.se/sjosakerhet/issakerhet

Har kan ni valja sjalva vad som finns att tillga pa skolan. Ge garna eleverna en f&
lista med material — tex: 5 papper, 8 sugror, 20 glasspinnar och lite lim.

e papper eller kartong

e sugror, grillpinnar eller liknande
e tejp, snére

e sma vikter (sudd, mynt, lego)

Rita en ritning

Fundera tillsammans, rita skisser — och Iat sedan eleverna géra en ritning pa den
struktur de planerar att bygga.

Bygg
Lat eleverna bygga enligt sin egen ritning.
Testa konstruktionen

Har kan man variera hur man vill testa konstruktionen. Antingen testar man pa flera
olika belastningar eller sa bestammer man i férvag vad man ska testa.

e snurra underlaget (rotation)
e skaka forsiktigt (vibration)
e lagg pa vikter stegvis (belastning)

Observera

e Nar tappar den stabilitet?
e Var ar den svagaste punkten?
e Hijalpte lag tyngdpunkt eller bred bas?

Forvantat resultat
Konstruktioner med bred bas och lag tyngdpunkt ar stabilare
Jamn viktférdelning ger battre hallfasthet

Hoga och smala konstruktioner tappar stabilitet snabbare

Uppgift 7C — Visualisera en okand varld

Att visa vetenskapliga idéer
Nar forskare inte kan aka till en plats maste de:

o tolka data
e bygga modeller
e skapa bilder av nagot ingen har sett

Nu ar det er tur att visa vad ni tror — och varfor.

Uppgift



Skapa en vetenskaplig visualisering av: K

Europa, Ganymedes eller Callisto
Det kan vara:

e en teckning
e en modell
e en genomskarningsbild

Visualiseringen ska visa minst tre av foljande:

e isyta

e sprickoriisen

e hav underisen

e plats for manniskor eller robotar
e utrustning eller konstruktioner

Viktig regel
Allt ni visar ska kunna forklaras med naturvetenskapliga argument!
Det racker att kunna saga:

“Vi tror att det ser ut sa har, eftersom ...”

Uppgift 7D — Designa for manniskor

Nar kroppen moter extrem miljo
Valj ett fokus:

e skor for rorelse pa is — som ar extrem kall och of6érutsagbar
e drakter for arbete i kyla
e verktyg som kan anvandas langsamt och kontrollerat

Forklara:

e varfor designen ser ut som den gor
e vilken nytta vi kan ha av denna design har pa jorden

8. Avslutning

Nu har ni genomfért uppdraget till Jupiter och dess manar — den langsta, kallaste och
mest osakra resan hittills.

Till skillnad fran tidigare uppdrag har detta handlat om att kunna:



e stanna upp K

e tanka efter
e och behalla kontroll

i en miljo dar mycket fortfarande ar okant.

Vad har vi gjort i detta uppdrag?

Under resan till Jupiters manar har ni:

rest langre bort i solsystemet an i nagot tidigare uppdrag

e arbetat med is, extrem kyla och hav under en isig yta

o utforskat platser dar vi annu saknar fardiga svar

e tranat kontroll — bade i kroppen och i tanken

e byggt, testat och justerat konstruktioner

e undersokt hallfasthet, stabilitet och sakerhet

e tankt och arbetat som forskare, ingenjérer och astronauter

Ni har ocksa fatt erfara att langsamma, medvetna val ofta fungerar battre an snabba,
att sma justeringar kan gora stor skillnad och att det ar okej att inte ha alla svar fran
bdrjan - Det ar precis sa verklig forskning fungerar.

Reflektionsstopp — stanna upp en stund
Ta en stund och fundera, sjalv eller tillsammans:
Vad var svarast med uppdraget till Jupiters manar?
Nar markte du att kontroll var viktigare an fart eller styrka?
| vilka situationer behdvde du tanka om eller justera?
Vad larde du dig — om rymden, men ocksa om dig sjalv?

Om Juice och framtida expeditioner skulle hitta liv pa nagon av Jupiters manar — vad
tror du det skulle betyda fér oss manniskor?

Det finns inga ratt eller fel svar. Att reflektera ar en del av larandet.

Framatblick — tillbaka mot Jorden

Nu vander resan hemat. | nasta uppdrag flyttar vi fokus till manniskan och livet har
hemma:

Hur paverkas kroppen av att vara i rymden?
Vad hander nar man kommer tillbaka till Jorden?

Hur aterfar man balans, styrka och kontroll?



Hur anvands all denna kunskap i vardagen — s\

i idrott, i skolan och i samhallet?

Och hur kan vi anvanda var kunskap for att skapa den varld vi vill ha pa
Jorden?

Det vi har lart oss pa Manen, Mars och Jupiters manar foljer med oss hela vagen.

Avslutande tanke

Rymden kan kénnas langt bort. Men fragorna vi staller dar ute hjalper oss att forsta:

e vara kroppar
e var teknik

e var planet

e och oss sjalva

Resan fortsatter. Nasta vecka reser vi tillbaka till Jorden.



Ordlista — Jupiter och dess manar K

Jupiter
Den storsta planeten i vart solsystem. En gasjatte utan fast yta.

Gasmoln / gasplanet
En planet som bestar av gaser och saknar fast mark att landa pa.

Mane
En himlakropp som kretsar runt en planet.

Ismane
En mane som till stor del ar tackt av is. Flera av Jupiters manar ar ismanar.

Europa
En av Jupiters manar. Tackt av is och tros ha ett hav av flytande vatten under ytan.

Ganymedes
Jupiters storsta mane och den storsta manen i hela solsystemet. Har is, hav under
ytan och ett eget magnetfalt.

Callisto
En gammal och kall ismane med manga kratrar. Ytan har férandrats lite 6ver lang tid.

Hav under isen
Flytande vatten som finns under ett tjockt islager. Kan vara viktigt for liv.

Extrem kyla
Mycket laga temperaturer. Pa Jupiters manar kan det vara kallare an —150 °C.

Friktion
Motstand mellan tva ytor som rér sig mot varandra. Lag friktion gor det halt.

Kontroll
Att kunna styra rorelse och tankar: bromsa, balansera, anpassa sig och fatta lugna
beslut.

Hallfasthet
Hur stark och stabil en konstruktion ar. Om den klarar belastning, rérelse och
pafrestning utan att ga sénder.

Stabilitet
Hur val nagot star stadigt utan att valta eller falla.

Rotation
Nar nagot snurrar runt sin egen axel.

Vibration
Sma, snabba rorelser som kan paverka stabilitet och hallfasthet.

Gravitation (tyngdkraft)
Den kraft som gor att saker dras mot varandra. Pa Jupiters manar ar gravitationen
svagare an pa Jorden.



Magnetfalt
Ett osynligt falt runt en planet eller mane som paverkar laddade partiklar.

Rymdsond
Ett obemannat rymdfarkost som skickas ut for att undersdka rymden.

JUICE
En rymdsond fran ESA som ska undersdka Jupiter och dess isiga manar.

Ingenjor
En person som designar, bygger och testar teknik och konstruktioner.

Fjarranalys
Att undersdka en plats pa avstand, till exempel med satelliter eller rymdsonder.



