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1. Forord

Da jag lagt Over ett ar av min Chalmerstid pa rekrytering, bade centralt for hela Chalmers men framférallt
lokalt for Kemi- och Bioteknikutbildningarna, brinner jag starkt for att inspirera ungdomar att valja en
naturvetenskaplig inriktning pa sin framtid. Reaktionen man alltfor ofta mots av ar att kemi ar de dmne
unga manniskor avskyr mest av alla skolamnen, varfor ar det sa? For mig har kemi alltid varit det bésta,
hur kommer det sig? Finns det nagon anledning till att naturvetenskapliga @mnen som kemi tappar sina
fans, om de nagonsin funnits nagra? Tyvarr lever bilden av kemi (skolkemi) kvar som en person i vit rock
som star vid en kateder omgiven av olika stora glas med bubblande véatska av olika farger i, vilket ar en
klassisk stereotyp fordom om kemiamnet. Det jag vill fa fram ar att kemi ar ALLT, hela varlden &r
uppbyggd av sma, sma atomer som bildar molekyler som bildar kladerna du har pa dig, maten du
stoppar i dig, stolen du sitter p3, bussen du aker i och till och med luften du andas. Allting ar kemi.

Prognosen visar ocksa en trakig trend nar det galler satsning pa de naturvetenskapliga @mnena. |
enkatundersokningen till det har projektet blev flera skolor tillfragade att vara med men endast en skola
har vi varit hos och det ar Kullavikskolan. Kullavikskolan &ar en av tre skolor i Kungsbacka kommun dar
varje elev har en egen laptop. Det sdger en hel del nar jamforelsevis andra skolor, som till exempel pa
Hisingen, inte ens kan ta emot oss pa grund av att de har alltfér manga andra problem som ar mer
prioriterade. Det ar skolor som dessa, dar majoriteten av eleverna inte kommer fran akademiska hem,
kanske inte ens har foraldrar som gatt i skolan, som behdéver inspirationen och informationen mest.

Néar problematik som denna existerar kommer man till nasta fraga: vilken svarighetsgrad ska man vilja
nar elever i attonde klass i Sverige har sa vitt skilda forutsattningar och hur ska man fa in det i
undervisningen? Det blir en ond cirkel. Eleverna fran Kullavik har battre férutsattningar bade nér det
géller i klassrummet men ocksa utanfor. De kanske redan har hort talas om Chalmers for att deras
mamma ar chalmerist medan elever fran studieovana miljoer inte ens har godként i alla amnen eftersom
han eller hon missat lektioner pa grund av att de har varit tolk hos optikern for mamma eller pappa. Hela
idén med Chalmers Tekniska hégskola var ju att William Chalmers testamenterade "en framdeles till
inrattande bestamd industriskola for fattiga barn, som lart ldsa och skriva" [1]. Det ar viktigt att locka alla
kategorier av elever till Chalmers, fragan ar bara hur.

Ett spel pa webben som gor att eleverna kan bli inspirerade och lara sig om molekyler behéver lararnas
fortroende for att komma in i undervisningen. Lararna ar extremt viktiga som inspirationskalla, de kan
avgdra en ung manniskas framtid. Ar lararna positiva till spelbaserat larande som komplement till bocker
och 6vrigt undervisningsmaterial blir ocksa eleverna positiva [2]. Svarigheten med spelet &r att méata
resultatet. Blir eleverna inspirerade av att spela spelet och lar de sig nagot pa det? For att dstadkomma
dessa tva huvudingredienser, inspiration och kunskap, med begransade resurser, vilket gor att
konkurrensen pa fritiden blir for 6verlagsen, satsar vi pa skolan istéllet.

Jag vill rikta ett varmt Tack till féljande personer som bidragit till detta projekt:

Per Thorén, handledare och forskare vid Fysikalisk kemi, Chalmers, samt redaktor for webbsidan
MoleClues, Wolmet Barendregt, forskare inom spelbaserat larande IT-Universitetet, Pernilla Centerwall,
Lanskriminalpolisen Tekniska roteln Goteborg, Carl Stein, Programmerare Invinn AB, Helena Sagar och



klass 8B, Kullavikskolan, Ulf Jaglid, examinator och Programansvarig Kemiingenjorsprogrammet
Chalmers, Louise Fornander, Doktorand vid Fysikalisk kemi, Chalmers och Viktoria Hurtig vid Universeum
Goteborg.



2. Sammanfattning

Syftet med arbetet ar att inspirera till 6kat intresse for naturvetenskap hos ungdomar. Malet ar att skapa
ett dataspel som komplement till undervisningen med hogstadieelever som malgrupp for att locka till
lust och insikt i att allt runt omkring oss ar kemi. Molekyler finns 6verallt omkring oss. Temat for spelet ar
kriminalteknik i CSlI-anda dar handlingen kretsar kring en mordutredning. Spelarens uppgift dr att samla
in bevis och gora olika kemiska analyser for att fa fast mordaren.

Spelet kommer att finnas pa hemsidan www.moleclues.org dar det finns en virtuell varld med ett dventyr
under temat Karlekens kemi. Karlekens kemi ar féregangare och delar plattform med det nya Krimlab-
spelet.

| spelet anvands en del kemiska analyser sa som gelelektrofores, PCR och dven metoder for att analysera
fingeravtryck, blodflackar, skoavtryck och hjulspar. Tanken ar att bryta ner och férklara komplicerade
experiment pa ett satt sa att ungdomar forstar och tycker att det ar intressant. Fordelen med dataspel ar
att det finns en storre frihet att visa olika experiment och analyser som i verkligheten kan vara farliga
eller komplicerade.

For att fa verklighetsanknytning i spelet gjordes studiebesdk pa Tekniska roteln hos lanskriminalpolisen i
Goteborg. Spelet ar tankt som ett komplement i klassrummet till KrimLab-utstéllningen pa Universeum.

En viktig del i projektet &ar fokus pa spelbaserat larande, dar manga forskare havdar att ett spel ska vara
sa roligt att man inte tanker pa att det ar utbildande pa nagot satt. Det kallas “Edutainment” vilket ar en
sammanslagning av orden “"education” och “entertainment”.

Trots knapp budget och snalt med tid har det blivit en spelbar demo som elever ifran Kullavikskolan var
med och gav respons pa vid tva tillfdllen. For att hitta ratt svarighetsgrad och anpassa spelet till dess
malgrupp samarbetade vi med klass 8B fran Kullavikskolan och deras larare Helena Sagar.



3. Bakgrund

Att utveckla ett dataspel i utbildningssyfte har manga anledningar, men att det blev just pa webben ar
for att det ska vara tillgangligt for s manga som majligt. Spelet dr framst riktat mot hogstadiet men det
finns en bredd som gor att det kan passa bade yngre och aldre. Spelet ar ett interaktivt dventyr som
bygger pa samma grafiska design som dess foregangare med temat Karlekens kemi. For att na ut och 6ka
tillgangligheten finns spelet pa webbsidan MoleClues.org, som ska verka for att 6ka intresset for
naturvetenskap bland ungdomar, se figur 1.
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Figur 1. Spelet finns pa webben www.moleclues.org.



3.1 MoleClues 2.0

MoleClues (http://www.moleclues.org) ar ett webbaserat ldromedel som har fokus pa molekyler och att
allting ar molekyler i var omvarld. Alla ska kunna ta till sig det men huvudmalgruppen ar
hogstadieelever. Pa MoleClues finns det en virtuell varld med ett dventyrsspel som ska uppmuntra 6kat
intresse for naturvetenskap och det befintliga temat ar Karlekens kemi. Genom att lata ungdomarna
interagera med virtuella foremal, ldsa virtuella bocker, se korta filmer, I6sa gator, utfora virtuella

experiment pa skarmen samt ”“prata” med saval pahittade animerade varelser som verkliga personer
som intervjuats med videokamera vidareutvecklas historien och mer faktakunskap fors in pa ett roligt
och engagerande satt.

3.2 Molecular Frontiers

Bakom MoleClues star Molecular Frontiers, ett internationellt natverk bestaende av framstaende
forskare fran hela varlden. Huvudsamarbetet 4r mellan Chalmers och MIT i USA. Prof. Bengt Nordén pa
Instutitionen for Kemi- och bioteknik ar huvudansvarig fran Chalmers sida.

MOLECULAR (8) FRONTIERS

3.3 KrimLab

Molecular Frontiers vill utéka den virtuella varlden med fler aventyr an Karlekens kemi och det har
examensarbetet syftar till att utveckla ett nytt dventyr med kriminaltekniskt tema i CSl-anda. CSI-temat
valdes for att forsoka knyta ihop verksamheten pa Universeum med Chalmers och Molecular Frontiers.
Pa Universeum finns en utstallning just om “Krimlab” i samarbete med SKL-Statens Kriminaltekniska
laboratorium och Polisen. | Universeums regi, tillsammans med Chalmers och Goteborgs Universitet,

finns ocksa "Molekul” som riktar sig mot mellanstadiet, dar man aker ut till skolorna och gor experiment
tillsammans med eleverna och dven har har man tagit upp just “Krimlab”-temat.


http://www.moleclues.org/�

4. Teori
| spelet anvands en del kemiska analyser sa som PCR, Gelelektrofores och dven metoder for att analysera
fingeravtryck, blodflackar, skoavtryck och hjulspar.

4.1 Analysmetoder
| det hér avsnittet forklaras de analysmetoder som ingar i spelet.

4.1.1 PCR- Polymerase Chain Reaction

Innan gelelektroforesen sker ett forsteg som kravs for att fa tillrackligt med DNA till analysen dven om
det bara finns valdigt lite fran en brottplats till exempel. Férberedelsesteget kallas PCR-Polymerase Chain
Reaction och ar en kemisk reaktion i flera steg som sker med hjalp av ett enzym som heter DNA-
polymeras [3]. De tre stegen ar denaturering, hybridisering och polymerisering [3]. Denatureringen sker
under hog temperatur. Nar de korta DNA-molekylerna svalnat kan de startmolekyler som kallas ”primer”
borja binda till en sekvens av DNA-molekylen som ar unik for varje manniska. Denna sekvens kopieras
sedan. DNA-polymeras hittar primern och bérjar sedan bygga en ny strang av DNA. Denna cykel
fortsatter tills det erhalls tillrackligt med DNA f6r att gora elektrofores.

4.1.2 Gelelektrofores

Gelelektrofores ar en identifieringsanalys dar man jamfor olika DNA-strangar som vandrar i en poros gel
under spanning. Da DNA-molekylen &r negativt laddad attraheras den av anoden och beroende pa dess
storlek vandrar den genom olika fort gelen, se figur 2. Korta DNA-molekyler dr snabbare &n langa
eftersom de har lattare att hitta en vdg genom den porésa gelen [4]. DNA-molekylen dr komplex och kan
vara i form av ett nystan som likt en kula bara kan fa plats i hal stérre an den sjalv. Den kan ocksa trassla
ut sig och ha en svans som gor det svarare att hitta en effektiv vag genom gelen.

Figur 2. DNA-molekyl.

For att kunna se hur langt DNA-molekylerna har vandrat i gelen fargas den in med etidiumbromid.
Etidiumbromid ar ett fluorescerande amne som binder starkare till DNA-molekylen an till gelen. Efter
sjdlva elektroforesen kan gelen tas ut och laggas pa ett ljusbord, med UV-ljus fluorescerar
etidiumbromiden och banden i gelen syns tydligt, se figur 3.



Figur 3. Etidiumbromid anvéands ofta for att farga in gelen sa att man ser hur DNA-molekylerna har vandrat.

4.1.3 Fingeravtryck

Vid identifiering av garningsman ar analys av fingeravtryck en viktig metod och fér att kunna se dem
anvands en silikongummipasta som heter Mikrosil, vilken ar en svensk uppfinning. Fingeravtrycket
forstarks med kolpenna och en pasta av mikrosil och hirdare smetas ut och stelnar sa att fingeravtrycket
|att kan transporteras till labb utan att skadas [5].

4.1.4 Blodspar

For att sdkerstalla om det finns blod vid en brottsplats anvands idag en kemikalie som heter
Leukomalakitgront med vateperoxid som katalysator, se figur 4. Nar den kommer i kontakt med blod blir
det genast en starkt gron farg [5].

Figur 4. Leukomalakitgront tillsammans med vateperoxid anvdnds for att detektera blod.

4.1.5 Skoavtryck

Vid en brottsplats kan det finnas skoavtryck som ar av hogsta varde som bevismaterial da nagon ar
misstankt. For att kunna jamfora med en sko tas ett avtryck av skosparet med till labbet. En gelplatta kan
anvandas for att gjuta skoavtrycket.

4.1.6 Hjulspar

For att kunna bestamma vilken typ av bil som befunnit sig pa en brottsplats méts avstandet mellan
hjulsparen, for att kunna bestamma avstandet mellan bakhjulen. Tillsammans med avskrapad lack och
farg som analyseras kan exakt marke och modell bestammas [5].

4.2 Spelbaserat liarande

En ny term som ofta kommer upp i samband med spelbaserat larande ar "Edutainment” vilket ar en
sammansattning av orden “Education” och “Entertainment” [2]. En fri svensk 6versattning skulle kunna
vara “underbildning”, vilket &r en sammanséttning av de svenska motsvarigheterna, underhallning och
utbildning. Ordet star for en slags djupinlarning, dar kunskapen gar in under skinnet ordentligt. Podngen



med ”"Underbildning”, ar att det finns tydliga exempel pa att om nagot ar roligt gér man det garna och
blir ocksa bra pa det [6]. Spelet ska vara sa roligt att man inte marker att man lar sig utav det [7].

Syftet med spelet ar att det ska vara ett komplement till undervisningen i naturvetenskapliga @mnen i
skolan. Behovet av inspiration till kemi och molekyler ar stort och spelbaserat larande ar nagot som det
forskas pa mer och mer [2]. Det finns olika teorier om lararnas installning till spel i undervisningen. En av
dem &r att de ar positiva men att de har knappa resurser sa som tillgang pa datorer och spel [8].

5. Utforande

Arbetsgangen for projektet bestod av olika faser. | den forsta fasen, idéfasen, kom spelidén till och
prantades ner pa papper som en “synopsis” eller “ramberattelse”. Den andra fasen var nar handlingen
foll pa plats och scenernas ordning blev viktig for att hitta ett flyt i handlingen. Darefter till detaljmanuset
da karaktarerna utformades och mer specifikt bildmaterial adderades till spelet. Da spelet skulle ha flera
mojligheter att misslyckas blev nasta steg de olika “felvalen” och deras konsekvenser for spelets
utformning. For att fa ett fungerande koncept var det viktigt med respons och bearbetning, vilket skedde
I6pande under hela programmeringsprocessen.

For att sdkerstélla malgruppsanpassning och hitta en rimlig svarighetsgrad var responsen fran elever och
ldrare av stor vikt.

5.1 Metodval

Till att borja med samlades fakta in om olika analysmetoder som anvands vid en mordutredning av
exempelvis SKL-Statens Kriminaltekniska Laboratorium [5]. For att fa in sa mycket kemi som moijligt i
spelet valdes metoderna ut med omsorg. De metoder som valdes att inga i spelet var gelelektrofores,
PCR, fingeravtryckslyft med Mikrosil, skoavtrycksmatchning och detektion av blod med
leukomalakitgront.

For att satta sig in i amnet och gora en virtuell varld inforskaffades mycket fakta om forskning kring
spelbaserat larande hos spelforskaren Wolmet Barendregt pa IT-Universitetet. Den kriminaltekniska
delen om sparsakring ar hamtad till stora delar ur verkligheten med information fran
Lanskriminalpolisen, Tekniska roteln i Géteborg. Samarbetet med polisen var viktigt for
verklighetsanknytningen i spelet och att inte ga ut med fel information.

5.2 Arbetsgang

Den mesta tiden har emellertid gatt at till insamling och bearbetning av framst bildmaterial men dven
ljudmaterial som ar en stor del i spelet. For att fa idén pa papper skrevs en synopsis tidigt i arbetsgangen,
en ramberéttelse fran start till mal som innehaller vad som ska vara med i stora drag. Synopsisen
malades sen ut och detaljarbetades till ett manus, allt for att fa det sa tydligt som mojligt for
programmeraren men ocksa for forfattaren sjalv.

Efter respons fran elever i attonde klass i Kullavikskolan bérjade ett flodesschema skissas fram for att
visa scen for scen vad konsekvenserna av ett visst klick blir och hur det hanger ihop med 6vriga
handlingen samt vad som kravs for att klara spelet.
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Arbetsgang under projektet.

e Samla fakta om olika analysmetoder

e Lasa artiklar om spelbaserat larande och sparsakring

e Studiebesok pa Universeum for att se utstallningen KrimLab under ett klassbesdk da eleverna far
|0sa ett iscensatt fall

e  Skriva synopsis

e Samla in bildmaterial

e Mote med spelforskare, Wolmet Barendregt IT-Universitetet

e Studiebesok pa Tekniska roteln, Lanskriminalen, Polishuset Gbg

e GoOra en spelguide i PowerPoint

e GoOra utvardering av spelguiden

e Farespons fran hogstadieelever pa Kullaviksskolan

e Skriva detaljerat manus fér minispelen for offertunderlag fran Invinn AB (se bilaga s. 23-30)

e Rita scenskisser/flodesscheman till programmeraren, Carl Stein, for att fa mer exakt kostnad for
spelet

e Programmeringsstart v. 47

e Leverera inkopt bildmaterial och detaljmanus till flodesschema for spelet till programmerare Carl
Stein, Invinn AB

e Ge respons pa hur spelet vaxer fram till programmeraren.

e Aterbestk pa Kullaviksskolan for aterkoppling och demospel

e F3 ut spelet pa hemsidan http://moleclues.org/

5.3 Malgrupp

Spelet vander sig i forsta hand till hogstadieelever och for att hitta ratt svarighetsgrad kontaktades en
hogstadieklass i Kullavikskolan som besoktes vid tva tillfallen. Vid det férsta besoket fick de utvardera en
spelguide gjord i PowerPoint for att pa ett sa tidigt stadium som mojligt anda kunna visualisera
handlingen i det framtida spelet. Eleverna fick dven fylla i en enkdt om hur det uppfattade
naturvetenskap och spel i undervisningen.

Andra gangen skolan besoktes fick eleverna spela en demoversion av spelet, som var klart till halften.
Darefter fyllde de i en enkdt som handlade om deras asikter kring spelet. En del av fragorna fran forsta
enkaten fanns med aven i andra for att kunna gora en jamforelse.

5.4 Budget

Eftersom programmeringen skottes av en konsult var det viktigt att pa ett sa tydligt satt som mojligt
skriva ner och forklara spelets utformning for att ge ett sa rattvist offertunderlag som mojligt, se bilaga 3.
For att halla nere kostnaderna sa mycket som mojligt krdvdes att mycket blev gjort utan
programmeraren. Allt bildmaterial och dialoger tillsammans med ateranvandning av programmering
fran ”"Karlekens Kemi” levererades till programmeraren som satte ihop det och skickade det tillbaka for
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respons, vilket slutade i ett virtuellt dventyr om en mordgata i linje med Universeums “KrimLab”-
utstallning, se figur 5.

Figur 5. Spelets grafiska utformning ar gemensam med dventyret "Karlekens Kemi".

6. Resultat och Diskussion
Resultatet ar en spelbar demoversion av ett virtuellt dventyr med kriminaltekniskt tema.

6.1 "Crime Lab”

Spelet utgar fran en befintlig grafisk design som gjordes for daventyret om karlekens kemi. Det finns dock
en hel del skillnader mellan de olika uppdragen. Karlekens kemi ar till stor del tecknat till skillnad fran
Krimlab dar vi valt att halla oss till riktiga fotografier. Pa plattformen som fungerar som en meny, finns
olika rum. Det finns ett Lab i 3D, polisstation, biograf, uppdragsrum dar sjdlva handlingen dger rum och
det finns dven ett bibliotek.

Oppningsscenen i spelet ”Crime Lab”, dd man gétt in i uppdragsrummet &r en strand dar ett lik av en ung
man ligger i strandkanten, se figur 6. Kommissarien &r pa plats och talar om vad som har hant och att det
ar dags att borja undersdka kroppen och brottsplatsen. Till sin hjalp har man olika verktyg sa som
kamera, Mikrosil, Tops, gelplattor och olika kemikalier. Alla dessa verktyg ar ikoner som startar ett sa
kallat “minispel”. | minispelen far man interaktivt géra olika moment likt de som polisen gor vid
mordplatser. Det ar viktigt att dokumentera med foton, som tillsammans med allt bevismaterial hamnar i
en portfolj som finns pa skarmen.

12



Figur 6. Oppningscenen med mordoffret pa stranden. Ikonerna till vinster anvinds for att samla in bevis. Bevisen samlas in
med hjélp av "minispel".
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Efter att ha samlat in fingeravtryck, blodflackar, skoavtryck och fotografier kan man valja att ga med
hjalp av pilar. Spelaren hamnar i skogen och kommer fram till en stuga, dar det ocksa finns bevis, se figur
7. Vid forsta besoket ar stugan |ast och tillstand om husrannsakan kravs for att komma in.

Figur 7. Utanfor stugan finns flera bevis att samla in.

For att analysera alla bevis forflyttar man sig till labbet dar man traffar laboratorieassistenten Eric. Han
hjalper till med alla analyser.

Pa polisstationen finns forhorsrum dar alla férhor sker av olika misstankta under spelets gang. Har finns
dven ett rum for analys av hjulavstand och skoavtryck. Biblioteket ar till for att hamta information, dar
finns olika bocker som kopplar till temat i spelet.

Allt i spelet sker pa spelarens villkor, man kan ga hur man vill och véljer aktivt de olika svaren i dialogerna
med karaktarerna i spelet. Det galler att gora ratt annars kanske fel person misstanks och spelaren
sparkas och far borja om. Spelet dr uppbyggt med parallella handlingar beroende pa vad man viljer och
hur analysresultaten tolkas. Om spelaren gor allting ratt hittas mordaren till slut och spelaren far en
tidningsartikel skriven om sig i spelet.

6.2 Enkatundersokning

Vid forsta besoket, da eleverna fick klicka sig igenom en spelguide for att fa en kansla av vad spelet
skulle handla om, gjordes en enkatundersokning, se bilaga 1. Eleverna fick dven svara pa andra fragor dar
svarsalternativen var en skala, se bilaga 1. Det ar tydlig skillnad mellan tjejer och killar bland dessa svar.
En teori ar att manga tjejer svarar det som de tror att jag vill hora och tvartom vad géller killarna. Nagot
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oroande ar att ingen i hela klassen holl helt med om att hon eller han var intresserad av naturvetenskap.
Ar det for att det helt enkelt inte &r ndgon som &r intresserad av amnet eller anses det tontigt att vara
intresserad av naturvetenskap i tidiga tonaren? Forhoppningsvis stammer det sistnamnda, vilket inte &r
bra men battre an att intresset helt saknas. Problemet med undersékningen ar det lilla antalet elever,
vilket gor att det ar svart att dra nagon generell slutsats fér tonaringar i allméanhet. En trend kan dock
skonjas.

| forsta undersékningen var de mest intressanta svaren att de flesta tyckte att de ska ga att misslyckas i
ett spel, vilket jag har tagit fasta pa och gjort flera spar i manus istéllet for ett helt linjart spel som
foregangaren "Karlekens kemi”. Att kunna misslyckas havdar dven Wolmet Barendregt ar en viktig faktor
ndr man gor ett spel for ungdomar [4]. Aven vikten av att visualisera, inte bara anvianda datorn som en
bok utan att uppleva att det sker, dr ndgot Barendregt lyfter fram [4]. Onskvirt hade ju varit att fa gora
betydligt fler skolbesok for att fa en storre testgrupp och 6kad relevans hos svaren i
enkatundersdkningen.

Vid andra besoket fick eleverna spela en demoversion av det fardiga spelet och de fick ocksa fylla i
ytterligare en enkét for att ge respons pa demon. Eleverna kunde spela sa langt som det var fardigt och
det var halvvags. De fick 20 minuter till att testa spelet och sedan fylla i en enkat, se bilaga 2. Responsen
pa aterbesok var mycket positiv. De tyckte att spelet hade utvecklats i jamférelse med den spelguide de
fick se vid forsta besoket som var gjord i PowerPoint. Den har gangen var svaren mer omfattande &n vid
forsta undersokningen, se bilaga 1. Da de skulle ange svaren pa en skala mellan “stammer helt” och
"stdammer inte alls” skiljer sig svaren nagot mellan férsta och andra besoket, men ocksa mellan tjejer och
killar, se bilagor 1 och 2. Overlag finns det tendenser till att tjejerna tycker att det stimmer béttre in att
de skulle bli mer intresserade av naturvetenskap om de fick spela spelet i skolan vid jamforelse med
killarna. Dock ar det killarna som har andrat att det instdmmer nagot mer nu an vid forsta
undersokningen. Pa fragan om de skulle ldra sig nagot av att spela spelet stimmer killarna in battre an
vid férsta undersokningen medan tjejerna var mer positiva vid forsta bescket. Om spelet ar ett sa kallat
"edutainment”-spel ar det nog mer at “education” dn "entertainment”, vilket ocksa svaren pa frdgan om
de kan tanka sig att spela spelet pa fritiden styrker, se bilaga 1 och 2.

Vad galler spelets trovardhet ar svaren nast intill identiska for bada enkaterna. Sista fragan handlar om
spelet verkar spannande och har har tjejernas svar forandrats till att de stammer ndgot mindre an
tidigare medan killarna haller fast vid sin asikt fran forsta undersékningen.

En slutsats som kan dras ar att forvantningarna som byggts upp vid forsta besdket motsvarades eller till
och med overtraffades vid andra besoket.

6.3 Fordelar och nackdelar med dataspel i undervisningen

Svarigheten med dataspel i undervisningen ar att det maste vara lattillgangligt och viktigast av allt,
eleverna maste fa ut nagot av det mer an att det ar roligt [9]. Problemet manga ganger ar att det ar roligt
men inte kunskapsgivande eller tvartom trakigt och darfor inte stimulerande. Utmaningen &r att gora
nagot som &r sa roligt att man inte tanker pa att man lar sig utav det [9].
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En av de framsta fordelarna med dataspel om kemi ar att man kan gora experiment som &r farliga pa ett
verkligt kemilabb och inte vara begrénsad sa som undervisningen oftast ar i skolan nar det géaller kemi.
Dataspelets frihet och variation, utan att ta hansyn till riskerna i verkligheten, kan vara viktiga
ingredienser till att locka ungdomar att upptacka kemiamnet.

6.4 En utmaning

Projektet har varit givande och larorikt men ocksa en utmaning vad géller kreativitet, tid, budget och
teknik. Innan projektet med det nya dventyret startade fanns en medvetenhet om att det inte skulle
hinna bli klart till den 21/1 2011, vilket var slutdatum. En spelbar demo var dnda malet for att kunna fa
respons fran eleverna i Kullavikskolan men dven for fortsatt arbete. Under 20 veckor har det
astadkommits valdigt mycket med tanke pa tidsram och budget. Projektet borjade med en idé som pa
den knappa tiden har blivit ett spelbart krimaventyr for ungdomar och som ocksa knyter an till
Universeums utstallning om “KrimLab”.

7. ReEkommendationer for fortsatt arbete
Det har avsnittet skulle kunna bli hur langt som helst fér det finns inget stopp, det skulle kunna géras
oandliga satsningar pa inspirerande undervisningsmaterial i naturdmnena, bade for elever och larare.

7.1 Spelet om Krimlab

Demoversionen behdver utvecklas for att i sin fullindade form na ut pa webben. Det ar en hel del arbete
kvar med utformning av bra dialoger och texter i spelet. Alla felval som kan goras behover ses over for
att fa ett s& felfritt spel som maojligt. Onskvért ar fler bécker i biblioteket fér den som vill veta mer om
temat med kriminalteknik men dven om DNA och kromosomer. Aven en bok som férklarar gift och
bildning av antikroppar ar nagot som skulle ge spelaren majlighet att verkligen forsta hur handlingen
hanger ihop. Forbattringar vad galler samarbetet med Universeum hade varit bra med tanke pa att alla
jobbar for gemensam sak med samma tema och malgrupp. Spelet kan géra nytta pa manga satt for alla
inblandade, fér Universeum, Chalmers, Polisen, SKL men framst for elever och larare. Det &r en ”win-
win”-situation om det blir ett fardigt spel.

7.2 Rekryteringssyfte — Chalmers framtid

For Chalmers del ar det valdigt viktigt att inse nyttan med spelbaserat larande och MoleClues, det kan
vara en direktkanal till framtida teknologer. Chalmers mal ar att rekrytera nya talanger till alla
utbildningar. Med siktet installt pa en lararutbildning i Chalmers regi ar det dubbelt intressant med olika
metoder for att attrahera och rekrytera nya studenter varje ar [10]. En viktig ingrediens i
utbildningsvarlden ar just lararen och for min egen del har det varit avgérande med en inspirerande
larare. Visionen med MoleClues ar att skapa ett forum for ungdomar dar de hittar inspiration, tips pa
olika experiment och exempel pa kemiuppgifter med I6sningar. En férdel med internet ar att workshops
och seminarier fran hela varlden kan fa uppmarksamhet. Garna med olika teman och svarighetsnivaer, sa
att man latt kan navigera och hitta det som passar.
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7.3 Lararforum

En vision med MoleClues ar att fa med lararna i sammanhanget, att inspirera dem till att inspirera. En
lattatkomlig kanal som internet ar idag det effektivaste sattet for att fa intryck fran hela varlden och lara
av varandra. Pa MoleClues finns just en rubrik for larare som hittills 4r tom och det dr den som maste
fyllas. Att fa information och tillgang till olika koncept med lektioner, laborationer och workshops dar
lararna kan vélja svarighetsgrad utifran vilken arskurs de undervisar skulle kunna vara en nyckel till
framgang. Exempelvis om de har nagot tema kan de hitta tips och idéer pa hemsidan som anknyter till
detta. Férdelen med MoleClues ar att den ar internationell, vilket ger maojlighet for larare och elever
varlden Over att sprida erfarenheter och kunskap [8]. Det ska tacka alla aldrar fran 10-18 ar. Resultatet
blir hogre och jamnare kvalité pa undervisningen i hela varlden, stimulerade elever, medvetna elever och

lust att ldra mer.

International Year of

CHEMISTRY
2011

Figur 8. Kemiaret 2011 logo.

| r ar det Kemins ar 2011, det ar ett ypperligt tillfalle att uppmarksamma just detta, se figur 8.

Kemiaret 2011 &r till for att fira kemins bidrag till manskligheten efter beslut av FN i december 2008 [11].
Under hela aret kommer det vara olika aktiviteter och evenemang i hela varlden. Som vardorganisationer
i ar star IUPAC, International Union of Pure and Applied Chemistry, och UNESCO, United Nations
Educational, Scientific, and Cultural Organization [12].
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9. Bilagor

9.1 Bilaga 1
Utvardering av spelguide 2010-10-25 Kullavikskolan 8B, Larare: Helena Sagar
Alder: 13-14 &r Tiej

1. Vadvarbra?
Uppléagg, handelserikt, spadnnande, modernt, bra beskrivet
2. Vadvar mindre bra?
For lite att gora sjalv, forutsagbart, 16jligt, gick for fort pa slutet, for latt.

3. Namnforslag till spelet?

"Mordare okand” "Mordet pa ..” "Detektiv..” "Vem ar moérdaren?” "Mordet vid sjon” "Nature

investigation”

4. Skulle duviljaatt spelet inleddes med en introfilm for att "komma i stdmning"?

Ja, for att se vad det handlar om, ej for lang, ndgot som visar innan mordet.

5. "Karlekens kemi” &r helt linjart — spelaren guidas till gatans I6sning och kan inte "misslyckas”.
Skulle du tycka att det vore kul att ha alternativa slut pa det nya spelet (t.ex. att spelaren riskerar

attanklagafel person)? Varfor ja/nej?

Ja, roligare om man far valja sjalv, mer verklighetstroget, kul om det finns fler att anklaga.

6. Skulle du foredra att ha fler misstankta?

Ja, da far man ténka sjélv, bra om man far chans att leta mer.

7. Hur lang tid tycker du att det ska ta att spela spelet fran borjan till slut?

15-20 min, kan man spara kan det vara langre.
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Kryssa i det alternativ som stdmmer
béist for dig.

8.

10.

11.

12.

13.

14.

Jag ar intresserad av
naturvetenskap.

Mitt intresse for
naturvetenskap skulle 6ka om
jag fick spela spelet i skolan.

Jag tror att jag skulle lara mig
nagot av att spela spelet.

Jag foredrar spel framfor
bdcker i naturvetenskapliga
amnen.

Jag kan tdnka mig att spela
spelet pa fritiden.

Jag tycker spelet verkar
trovardigt.

Jag tycker spelet verkar
spannande.

Stammer
inte alls

Stammer
helt
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9.2 Bilaga 2
Utvardering av speldemo 2011-01-17 Kullavikskolan, Larare: Helena Sagar.

Alder:

L

14-15 Tiej

Vad var bra?

Detaljerat, manga stallen att klicka pa om man inte forstod, fanns
helatiden att gora, interaktivt, lagom mycket faktatexter, kul spel, man fick tanka sjalv, roligt att
man fick lara sig saker i spelet, inga onddiga detaljer, roligt, bra instruktioner och spannande,
utvecklats sen sist, ville fortsatta spela och I6sa fallet

Vad var mindre bra?

Lite svart att forsta ibland, borde vara en bakatpil pa varje "bild” pa
brottsplatsen, ingenting, att man inte forstar vad man ska géra med det man hittar, lite rérigt vad
som var nasta steg, lite for enkelt och tar for kort tid, dalig grafik
Ar det ndgot i spelet som &r otydligt?

Hur man kommer tillbaka till starten, nej, svart att veta hur mycket man kunde

fota med kameran, hur man tar fingeravtryck, ta sig fran stugan till labbet

Ar det latt att forsta spraket i spelet? Ja
Verkar spelet ta lagom lang tid att spela? Ja, nej for kort tid
Hur tycker du att svarighetsgraden pa spelet ar? Inte sa svart,

fran 12 ar och uppat, lagom, enkelt, kunde varit svarare
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7. Vadtycker du om de sma "minispelen” nar man kan ta kort, testa om det ar blod, ta fingeravtryck
och skoavtryck?
Bra, kandes som man var pa en riktig brottsplats,
JA! spelet gor for mycket at en, roligare att gora nagonting sjalv, bra att man kan klicka pa
gubben for instruktioner, topsspelet buggar, gjorde spelet mer spannande
Kryssa I det alternativ som stémmer bast for | stammer Stammer
dig. intealls helt
8. Mittintresse for naturvetenskap
skulle 6ka om jag fick spela spelet i | 1 [ 1
skolan.
9. Jagtror att jag skulle lara mig nagot
av att spela spelet. ! I i i
10. Jag kan tanka mig att spela spelet pa | i i m
fritiden.
11. Jagtycker speletverkar trovardigt. [ (i
12. Jag tycker spelet verkar spannande. ' i I Il

22



9.3 Bilaga 3
Offertunderlag, version 1, 2010-11-05

Utokning av den virtuella virlden: Krimlabb

Delmoment:

1) Allmanna forbattringar av granssnitt

2) Skapande av nytt quest

3) Diverse minispel som ingar i detta quest

4) Ny puff for webbsidan, liknande "The Chemistry of Love”-puffen

Néar det hanvisas till “xml-fil” nedan avses alla sprakversioner av denna xml-fil. Den heter lika for alla
sprak, men finns i olika mappar beroende pa sprak.

Det mesta av bildmaterialet tar vi nog fram sjadlva, men vi kan ju snacka ihop oss om det. Nar det galler
att integrera ikoner osv. i spelet, samt skapa dialogrutor och tooltips osv. maste ni gora det.

1. Allmanna férbéttringar av granssnitt

a) Starten kan upplevas som lite forvirrande. Vi vill darfér ha en tooltip som dyker upp nar man hovrar
musen Over var och en av de tre "kulorna”. Texten till dessa tooltips ska lasas in fran xml-filen
visitorcenter.xml som finns i “config”-mappen. Texten ska atminstone till att borja med vara: hégerkulan
”Language selection”/”Vilj sprak”, mittenknappen ”Info”/”Info”, vasterknappen ”Start”/”Starta”.

b) Nar en NPC dyker upp i bild (i Kdrlekens kemi ar det t.ex. den mystiske forsaljaren) ska man inte
behova klicka pd honom/henne for att han/hon ska sdga sin forsta replik. Dialogen ska startas
automatiskt med NPC:ns forsta replik. Detta behover alltsa andras for alla dialoger i Karlekens kemi.

c) En ny ikon i bottenmenyn inne i spelet, mellan "Molekylsamlaraloumet” och “Inventory”: ett
fragetecken. Nar man klickar det, ska det dyka upp en bildruta som tacker stérre delen av spelets ruta.
Bilden kommer att forestalla spelets granssnitt och férklara vad de olika ikonerna gor. Det ska dar ligga
tydliga hotspots 6ver “bakatpil”, “fyra pilar-ikonen” (som anvénds inne i marknaden t.ex.), “loggbok”,
"molekylsamlaralbumet” och ”inventory”. Nar man hovrar musen 6ver nagon av dessa hotspots ska en
tooltip dyka upp med text som lases in fran en xml-fil (en ny?).

d) Tooltip 6ver de tre ikonerna till vanster i bottenmenyn inne i spelet, som dyker upp nar man hovrar
musen Over respektive ikon. Texten finns redan och kan ldsas in fran xml-filen quest.xml. Det ar alltsa
fran vanster till hoger: ”Loggbok”, ”Molekylsamlaralbum”, "Hjalp” /”Help” (den sistnamnda &r ju ny och
finns alltsa inte i xml-filen an).
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e) Vi vill ha ett enkelt granssnitt for att kunna ldsa av de kommentarer som folk skriver in i databasen via
"scribble wall” i Karlekens kemi.

2. Skapande av nytt quest

Vi kommer sjalva att skriva manus, och innan det ar klart ar det svart att i detalj beskriva vad som
behover goras. Ni kan studera Andreas filer fran Karlekens kemi och lara er hur ett quest ar uppbyggt.
Skillnaden har ar att vi kommer att vilja gora en icke-linjar historia, dvs. man ska kunna vélja "fel” vag i
spelet och pa det viset inte komma fram till ett lyckligt slut, n6dvandigtvis!

3. Minispel

Sparsakring

I nagra av uppdragets scener (bland annat inledningsscenen vid brottsplatsen) ska det finnas 5 nya
ikoner i fonstrets vansterkant. Uppifran och ner &r det féljande: Kamera, Skoavtryck, Mikrosiltub, Tops
och ett kryss. Nar man klickar pa nagon av de fyra dversta startar ett av nedanstaende minispel. [konen
blir da "nedsankt” for att markera att den blir aktiv och muspekaren forvandlas till en motsvarande
symbol. Om man klickar igen pa ikonen blir den vanlig igen (ej nedsdnkt), muspekaren atergar till att vara
en vanlig pil och minispelet avslutas. Den femte ikonen (krysset) har ocksa den funktionen att den
avslutar minispelet (vilket som helst av de fyra).

Till varje ikon hor en tooltip, som dyker upp ndr man hovrar musen. Det ska sta:

e Take pictures /Fotografera

e Collect footprints/tire tracks / Samla skoavtryck/hjulspar
e Collect fingerprints /Samla fingeravtryck

e Analyze stains / Analysera flackar

Texten ska lasas in fran en xml-fil for respektive sprak.

Portfolj med bevis (Inventory)

| nederkant av skarmen i inventory finns en portfélj i forsta rutan fran vanster. | portféljen samlas alla
bevis under spelets gang. Nar man klickar pa portfoljen 6ppnas en ruta som &r stérre dn den som
anvands i Karlekens kemi. Man ska se portféljens innanmate, som kommer att fyllas pa allteftersom man
samlar in spar (se nedan). Da man klickar pa de olika sakerna i portféljen kommer en popupruta som
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visar dessa saker. Denna ruta stangs med ett litet X i 6vre hogra hoérnet. "Portféljvyn” stangs i sin tur med
ett X i 6vre hogra hornet.

3.1 Fotografering

Klickar man pa kamera-ikonen blir musen en kamera, som lyser ndr man hoovrar éver olika "hotspots”
pa skarmen. De olika hotspotsen &r t.ex. dar det finns hjulspar, skospar och vid kroppen. Nar kameran
lyser upp kan man genom att klicka ta ett kort (klickljud hors — sadana kan vi hitta gratis pa natet). Kortet
som tas forstoras direkt efter ett man tagit bilden upp pa skdrmen och da man klickar pa ett X i 6vre
hogra hornet forminskas sedan bilden ner i portféljen. Klickar man pa portféljen i inventory kommer den
upp och forstoras pa skarmen. Bilderna man tagit finns dar och klickar man pa dom ska de visas igen. Det
ska alltsa vara majligt att ga in och bladdra bland korten och titta pa dom under hela spelet. Man ska
kunna ta kort pa kroppen, skosparen och hjulsparen dven om man inte behover for att l16sa fallet. Det ska
inte vara sjalvklart vilka spar som ar av varde for framtiden eller inte.

3.2 Skoavtryck och hjulspdr

For att fa med skosparen som &r viktiga for att identifiera en eventuell misstankt person klickar man pa
ikonen med skoavtrycket pa och da blir pekaren till en genomskinlig gelplatta. Den ska vara stor nog att
tacka skosparet respektive hjulsparet i bilden. Spelaren far placera gelplattan 6ver
skoavtrycket/hjulsparet, varvid den ”lyser upp” sa att man ser att man &r pa en hot spot. Nar spelaren
klickar fastnar avtrycket (nagot ljud “slurp?” hors). Gelplattan med skoavtryck/hjulspar forstoras och
precis som med fotona stdnger man ner denna forstoring genom att klicka pa ett X i 6vre hégra hornet,
varvid avtrycket laggs ner i portféljen med de andra bevisen for att finnas tillgdngliga resten av spelet.

3.3 Insamling av fingeravtryck

Fér insamling av fingeravtryck anvdnds tva tuber: en tub med vit silikonpasta och en tub med bla
hdrdare, som tillsammans bildar Mikrosil vilket anvénds fér att “lyfta” fingeravtryck dvs. fG med sig dem
fran brottsplatsen till labbet s att de kan analyseras och jimféras med andra. Mikrosil dr en silikonpasta
(svensk uppfinning) som finns i svart, vitt och brunt. Mikrosilen tappar aldrig sin form och man kan dra i
det hur mycket som helst, det gar tillbaka till ursprunget igen.

25



Spelet gar till sa att man klickar pa ikonen med tuberna och musen blir en tub som lyser upp nar man
hoovrar 6ver de stéllen dar det finns fingeravtryck (t.ex. pa dérrhandtaget vid stugan eller pa
toalettsitsen). Klickar man pa dérrhandtaget som ar en “hotspot” kommer det upp ett minispel i
minispelet. Detta mini-minispel ar alltid lika oavsett vilket fingeravtryck man samlar in. Man ser har tva
tuber med siffran 1 pa den ena och siffran 2 pa den andra, samt en kolpenna. | mini-minispelet finns
ocksa en forstoring av ett fingeravtryck och teamchefens ansikte nere i hogra hérnet. For att fa
instruktion till hur man gar till vdga kan man klicka pa teamchefens ansikte och sa kommer det upp en
pratbubbla fran teamchefen, som foérklarar hur man goér. Texten hamtas fran en xml-fil. Klickar man pa
ett X i 6vre hogra hornet i pratbubblan forsvinner den och man kan borja. Proceduren ar som foljer: Forst
klickar man pa kolpennan och drar den 6ver fingeravtrycket, som da blir mérkare och mer tydligt.
Darefter klickar man pa tub nr 1 och drar den 6ver fingeravtrycket som syns i mini-minispelet, varvid
tuben klammer ur sig en strang. Sedan drar man tub nr 2 pa samma satt. Efter man klamt ut en strang ur
tub 2 stelnar den vita flacken man fatt av de bada pastorna och en férstoring dyker upp sa att man titta
pa den. Denna forstoring ar en bild som ar unik for vart och ett av de fingeravtryck man kan samlain i
spelet (totalt 4 st.) och ser ut som en vit flick med ett svart fingeravtryck i mitten. Da man klickar pa ett X
i Ovre hogra hornet av forstoringen aker den ner i portfoljen med bevis.
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3.4 Test av fldckar

Den fjarde ikonen forestéller en tops/bomullspinne. Klickar man pa ikonen blir muspekaren en tops som
man kan dra 6ver vissa givna flackar i bilden (hotspots). Muspekaren/topsen dandrar utseende pa nagot
satt nar den befinner sig 6ver en sadan hotspot. Klickar man med topsen pa en av flaickarna kommer en
skdarm kommer upp som ett minispel i minispelet. Pa skarmen ser man en mork rédbrun flack som kan
vara blod, eller nat helt annat. Det finns ocksa tva flaskor och liksom i 3.3 ser man teamchefens ansikte,
som man kan klicka pa for att fa instruktioner. Klickar man pa teamchefens ansikte kommer det upp en
pratbubbla vars text hamtas fran en xml-fil. For att fa bort pratbubblan klickar man pa ett X i 6vre hogra
hornet i pratbubblan. Muspekaren ar en tops som man drar till flacken varvid lite av flacken fastnar pa
topsen (den dndrar alltsa utseende, blir morkfargad langst ut). Darefter fér man ner topsen forst i flaska
nr 1 sedan i flaska nr 2. Nar man for ner den i flaska 2 blir topsen gron om det ar blod. Flaska nr 1
innehdller Leukomalakitgrént och flaska nr 2 dr véteperoxid som fungerar som katalysator. Spelet liknar
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"pipettspelet” som gjordes for Karlekens kemi, sa en del av programmeringen har borde ga att
ateranvanda!
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3.5 Matchning av fingeravtryck
Detta spel intréffar bara nar spelaren ar i labbet. Vi tror att det kommer att triggas av att man sager ratt
sak i en dialog dar med kemisten Eva (sadan funktionalitet finns redan).

De fingeravtryck man har samlat in ska jamforas med kanda fingeravtryck i fingeravtrycksdatabasen. Pa
skdarmen syns ett av de tva fingeravtrycken man hittat pa dérren och en serie andra fingeravtryck,
pekfinger och tumme fran 5 olika personer som finns med i berattelsen och alla har sina olika tankbara
motiv. Spelaren far sjalv valja ut "ratt” fingeravtryck — men valjer man tokigt kommer man att ledas in i
alternativ handling som formodligen leder till att man drar fel slutsatser nar det géller vem som éar
mordaren. Nar man valt fingeravtryck far man en dialogruta som fragar: ”Are you sure?/Ar du saker?”
med svarsalternativ "Yes/No” /”Ja/Nej” . Véljer man ”Ja” kommer ett identitetskort upp pa personen (en
bild med tillhérande text: Namn, Alder — texten hamtas fran xml-fil). Nar man klickar pa ett X i vre hogra
hornet aker id-kortet ner i portféljen . | och med detta avslutas minispelet och man &r tillbaka i labbet.

Ett av fingeravtrycken man ska jdmféra med tillhér kroppen fran sjén — antingen fér att spelaren varit
duktig och samlat in det, eller (om spelaren slarvat) fér att Eva varit duktig och gjort det Gt spelaren.
Andra gangen man gér fingeravtrycksspelet dr det Adams fingeravtryck som man har hittat frén dérren.
Adam dr polis sG han finns givetvis i databasen fér fingeravtryck.

Person 1 Person 2

Person 3 (osv.)
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3.6 Logndetektortest

| en scen accepterar ett vittne att utsattas for Iogndetektortest. Detta triggas i dialogen med denna
person (funktionalitet finns). Minispelet startar med att en I6gndetektor dyker upp i bild bredvid henne.
Darefter foljer en ny dialog, med I6gndetektorn som extra krydda. Spelaren far sjalv vélja fraga och
NPC:ns svar ger utslag pa polygrafen, som ett EKG. Spelaren far sjalv tolka om det ar sanning eller 16gn.
En hog topp visar 16gn och mer jamnt utslag tyder pa sanning. Intervjufragorna hamtas fran xml-fil. Detta
sker genom en modifiering av dialogfunktionen sa att flashfilen kan hamta information fran xml-filen om
npc svar ar sant eller falskt.

Vi kan vil titta pa tva olika varianter av detta: antingen animeras logndetektorn, sa att polygrafen hoppar

upp och ner i takt med att personen ”pratar” och en remsa spottas ut — eller sa gar vi pa budgetvarianten
dar vi visar stillbilder pa polygrafens utslag efter att personen svarat pa de olika fragorna.

Quinn-Gurtis Palygraph
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3.7 Gelelektrofores
Fér att kunna urskilja de olika DNA-molekylerna maste gelelektrofores anvdndas. Férst gjuts en gel,

vanligtvis agarosgel, en genomskinlig geléaktig massa som hdlls ut i en plastform. Nér gelen stelnat kan
man pippetera i DNA-provet, som man har gjort fluorescerande, i en av urgrépningarna i kanten pa
gelen. Sedan sditts spénning 6ver och DNA-molekylen som dr negativt laddad vandrar igenom den porésa
gelen. Efterat kan man jimféra med ndgon misstdnkt och se om banden matchar.

Minispelet sker i labbet och triggas av att man gar fram till dragskapet (till vanster i labbet, animation i
3D finns). Precis som i Karlekens kemi, ddr man gar fram till labbdnken och en skarm falls ut nar man
klickar pa pipettstallet, kommer har en skdarm att fallas ned. | skairmen sker minispelet i 2D. Man ser i
forstalaget en 6versikt 6ver alla sakerna: gelelelektroforesutrustningen, en pipett, ett stall med tre
eppendorffréor samt en vortexapparat. Nar man klickar pa pipetten (enda hotspot i nuldget) forsvinner
allt utom pipetten och provrorsstallet. Pipetten blir styrd av musen — denna funktionalitet borde man
kunna ateranvanda fran Pipettspelet i Karlekens kemi. Provrér nr 1 innehaller DNA-16sning — en farglos
vatska. Provror nr 2 innehaller Loading buffer (en bla vatska). Provrér nr 3 ar tomt. Man ska fora
pipetten ner i det forsta eppendorffroret. Darefter ska man suga upp lite vatska. Darefter ska man fora
pipetten ner i det tomma eppendorffréret och tdmma den. Darefter foljer en animation dar spetsen pa
pipetten tas av och aker ut ur bild, medan en ny spets aker in och ersatter den. Sedan upprepas samma
procedur med provror nr 2. Nar de bada vatskorna har tillsats till provrér nr 3 rensas skdrmen och man
ser a) provroret och b) en vortexapparat. Nu ska man klicka pa provroret och sedan flytta det till
vortexapparaten som da gar igang och vibrerar med ett hummande ljud. Provroret skakar hastigt och
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vatskan blandas om. Efter ett par sekunder stannar apparaten. Skdrmen rensas igen. Nu ser man a)

pipetten, b) provroret och c) gelelektroforesutrustningen. | gelen ar alla brunnar fyllda utom en! Man ska

. o \ Ve gy o
pipettera ner DNA i den sista brunnen = 22 for att sedan klicka pa
strombrytaren till utrustningen. Da kommer DNA att vandra genom gelen, dvs. man ser de bla flackarna
rora sig genom gelen och lamna lite otydliga band efter sig.

Nar det ar fardigt efter nagra sekunder rensas skarmen. Ett ljusbord aker in och gelen hamnar pa
ljusbordet automatiskt. Det kommer att se ut ungefar som pa bilden nedan. Gelbilden laggs till i
inventory, inte i portféljen utan i en egen ruta.

Gelen pa ljusbordet

¥ S

| Gelelektroforesutrustning
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Vortex

Eppendorffror
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