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Forord

Detta verk &r en redogdrelse for examensarbetet Design for forstdelse och upplevelse pa 15
hogskolepodng. Arbetet har skapats av Ebba Ahlqvist och Moa von Bahr,
hogskoleingenjorsstudenter fran Chalmers Tekniska Hogskola inom utbildningen Design och

produktutveckling som omfattar 180 hogskolepoing.

Vi vill rikta ett stort tack till alla som gjort det mojligt for oss att utfora detta arbete. Forst och
framst riktas ett stort tack till Onsala Rymdobservatorium som har latit oss ta del av deras
utstdllning och expertis. Sarskilt tack till Robert Cumming, vér kontaktperson och handledare

fran observatoriet.

Vi vill ocksa rikta ett stort tack till projektets handledare Cecilia Berlin frdn Chalmers som

bidragit med vardefull kunskap inom kognitiv stimulans och varit behjélplig under processen.

Slutligen vill vi tacka alla pedagoger och guider som deltagit i intervjuer och bidragit med

véardefull information samt de elever och ldrare som deltagit under observationer och tester.

Alla ni har medverkat till det verk som presenteras.

Goteborg, 30 Juni, 2023

Moa von Bahr Ebba Ahlqvist



Design for Experince and Understanding
Development of an interactive exhibition environment.

Ebba. Ahlqvist.
Moa. von Bahr.

Department of Industrial and Materials science, Chalmers University of Technology

Abstract

This project is made in collaboration with Onsala Space Observatory (OSO) which is the
national facility of radio astronomy. OSO plays a critical role in research projects across the
country by providing the necessary equipment to study the earth and the universe and serves
as a central hub where scientists and engineers in radio astronomy and geosciences can gather
and conduct their studies.

In the year of 2019, OSO began their work with a new investment in the form of a visitor
center, with the purpose of creating a space for the public to explore the universe and planet
earth. Following a grand opening event in September 2022, the visitor center was opened to
visitors.

The purpose of this project was to gather information that would act as a basis for the design
of the exhibition center's "dark room", which is still under development. The purpose of the
study was to investigate what requirements and what type of cognitive stimuli that should be
considered when designing an exhibit. This should then be visualized in a 3D model.

To collect data for the basis of the project, interviews were conducted with guides and
pedagogues from the national science center Universeum located in Gothenburg, Sweden. The
interview subjects also contained teachers active in middle school. To obtain relevant
information and knowledge for the design of the exhibition space, observations of existing
exhibitions. All this information was then formed into a requirements list. This was analyzed
and resulted in a finished concept and a 3D model that was then tested against the
requirements.

The finished concept includes a problem-solving activity with the purpose of creating an
interactive experience that encourages visitors to engage and participate in the exhibition.
With the combination of image, sound and light the dark room recreates the environment of
different planets and moons and creates the illusion of being in another place. Together with
the environment the visitors get to solve puzzles and look for clues to discover new places in
the universe and figure out where they are.

This report is written in Swedish.

Keywords: Interaction design, Exhibition, Design for Children,



Sammanfattning

Arbetet som utforts har gjorts i samarbete med Onsala Rymdobservatorium (OSO), som ér
den nationella anlédggningen for radioastronomi. OSO spelar en avgdrande roll for
forskningsprojekt dver hela landet genom att erbjuda den nddvindiga utrustningen for att
studera jorden och universum och fungerar som en central knutpunkt dir forskare och
ingenjorer inom radioastronomi och geovetenskap kan samlas och bedriva sina studier.

Ar 2019 inleddes en satsning p observatoriet i form av ett besdkscentrum, med syftet att ge
allmédnheten mojligheten att utforska universum och vér planet jorden. Efter ett
invigningsevenemang i september 2022 dppnades besokscentret for besokare.

Syftet med projektet var att skapa en forstudie som skulle fungera som grund for
utformningen av utstdllningscentrets del "morka rummet” som fortfarande &r under
utveckling. Forstudiens huvudsakliga uppgift var att pavisa vilka krav som bor beaktas samt
vilken typ av kognitiv stimulans som &r viktigt for att engagera besokare. Detta skulle sedan
redovisas i ett fardigt koncept, presenterat som en 3D-modell.

Arbetet utgick ifran insamlad data frén intervjuer med pedagoger och guider fran
vetenskapscentret Universeum samt pedagoger som arbetar med mellanstadieelever. For att
erhdlla relevant information och kunskap infor utformningen av utstillningsrummet
genomfordes ockséd observationer av befintliga utstéllningar. All information formades sedan
till en kravséttning. Detta analyserades och resulterade 1 ett fardigt koncept och en 3D-modell
som testades mot kravséttningen.

Konceptet innefattar en problemldsningsaktivitet med mélet att skapa en engagerande
upplevelse som uppmuntrar besdkarna att sjilva delta och interagera med utstéllningen. I det
morka rummet implementeras en kombination av bild, ljud och ljus som anvinds for att
aterskapa miljon pé olika planeter och ménar. Tillsammans med aktiviteten fir besdkarna 16sa
gétor och leta ledtradar for att upptidcka nya platser i universum och klura ut var de befinner

sig.
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Ordlista

ADHD - Attention Deficit Hyperactivity Disorder. En funktionsnedséttning som innebér att
en person har svarare att koncentrera sig samt kontrollera impulser.

Ambient — synonymt for omgivande eller bakgrund
Antropologi — ldran om ménniskans natur

Arousal - Graden av upphetsning infor ett stimuli.

Aural — synonymt med audiell, “sadant som beror orat”
Espacenet — soktjénst for patentdokument

Geovetenskap — Omfattar de vetenskaper som studerar jordens historia och processer som
verkar i berg, luft och vatten.

Haptik — ldran om verkan av berdring och kroppsrorelse
Imagineering - arbetsform som omfattar en blandning av fantasi och ingenjorskonst
Nettovérde — Beskriver ett belopp efter subtraktion

NPF — Neuropsykiatriska funktionsnedséttningar. Innebér att hjirnan fungerar annorlunda
vilket kan leda till kognitiva svrigheter. Diagnosen Autism omfattas bland annat av detta

begrepp.

NURBS — Non-Uniform Rational B-spline. Anvénds inom datagrafik och modellering for att
skapa ytor och mjuka dvergangar mellan kontrollpunkter.

OSO - Onsala Rymdobservatorium

Probing — Metod som anvénds vid intervjuer, innebir att man stéller uppmuntrande fragor for
att fa intervjuobjektet att dela med sig mer av sina erfarenheter.

Prototyp — Ett forsta bild eller modell
Radioastronomi — En del av astronomin som studerar radiovagor
Referensram — En ménniskas bakgrund, erfarenheter, utbildning och vérderingar

Semiotik — Samlingsord for teorier om studien av tecken






1. Inledning

Denna rapport dr den slutliga examinationen pd hogskoleingenjorsutbildningen Design och
Produktutveckling pa Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet har utforts av Ebba Ahlgvist och

Moa von Bahr och sker i samarbete med Onsala Rymdobservatorium.

1.1 Bakgrund

Onsala Rymdobservatorium, OSO, belidget pd Rad 45 km s6der om Goteborg, dr den
nationella anldggningen for radioastronomi. Observatoriet mojliggor for forskningsprojekt
over hela landet och dven internationellt, primért genom att tillféra den nédvéndiga
utrustningen nddvéndig for forskning om jorden och universum. Utdver detta forser
observatoriet d&ven en samlingsplats for rymdforskare och ingenjorer som utfor forskningen
kring radioastronomi och geovetenskap. Utrustningen forsedd av OSO omfattar frimst olika
varianter av radioteleskop vilka undersoker allt fran universums fodelse till jordskorpans

rorelse (Chalmers, 2023).

Ar 2019 pabérjades en ny satsning i form av ett besdkscentrum som ska ge allménheten en
chans att utforska universum och planeten jorden. Besokscentret invigdes for besokare i
september &r 2022 och &r fortfarande under utveckling dir minga delar av utstéllningen
fortfarande ar i provnings-stadiet. Malet &r att starta ett kontinuerligt arbete med
aterkommande studiebesdk och vécka intresset for forskningen (NCC, u.4). Projektet foljer
dven en héllbarhetsvision som omfattar en klimatneutral utstillningslokal, ett cirkularitetstank
samt ambitionen om en 14rmiljo som inspirerar och vicker nyfikenhet (Chalmersfastigheter,

2019).

Vid utvecklingen av besokscentret vicktes frdgan hur en utstéllning ska utformas for att vicka
detta intresse for de forskningsomraden som gér att koppla till observatoriet. Vidare vill
berdrda se en fortsatt process dér utstillningen kan fa fler intressanta komponenter. I detta

examensarbete ska dessa fradgor berdras och utredas.

Arbetet preciseras till OSO’s besdksrum, kallat "mdrka rummet”, se bilaga A & K.
Ursprungsplanen med detta rum har formulerats till att innefatta en projektor med avsikt att
projicera pa golvet i syfte av att gestalta ytan av olika planeter och manar. Rummet anvénds

vid projektets start till att visa filmer om radioastronomi vérlden 6ver med en védggprojektor.



Interidren i rummet omfattas av svartmalade viggar med ett parkettgolv, med planen att ldgga

in en gra heltickande matta.
1.2 Syfte & Mal

Utstéllningens mél dr att véicka intresse for radioastronomi och forskning om universum.
Arbetets syfte dr dérfor att gora ett forarbete som ska anvindas som underlag vid
utformningen av utstdllningsrummet. I detta forarbete ska det undersokas vilka krav som stélls
pa en utstdllning och vilken typ av kognitiv stimulans som &r viktig for att engagera besokare

1 utstéllningen.

Arbetet ska utmynna i en 3D modellering som avbildar ett koncept pa det fardiga rummet. I

3D modelleringen ska det presenteras en helhetslayout med vésentliga element.
1.3 Malgrupp

Slutkonceptet riktar sig till den priméra malgruppen barn mellan 10 och 16 &r gamla eftersom
detta kommer att vara den frimsta gruppen vid studiebesok. Barnen kommer i forsta hand

ifrdn Vistra Gotaland och Halland men kan &ven besoka fran hela Sverige.

I projektet finns dven ytterligare intressenter att forhalla sig till. Dessa dr Onsala
Rymdobservatorium som verkar som aktdr i projektet samt guider pa observatoriet. Utdver
dessa berors dven pedagoger och lirare som kommer komma i kontakt med utstdllningen och
delta i guidningar vid besok. Utstéllningens material och formgivning ska &ven vara
forstaeligt for dessa och dven kunna fungera som diskussionsunderlag for samtal mellan elev
och ldrare vid undervisning. Dessutom kommer lokalvéardare tas i beaktning vid utformande

av konceptet.
1.4 Avgransningar

Malgruppen har avgransats till ett aldersspann mellan 10 och 16 &r. Rummet i utstdllningen
som arbetet kommer fokusera pa har en storlek om 24,3 kvm med en takhdjd pa 2,5 m och en
avgransning blir darfor volymen som finns att tillgd. Med detta foljer dven
sakerhetsbegriansningar om hur ménga personer som fér vistas i rummet, vilket dr 25 personer
(Rymdrum R0 - BH Brand, u.4..). Eftersom besoksgrupper oftast befinner sig i utstidllningen

under ca 20 minuter under ett besok begrdnsas dven arbetet av detta.



Arbetet kommer inte ldgga fokus pd vilken information och fakta som framfGrs i utstdllningen
utan endast hur denna information bor framstillas till besokarna. Utstdllningen &r begransad

av en satt budget men har inte kommit att forma projektet.
1.5 Problemformulering

Astronomi &r ett &mne som innehaller minga delar som kan vara svart att forsta for barn 1
grundskoleéldrarna och framfor allt de yngre delarna av malgruppen. Barn har ofta svart att
forestilla sig tredimensionella system och de svéra delarna inom astronomin kan dven vara
svara att forklara for larare eller andra med en undervisande roll (Soder Jansson & Nilsson,
2017). I utstallningen ska en skolklass under kort tid i utstdllningen fa ett vickt intresse och
forstaelse for den forskning och fakta som framstills 1 utstdllningen. Problemet dr ddrmed

svérigheten mélgruppen finner i att ta in och forstd 4mnet astronomi.

1.6 Fragestdllning

Arbetet grundar sig i att forstd utformningen av utstillningsrum och kognitiv stimulans. Det

har utmynnat i 3 fragestéllningar.

e Vilka kognitiva stimuli kravs for att ge effekten av att vara pd en annan plats?

e Hur kan besokares bendgenhet att delta i rummets aktiviteter 6kas med hjélp av olika
stimuli?

e Hur ska ett interaktivt utstdllningsrum designas for att @mnet astronomi ska goras

begripligt for besokare med varierande grundkunskaper?

1.7 Metodkapitel

Detta avsnitt beskriver handlingssétt och tillimpade metoder som anvénts under projektet.
1.7.1 Design thinking

Design thinking ir ett problemlosande tillvigagangssitt som lagger fokus pé att forstd
problemet och situationen for att skapa den bista 16sningen. Metoden involverar att skapa
ménga losningar for att genom en iterativ process utvirdera, avgriansa och testa idéer tills ett
slutkoncept kan formuleras. Denna process delas ofta upp i fem delar, Empatisera, Definiera,

Idégenerera, Prototypa och Testa (Friis Dam, 2022).



Empatisera ér forsta steget 1 processen och innebdr att forstd situationen, problemet och
anvéindaren. Stort fokus ska ligga pa empati gentemot anvindaren och olika typer av
anvindardata anvénds. I detta projekt samlas denna in genom intervjuer och observationer

samt styrkts med ett teoretiskt ramverk.

Definiera ar nidsta moment 1 processen som bestar av att ta informationen samlad fran tidigare

steg for att faststélla anvéindarens behov, problem och kraven som stélls pd losningen.

Idégenerera innebir sedan att kunskapen och de framtagna kraven anvénds for att med olika
metoder generera idéer kring hur problemen kan l9sas. I detta steg ligger inte fokus pa
kompletta 16sningar utan viktigt dr att f4 fram méinga idéer som ldser ndgon del av problemet

eller uppfyller viktiga krav.

Prototypa blir steget dér hela koncept sitts ihop for att hitta den mest optimala 16sningen {for
de framtagna problemen. Detta steg kan dven innebéra att bygga enkla fysiska prototyper av

koncept, vilket genomforts i detta projekt.

Testa dr steget dér idéerna, koncepten och prototyperna testas for att se att de funkar som tidnk

samt for att se vilka 16sningar som pé bésta sétt uppfyller kraven och 16ser problemen.

Figur 1.

Design thinking metoden illustrerad
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Kommentar. Skapad i Adobe illustrator, 2023.
1.7.2 Intervjuer

I informationsinsamlingen av detta projekt anvénds semistrukturerade intervjuer. En
semistrukturerad intervju dr en intervjuform dér intervjuaren har en fordefinierad uppsittning
av fragor och dmnen att ta upp, men dér det ocksa finns utrymme for att stélla foljdfradgor och

utforska &mnen mer ingéende, dven kallat probing.



Intervjuerna i projektet utgick ifrdn en forbestdimd intervjuguide (Bilaga B) men gav ocksa
utrymme till att stédlla foljdfrdgor for att skapa en flexibel karaktér pé intervjun samt att ge den

intervjuade personen mojlighet till att tala fritt om sina erfarenheter eller asikter.
1.7.3 Observationer

Projektet innefattade tre olika observationer dér syftet var att iaktta beteende- och

anvindarmonster i olika sammanhang.
Deltagande observation

En deltagande observation éar en informell typ av observation och innefattar att observatoren
deltar i den studerade situationen med de andra medverkande. Denna form av observation
associeras ofta med antropologi som innefattar liran om ménniskosléktet och hur olika
ménniskogrupper agerar i sin omgivning. En deltagande observation kan genomforas pa flera
olika vis men innefattar generellt att observationen utfors i gruppens naturliga miljo.
Datainsamlingen vid denna typ av observation kan innefatta intervjuer, filmer och eller egna
anteckningar som observatoren gor under observationen. Denna typ av observation anvéndes
for att undersoka anvidndarnas beteende och dsikter samtidigt som det mojliggjorde for

diskussion mellan anviandare och observator (Denscombe, 2014.).
Konstruerad observation

En sista typ av observation ar konstruerad observation och har fitt namnet efter att
observationen &r just konstruerad. Detta innebdr att observationen sker i en kontrollerad milj6
och att den som blir observerad blir satt i en bestimd situation. Detta utfors for att kunna
observera vilka typer av beteendemonster som uppkommer hos olika personer under samma
forhallanden. Denna typ av observation anvindes for att observera besokarnas reaktioner av

olika stimuli och framtagna koncept (Denscombe, 2014.).
Naturlig observation

En naturlig observation dr en mer formell typ av observation dér ett beteendemonster
observeras i sin naturliga miljo. Detta innebar att observatoren inte pd nigot sétt kontrollerar
situationen utan agerar som en “fluga pé viggen”, for att inte paverka att den observerade
dndrar sitt beteende fOr att den vet att den blir iakttagen. Denna typ av observation anvéndes i
det slutliga testet av slutkonceptet for att observera hur vél besokarna forstod och kunde

anvinda konceptet (Denscombe, 2014.).



1.7.4 PNI

PNI ér en utvdrderingsmatris och star for P-Positivt, N-Negativt och I-Intressant. Matrisen
anvénds for att utvirdera koncept genom att upprada positiva, negativa samt intressanta
egenskaper med idén. Den sista kategorin ”Intressant” kan till exempel vara aspekter som vill
utredas ndrmare eller ndgot som kan kopplas till ndgot annat. Tillvdgagangssattet fungerar sd
att ett koncept tas upp for diskussion for att se Gver alla mojliga egenskaper som péaverkar
anvéndarsituationen, utférande eller prestation. Metoden underléttar att inte hamna i samma
tankebanor genom att se konceptet ur olika perspektiv. Denna metod anvéndes dven eftersom
den pa ett effektivt och tydligt sétt radar upp egenskaper som kan komplettera kravsattningen

och anviindas i vidareutvecklingen (Osterlin, 2016).
1.7.5 KJ-analys

En KJ-analys ér en struktureringsmetod som dr dopt efter Jiro Kawakita, skaparen av metoden
(Scupin, 1997). En Kj-analys anvinds for att sortera och strukturerar data ifran observationer
eller intervjuer dér liknande data sorteras in i samma tematiska grupper och undergrupper.
Dessa grupper namnsitts efter innehall och anvénds sedan for att identifiera likartade problem
eller aspekter. Denna metod anvindes for att gora just detta med intervjumaterialet och

forenkla en sammanstéllning.
1.7.6 Pugh’s Matris

Pughs matris r en varderingsmatris dér olika koncept podngsatts efter en referensram och
krav. Kraven som konceptet podngsitts med dr viktade sedan tidigare utefter en egen skala,

dér hogt viktade krav har en hogre siffra én ett lagre viktat krav.

Virderingen fungerar si att koncept jimfors med en referens utefter satta krav. Ar konceptet
béttre dn referensen i att uppfylla kravet far konceptet ett plus (+), likvdrdigt en nolla (0)
respektive simre ett minus (-). Varje krav dr viktat och har en niva frdn 1-5 vilka podngen for
varje krav multiplicerats med. Antalet plus och minus summeras sedan separat for att darefter
subtrahera de negativa poingen fran dem positiva och pa sa sitt fi ut ett nettovérde. Alla krav
som uppfylls lika bra som ursprungsplanen far en nolla (0) och riknas inte med i nettovirdet.
Skulle ett nytt koncept prestera béttre far detta ett positivt nettovirde medan ett koncept som
uppfyller kraven pé ett sdmre sétt far ett negativt virde. Det slutgiltiga nettovirdet blir

konceptets poingvirde och rangordnas direfter (Osterlin, 2016).



Denna metod anvindes for att fa en tydlig bild 6ver vilka koncept som presterade bést och om

ett koncept faktiskt var béttre dn det ursprungliga rummet.
1.7.7 Brainwritning

Brainwriting dr en idégenereringsmetod som kan anvindas i begynnelsestadiet eller slutstadiet
av en idégenrering. Metoden anvinds i en grupp med personer dir mélet dr att generera idéer
och 16sningar till ett problem. Sessionen startas med att alla deltagare forst individuellt far
skriva ner egna idéer innan hela gruppen tar del av dem. Efter att varje deltagare har genererat
fram ett antal idéer delas dessa i1 hela gruppen. Dérefter roterar alla idéer sa att en deltagare
fortsitter pd en annans deltagares tidigare idé. Nér detta har repeterats s att alla deltagare har
fatt bygga pa varandras idéer summeras resultaten i tematiska grupper (Osterlin, 2016). Denna
metod anvindes for med enkelhet idégenerera utefter samma premisser men undvika att

idéerna gar i samma spér.
1.7.8 Morfologisk analys

Morfologisk analys dr en metod som syftar till att studera och strukturera bestdndsdelar i ett
komplext problem. I ett designprojekt anvinds morfologisk analys till att bryta ner
designobjektet i dess grundldggande element vilket kan innefatta former, komponenter och
delldsningar. Detta bidrar till att fi en kad forstielse for designens sammansittning (Osterlin,

2016).

I denna metod kan en morfologisk matris anvéndas. Detta ar ett verktyg dir genererade
dellésningar sammanstills och kombineras for att skapa olika helhetskoncept som uppfyller
alla funktioner. I projektet har inspiration tagits fran en sddan matrisvariation och anvénts for

att kombinera olika delldsningar. Diaremot har ingen faktisk matris utformats.

Denna metod anvindes for att sdtta samman nya koncept med de framtagna dellosningarna

fran brainwriting-metoden.
1.7.9 Inspiration- och moodboards

En inspiration- eller moodboard &r en visuell sammanstdllning av olika element som anvénds
for att kommunicera och formedla visioner, stilar eller olika teman. En inspiration- eller
moodboard kan vara fysiska eller digitala och vanligtvis innehdller de en samling av bilder,
fargprover, typsnitt, citat eller andra element som sammanfattar det 6nskade utseendet eller

kiinslan som 6nskas uppn4 for projektet (Osterlin, 2016).



Denna metod anvindes i borjan av idégenereringen for att skapa en representation av det

visuella och emotionella malet.
1.7.10 3D-modellering

3D- modellering dr processen for att skapa en digital presentation av ett tredimensionellt
objekt eller scen. 3D modellering anvédnds inom olika omradden som datorgrafik, arkitektur,

filmskapande och produktdesign for att visualisera och anvinda till planering.

For att skapa en digital tredimensionell modell anvénds olika modelleringsprogram eller
mjukvaror som erbjuder verktyg for att skapa och manipulera geometriska former.
Programmen som anvinds kan anvinda olika tekniker for att skapa modellerna, bland annat
anvinds polygonmodellering diar geometriska former byggs upp genom att sammanfoga och
manipulera polygoner som trianglar eller fyrhorningar. Det finns dven program som anvinder

kurvmodellering (NURBS) dér kurvor sammanfogas av ytor for att skapa en modell.

Modellen som skapats presenteras oftast i bilder, kallat rendering. En rendering ér en bild av
en 3D-modell som innefattar berdkningar av ljus och skuggor tillsammans med tillimpade

material och textur for att skapa en fotorealistisk bild (Osterlin, 2016).
Blender

I detta projekt har modelleringsverktygen Blender anvints. Blender &r ett gratis, allsidigt
modelleringsprogram som erbjuder polygonmodellering och NURBS-modellering
tillsammans med omfattande modifieringsverktyg. Blender erbjuder ocksd mdjligheten att
animera sin modell med olika effekter och gora fotorealistiska renderingar i realtid (4bout —

Blender.Org,u.4.)

Verktyget valdes eftersom projektet inte hade krav pa tekniska specifikationer utan endast
behovde tydliga visuella modeller som formedlar kénslan av rummet pa ett verklighetstroget

satt.
1.8 Fasforklaring

Rapporten beskriver ett langre arbete som formats av design thinking processen och ér darfor
fordelaktigen uppdelad i tre faser: Fas 1 — Férsta och Definiera Behov och Problem, Fas 2 —
ldégenerera och Skapa Losningar samt Fas 3 — Vidareutveckla och Testa. Varje fas

karakteriseras av design thinking processens steg och har utformats efter dess definitioner och
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innehall. Genom rapporten kan det alltsd utldsas ett tydligt system dér Fas 1 innefattar de tva
forsta stegen 1 processen dir problemet empatiseras och definieras till sin grundpunkt. Fas 2
omfamnar idégenereringen och prototyping och resulterar i flera koncept. Slutligen kommer

fas 3 dir koncepten sitts ihop till ett slutligt koncept och testas.

11



12



2. Fas 1 - Forstda och Definiera Behov och
Problem

Fas 1 innefattar att forstd och definiera problemet samt fa ett medkédnnande for den tdnkta
anvdndaren enligt Design thinkings tvd forsta steg, Empatisera och Definiera. For att skapa
en bra forstdelse och empati byggs i denna fas ett teoretiskt ramverk upp vilket ger en
grundforstaelse for problemsituationen. Detta ramverk dr grundat pa tidigare forskning,
teorier och modeller. Ytterligare information inhdmtas sedan genom intervjuer och
observationer for att fd en djupare forstdelse for anvindaren och dess behov. Ndr en tydlig
bild av systemet mdlats upp sammanstdlls informationen, kraven definieras och preciseras

sedan i en kravsdttningslista.

2.1 Teoretiskt ramverk

For att forstd anvindarsituationer och befintlig kunskap faststdlldes ett teoretiskt ramverk.
Ramverket har anvints som underlag for att vigleda i kunskap och motivera senare
slutkoncept. Eftersom arbetet undersoker kognitiv stimulans gors en langre forklaring till det
ménskliga sinnet och hur ménniskan tolkar olika information. Antropometrisk data har
studerats for att motivera lampliga dimensioner i utférandet av konceptet. Vidare berors
kritiska brukare till utstéllningen for att skapa en bredare bild av mélgruppen. I arbetet har det
ocksa studerats hur miljoer designas for barn och hur fantasi och ingenjorskonst kan anvéndas
for att tillsammans uppna kreativa omgivningsmiljoer. Slutligen var det av vérde att se vilka
lairandemal som finns om astronomi i skolan samt vilket virde informella inldrningsmiljoer

har for inldrningen och forstaelse.

2.1.1 Kognitiv ergonomi

Ergonomi ér en bred term for allt fran fysiska aktiviteter och hur ménniskan hanterar
arbetsuppgifter, till hur hjdrnan péverkas av grénssnitt, informationsbyte och olika stimuli. I
grund och botten kan ergonomi tillimpas pa néstan alla aspekter av minsklig aktivitet pa
arbetsplatsen eller i dagliga livet, oavsett om det &r mer allménna fragor eller specifika
forhallanden. Genom att undersdka hur ménniskor interagerar med sin milj6 och hur deras
hélsa och sdkerhet paverkas kan man skapa anvindarvénliga miljéer som ser till att det ar latt

att gora ratt.
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I detta projekt ligger stort fokus pd kognitiv ergonomi vilket innefattar hur ménniskan tar in
och bearbetar information dir manniskans sinnen syn, horsel och kdnsel anses vara de mest
dominanta. Genom att ménniskan tolkar kombinationen av kroppslig stimulering, fokus och
perception tillsammans med arbets- och langtidsminne skapas egna beslut och svarande

handlingar (Berlin & Adams, 2017).
Syn

Synen dr ménniskans mest dominanta sinne och &r darfor dven en stor del i den kognitiva
ergonomin. Med synen tar médnniskan in olika signaler beroende pa ljusséttning, former och
farger. Synen ér starkt kopplat till uppfattningsférmégan och ser till att vi kan bedoma avstand
och rorelse (Wade & Swanston, 2013). Hjérnan letar ocksé stidndigt efter monster och
strukturer som kénns bekanta och kan associeras med tidigare kunskap (Berlin & Adams,
2017). Denna kunskap &r bra att anvénda for att anpassa tekniken till ménniskans satt att ta in
och bearbeta information. Genom att skapa mer intuitiva miljéer minimeras risken for
misstag, tappat fokus och minnesproblem. Bekanta miljéer bidrar ocksa till en 6kad trivsel

och vilbefinnande.

Mainniskan kan uppfatta ljus med en vaglingd mellan ca 300 och 800 Nm (Nilsson & Skogh,
u.d.) vilket kallas det synliga spektrumet av allt befintligt ljus. Nér hjdrnan skapar en
uppfattning om en miljé med hjilp av ljus kallas detta for visuell perception. Detta
tillsammans med ljus, miljons utformning och 6gat bestimmer hur ménniskan ser pé den

omgivning den befinner sig i.

Fran synvinkeln att designa ett utstéllningsrum é&r det ett begrepp som éar av stor vikt:
[luminans. //luminans &r belysningens styrka, alltsa hur mycket en viss yta blir upplyst och
skrivs med enheten Lux. Ljusflode beskriver ljuskillans effekt och syftar pa allt det ljus som
sdnds ut fran alla kéllans vinklar. Det finns dven ett tredje begrepp, ljusstyrka (enhet candela)
som motsvarar méngden ljus som sénds ut i en viss riktning (Berlin & Adams, 2017). Dessa

tvd kommer diaremot inte vara av samma relevans for arbetet som illuminans.

Andra viktiga aspekter att ta hdnsyn till och som paverkar upplevelsen av en miljo &r hur
ljuset som sénds ut beter sig i utrymmet och hur det uppfattas av dgat i det specifika
sammanhanget. Ar ljuset for starkt kan personer bléindas vilket forsvérar deras perception och

gor upplevelsen mindre behaglig. Att ljuset blandar kan bero pa olika saker, att ljuset
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reflekteras pé en blank yta, for stort ljusflode, hogkontrast mellan olika belysta omraden eller
att personen gar mellan rum med olika belysning s& dgat inte hinner anpassa sig (Berlin &
Adams, 2017). Det sistndamnda blir extra viktigt att tdnka pa i detta arbete dar ett morkt rum

ska utvecklas inuti en annars belyst utstillningsmiljo.

Hur stor kontrast det dr mellan olika objekt 1 ett rum &r dven viktigt utifran ett kognitivt
ergonomiskt perspektiv eftersom for hog kontrast ér anstraingande for 6gonen medan for lite
kontrast kan gora det svért att uppticka visentlig information eller foremal. Kontrast

definieras som ljusflodet fran ett objekt i relation till dess bakgrund.

For att miljon ska uppfattas pa onskat sétt behdvs dven materialens reflektivitet tas hansyn till.
Hur mycket ljus ett objekt reflekterar kan paverka hur ménniskan uppfattar dess farg,

material, storlek och det kan dven pdverka ljuset i resterande delar av rummet.

Vid utformning av ett utstdllningsrum behdver dven besokarens position i rummet samt
synfaltet tas 1 beaktning. En ménniskas synfalt stracker sig ungefar 180 ° och ca 98% av detta
bestar av det yttre féltet dér vi endast har periferiseende. Med periferiseendet ser vi inga
detaljer utan det #r utformat for att snabbt uppfatta objekt eller ljus i rorelse. Ar det for
mycket som ror sig i periferin kan det trotta ut hjirnan och gora det svart att sélla ut vilka
rorelser som kraver ens uppmérksamhet. En viktig aspekt dr dven hur synféltet minskar vid
mental belastning sa kallat tunnelseende (NTF, u.4.) (Teoriportalen.se, u.a.). Ménniskan kan
inte ta in lika mycket information runt omkring sig om hjérnan och égonen redan har fokus pa
ndgot annat. De resterande 2% av synfiltet bestar av direkt seendet (Teoriportalen.se, u.4.),
vilket dr det som anvénds vid ldsning och precisionsarbete. For att se detaljer och text
ordentligt behdver objekten dven vara tillrdckligt néra for att 6gat ska uppfatta dessa och gora
de begripliga for hjarnan. Det dr déarfor viktigt att den aktuella ytan dr vél belyst och att den
ligger 1 mitten av brukarens synfilt (Berlin & Adams, 2017).

Det har dven visats att olika farger paverkar sinnesstimningen och beteendet hos ménniskor
pa olika sdtt. Manga av dessa férgassociationer hérleds frén naturen dér exempelvis varma
farger som gul och rod kopplas till hetta eller fara da detta ér eldens farger samt att ménga
giftiga frukter eller djur ofta bir dessa. Ogat tenderar att uppmirksamma dessa firger. P4
samma sétt ger vattnet den bléfargen en koppling till kyla men ocksé lugn dé det kan kopplas

till en klar himmel. Aven gront r en tydlig indikations firg som kan formedla “kér”, ”gé
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eller rétt” i motsats mot den réda fargen. Var denna koppling kommer ifran ar ddremot inte
helt klart men &r daremot inte helt onaturlig om det kommer frén den positiva kénslan av en
gron natur (Strandberg, 2018). Dessa associationer dr viktiga att ta hansyn till i skapandet av

nya miljoer for att ge den eftertraktade kinslan och atmosféren.

Horsel

Horseln ér starkt kopplad till ménniskans kognitiva formagor. Horseln péverkas av volymen
pa ljudet, frekvensen men dven varifran ljudet kommer. Horseln kan sortera ut onddigt ljud
och fokusera pé ett specifikt ljud, ibland bendmnt selektiv horsel. Ljud ér ett bra komplement
till synen eftersom ljudet kan dra uppmérksamhet till objektet i fraga. Olika typer av ljud kan
dven indikera pa fara, avstdnd eller fungera som ett komplement till beloningssystem (Berlin

& Adams, 2017).

Aural input, som det dven kallas, gér i stora drag att dela upp 1 tre sorter: ljud, buller och
bakgrundsljud (ambient ljud). Ljud &r av den typen som dr eftertraktat, hjdlper hjdrnan att
navigera och forsta budskap exempelvis signaler av olika slag. Signaler som dessa gér att
designa fOr att uppmérksamma, varna, eller leda. Buller ar tvirt emot ljud ndgot som é&r
oonskat och obekviamt for 6ronen och hjarnan och kan upplevas som storande och utmattande
under lang tid. Det dr dven subjektivt och kan uppfattas olika frin person till person. Ambient
ljud eller bakgrundsljud 4r laten som finns i omgivningen och ar ofta lagmailda kan
exempelvis komma fran védret, ménniskor eller maskiner. Bakgrundsljud kan i vissa fall
uppfattas som buller om det dr svart att filtrera ut och pa sa vis vara distraherande samtidigt

som det med enkelhet kan skapa en 6nskad atmosfér (Berlin & Adams, 2017).

Ljud mits oftast i styrka (dB) vilket ar ljudets trycknivd samt i frekvens som mits i Hz
(antalet svangningar per sekund) och avgdr ljudets tonhdjd. Ett [jud med samma frekvens och
styrka kan ddremot uppfattas olika beroende pa vilken miljo det befinner sig i vilket méste tas

hénsyn till vid formgivning av miljoer.
Kansel

Mainniskans kdnsel gor det mojligt for oss att kiinna och uppfatta olika former av stimuli frén
omgivningen, sdsom berdring, tryck, temperatur, smérta och vibrationer. Hudens
receptorceller dr ansvariga for att ta emot dessa stimuli och skicka signaler till hjdrnan och
finns 6ver hela kroppen, bara i handen finns det 17 000 receptorer (Berlin & Adams, 2017).

Kiénseln &r ocksa kopplad till vir formaga att kidnna igen former och texturer. Nér vi ror vid
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en yta, registrerar vara receptorer den specifika strukturen pa ytan och skickar information till
hjérnan, vilket gor det mdjligt for oss att kéinna igen formen och texturen pa foremélet.
Kénseln 4r ocksa viktig for var interaktion med andra ménniskor. Till exempel &r berdring en
viktig del av kommunikationen mellan ménniskor och kan uttrycka kénslor som vénskap,

kirlek och stod (Kallenberg, 2020).
Granssnitt

Grénssnitt r ett begrepp for samverkan mellan tva objekt, det kan till exempel vara
samverkan mellan tva tekniska system som ska interagera men ocksd mellan méanniska och
maskin. Det sistndmnda kan ocksa bendmnas som anvéndargrinssnitt. Anvéndargrinssnittet
ar med avseende pa utstdllningen en viktig aspekt for att informationen som ska formedlas

kan bearbetas av mottagaren och samtidigt inte skapa en onddigt hog mental belastning.

Anviandargrinssnittet dr viktigt for att skapa en siker miljo for anvandaren. For att gora detta
kravs det en lamplig distans mellan maskin och anvindare. Om avstandet mellan ménniskan
och maskinen blir for langt, alltsd att anvéndargranssnittet dr svart att forstd kan det leda till
fel anvéndning, belastning och dven skador. P4 samma vis dr det viktigt att minimera
anstrdngningen for att hitta information. Genom att konstruera ett anvindargrénssnitt som &r
igenkdnnligt kan informationshantering underléttas for anvdndaren. Detta beror pa att den
ménskliga hjdrnan ofta baserar ny kunskap pa tidigare. Monsterigenkdnning bidrar ocksé
positivt till anvéindaren da hjarnan konstant arbetar for att utlisa monster som kan underlétta
anvindningen. Kapaciteten pa hur mycket information en person kan bearbeta beror alltsa pa
deras referensram vilket innefattar tidigare erfarenheter, kunskap och upplevelser (Berlin &

Adams, 2017).

Vid en ny eller utmanande uppgift dr det viktigt att inte stimulera samma sinne pa for manga
vis samtidigt. Detta beror pa att den ménskliga hjdrnan inte kan fokusera pé for manga saker
simultant. Vid flera intryck parallellt kan hjdrnan bli 6verstimulerad och det blir svért att
koncentrera sig. Overstimulering av hjirnan kan leda till stress men ocksd minnesforlust. A
andra sidan blir det viktigt att hjdrnan inte blir understimulerad med for lite intryck och

monotona uppgifter dd detta kan leda till att personen blir uttrékad (Berlin & Adams, 2017).
Semiotik

Uttrycket semiotik &r ett samlingsord for teorier om studien av tecken och har anvints som en

grundpelare i projektet. Semiotik beskriver icke verbal kommunikation i form av uttryck och
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formsprék och kan anvéndas for att analysera en produkts identitet. Semiotik kan delas upp i
tre olika tecken, indexala tecken, ikoniska tecken samt symboliska tecken. Indexala tecken ar
indirekta indikationer pé att nagot har skett eller sker. Det kan till exempel vara ett fotspar
som indikerar pé att ndgon har gatt pa platsen eller rok som é&r ett index for eld. lkoniska
tecken efterliknar objekt genom visuella avbilder och kan tillexempel vara halvméanesymboler
for ménens olika faser. Det sista tecknet, symboliska tecken ar en viss form och firg som
kinnetecknar en viss innebord, till exempel kdnnetecknar en rod trafikskylt STOPP
(Westholm, 2002).

Manskligt Minne

Mainskligt minne ar uppdelat i tva kategorier - korttidsminnet och 1dngtidsminnet. Nér en
person tar emot ny information, lagras det i korttidsminnet. Korttidsminnet gér det mojligt att
tillfalligt lagra informationen och uppticka monster och samband mellan olika datapunkter

(Berlin & Adams, 2017).

Allt som tas in fastnar ddremot inte i form av minnen. Under de forsta 3—4 &ren av livet har
ménniskan inget sjdlvbiografiskt minne vilket innebar att barn inte far ndgra minnen av sina
egna upplevelser fran de 4ren, ocksa kallat barndomsminnesforlust (Bredefeldt Ohman et al.,
2009; Hutmacher, 2021a). For att undersoka hur de forsta minnena ser ut hos olika personer
och vilka sinnesintryck dessa dr uppbyggda av genomfordes en studie vid University of
Regensburg i Tyskland ar 2020 dér 117 personer fick beskriva sina forsta minnen for varje
sinne. Dessa analyserades sedan for att se vilka sinnen som var dominanta i olika typer av
minnen och vid vilka &ldrar. Resultatet visade att de lingsta minnena samt de frén lagst alder
kom fran synen, likasa de enligt beréttaren subjektivt mest viktiga minnet. Det gick dven att se
att horseln och kénseln var viktiga i minnen ihdgkomna frén en g &lder samt vid

betydelsefulla minnen (se figur 2)(Hutmacher, 2021a).
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Figur 2.

Stapeldiagram, sinnens relevans

Kommentar. VA: Sammanfattat stapeldiagram innehallande vilka sinnen som #r mest
dominanta i aterberittade minnen for specifik dlder. HO: Sammanfattat stapeldiagram
innehallande vilka sinnen som dr mest dominanta vid betydelsefulla minnen for en specifik
alder. Skapad i verktyget Microsoft Excel, 2023, baserat pa presenterad studies insamlade data
(Hutmacher, 2021Db).

Hur urvalet kring vilka minnen som lagras gér till 4r 4nnu inte helt kartlagt, ddremot syns
tydliga kopplingar till repetition och emotion. Kan minnet kopplas till starka kénslor &r
sannolikheten starkare att detta fastnar i ldngtidsminnet (Karolinska Institutet, 2018). Genom
att mentalt bearbeta och upprepa informationen kan det dven formas sammanhédngande bitar

som lagras i langtidsminnet (Berlin & Adams, 2017).

Ytterligare faktorer som har stor betydelse for att bade ldra och minnas r engagemang och
motivation. Det finns flera sitt att uppna detta och ett av dessa dr genom att se till sa de
skapade forvintningarna stimmer dverens med den verkliga situationen. P4 sd sétt undviks
bade besvikelse och forvirring som dessa forvintningar kan skapa vilka i grunden kan
hérstamma bade frdn anvidndare och situation. Om anvéndaren tidigt far rétt forvéntningar pa
situationen (som hur létt eller svart ndgot kommer vara eller vad som kommer hénda)
bibehalls engagemanget och motivationen och pa liknande sitt behdver situationen dven
tydligt framf6ra forvéntningarna pa anvéndaren (till exempel hur mycket tid och noggrannhet
som krivs eller vad beloningen blir). Detta gar bland annat att skapa genom att se till sd
anviandaren kénner sig bekant med och fOrstar situationen, som tidigare ndmnt. Exempelvis
omgivningsljud, forvintad ljudrespons eller haptisk feedback frén anvindarens handlingar

skulle kunna ge anvindaren ledtradar vilka anvinds for att bygga en bild av situationen (Byun
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& Loh, 2015). P4 liknande sétt dr det av yttersta vikt att anvindaren har god forstidelse om en
uppgift eller aktivitet &r mojlig for dem att genomfora. Har anvéndaren tron om att uppgiften
ar omojlig att klara av kommer de hogst troligt inte forsoka medan om de tror sig ha den rétta

kapaciteten kommer motivationen for aktiviteten vara hog (mahroch, u.a..).

2.1.2 Antropometri

Antropometri ér studiet av minskliga kroppsmatt och proportioner. Forskningen fokuserar pa
att mita olika delar av manniskokroppen och analysera datans statistiska fordelning. Vanliga
métningar inom antropometri inkluderar lingd, vikt, midje- och hoftmétt, kroppsfettprocent

och muskelmassa (Berlin & Adams, 2017).

Antropometriska data for barn inkluderar vanligtvis métningar av lingd, vikt, huvudomkrets
och midjeomkrets, samt andra kroppsmaétt som kan variera beroende pé alder och kon. Dessa
métningar kan anvédndas for att jamfora barns tillvéxt och utveckling dver tid och jimfora dem

med standardreferenser som anvands for att bedoma halsa och nutrition.

Den antropometriska datan dr anvindbar vid utformandet av utstéllningen eftersom den
underldttar att bestimma lampliga dimensioner och storlekar pé viktiga element i rummet.
Vidare fungerar antropometriska data som végledning for att skapa en siker och
anvindarvénlig plats for malgruppen. Detta inkluderar aspekter som siktvinklar och
arbetsstillningar. Figur 3 visar de viktigaste métten kroppslangd, 6gonhdjd och armbagshojd

som togs 1 beaktning vid arbetet.

Datan som anvints dr himtad ifran de nationella hélso- och néringsundersékningarna gjorda

pa barn i USA ar 2000 (Kuczmarski et al., 2002).
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Figur 3.
Antropometrisk figur

Kommentar. Figuren visar en modell med matt som kommer tas i beaktning vid utformning av

utstallning. Skapad med verktyget Adobe Illustrator, 2023.
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2.1.3 Kritiska brukare

Vid utformandet av en utstdllningsmiljo &r det viktigt att se till kritiska brukare. Kritiska

brukare 4r anvindare som har svarast att utfora anvindarscenariot (Osterlin, 2016).
Personer med funktionsnedsattning

Begreppet funktionsnedsittning hénvisar till personer med en nedsatt fysisk, psykisk eller
intellektuell formaga (Socialstyrelsens Termbank, 2007.) En funktionsnedséttning kan vara
medfodd eller uppsta till £61jd av sjukdom eller annan skada. Notera att en
funktionsnedsittning bor ses som personliga egenskaper och inte som ett nedvérderande

uttryck.

Funktionsnedséttning misstas ofta i vardagligt tal som synonymt med funktionsvariation,
vilket dr felaktigt uttryckt. Uttrycket funktionsvariation hénvisar till att ménniskor fungerar

olika vilket kan visa sig i olika situationer, oavsett om det innefattar funktionsnedsattningar

(FDUV, u.4.).

Personer med nedsatt fysisk formaga kan moéta olika hinder 1 samhillet, ett sa kallat
Sfunktionshinder. Ett funktionshinder uppstar nir en miljo inte ar utformad efter en méanniskas
behov, alltsd att miljon hindrar personens funktion. Till exempel kan en trappa eller troskel
ses som ett funktionshinder (FDUV, u.4..). Vid varje renovering eller nybyggnation finns det
krav pa tillganglighet och anvéndbarhet for personer med nedsatt rorelseférméga. Dessa krav
finns 1 Plan- och bygglagen och Plan- och byggforordningen (Boverket, 2022). Vindmatten
for rullstolar i gemensamma byggnader uppgér dér till 1500 mm i diameter. Det bor dven

finnas utrymme till att forvara utomhusrullstolar i lokalen.

En rullstol fungerar som ett transportmedel for personer som delvis eller helt forlorat
formagan att gd. For att den ska fylla sitt syfte dr det viktigt att métten &r anpassade efter
individen samt att miljon dr anpassad till rullstolens omfang. En rullstols omfing beror pa
maétten pa rullstolen samt om den dr anpassad for inomhus- eller utomhusbruk. En
standardrullstol har en bredd pa 65 cm, hdjd pa 105 cm och ett djup pa 41 cm (Seniorlife,

u.a..).

Vid utformandet av en utstéllningsmiljo ligger det stor vikt vid att golvytan dr anpassad for
rullstolens hjul och bredd, men ocksé for andra alternativa transportmedel som rullatorer eller
permobiler. Golvet fir inte utgora ett problem for den person som transporteras i fardmedlet

vilket innebdr att lokalen bor designas utan hoga trosklar och innefatta ramper nér det sa
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behovs. Eftersom personen ocksd kommer sitta ner bor mdjligheten ses dver att anpassa

utstdllningen sd att knappar och interaktiva medel 4r tillgéngliga for en sittande person.

En funktionsnedsattning kan ocksa visas i en nedsatt intellektuell forméga. En nedsatt
intellektuell formaga finns i olika grad och klassas inte som en sjukdom utan som ett stadie
dér vissa av hjdrnans funktioner dr nedsatta. Denna typ av nedséttning kan visa sig i olika

former men brukar delas in i tre olika omraden;

Ldrande och tinkande: Omradet innefattar bland annat 14s- och skrivsvarigheter, svarigheter
med att rdkna eller annat som utdvas i skolan. Utvecklingen och inldrningen kan ta langre tid

for personer med séddana funktionsnedséttningar.

Socialt samspel: Nér en individ har svarigheter att tolka och bearbeta sinnesintryck kan det

paverka deras forméga att forsta och anpassa sig till sociala situationer.

Praktiska saker: Praktiska saker innefattar vardagliga aktiviteter sa som att hantera pengar,

tvitta sig sjilv eller tillaga mat.
(Intellektuell Funktionsnedséttning -1177, 2021.)

En nedsatt intellektuell forméiga kan hérrora frdn kromosomavvikelser som vid Downs
syndrom men kan ocksa innefatta neuropsykiatriska diagnoser som till exempel autism och
ADHD. Gemensamt for dessa barn dr att de tinker och uppfattar information pa annorlunda
sdtt och kan behdva stdd i olika mén. Barnen kan behova tydligare och enklare instruktioner
for att forsta innehallet av en utstdllning och det kan ocksa vara av vikt att anvédnda tydliga
och intuitiva symboler som hjélper barnet att forstd och navigera (Intellektuell
Funktionsnedsittning, 2023.). Ett exempel d&r TAKK som star for ”Tecken som alternativ och
kompletterande kommunikation”, vilket dr en metod for att stodja kommunikationen. TAKK
innefattar tecken med inspiration av det svenska teckenspréket, som stodjer och hjélper

individer med nedsatt sprakforstaelse (Inspiration - Tecken Som Stdd i Forskolan, 2023.).

Det finns flera andra sitt att anpassa en miljo for funktionsnedséttningar dér vikten bor ligga i
att frimja inkludering och acceptans. Huvudsakligen bor miljon utformas och ha
funktionsnedsattningar i dtanke for att skapa en tillgédnglig miljo dir alla individer kan delta

pa sina premisser.
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Fargblindhet

Fargblindhet innebir att en person har svarigheter att skilja farger ifrdn varandra eller inte kan
se vissa farger alls. Det finns tre olika typer av fargblindhet: rod-gron, bla-gul och total

fargblindhet. Total fargblindhet innebér att man ser i graskala, vilket d&r mycket ovanligt.

Den allra vanligaste fargblindheten &r rod-gron fargblindhet, kallad protanopi och
deuteranopi. Denna typ innebér inte att det enbart &r problem med att atskilja r6d och gron
farg utan ocksa till exempel lila eller bla eftersom dessa férger dr en blandning av bland annat
roda och grona farger. Bla-gul fargblindhet forekommer mer sillan. Bla-gul fargblindhet,
tritanopi, kan misstas fOr att en person ska ha svart att skilja blda och gula farger, vilket ar fel.
Denna typ av fargblindhet innebér att personen har svirt att se skillnaden mellan farger som
befinner sig mellan blia och gula farger (Fargblindhet - 1177, u.4.). Figur 4 illustrerar hur en

fargblind person kan uppfatta vissa farger.

Figur 4.
Firgblindhet

Kommentar.

Vinstra illustrerar deutreanopi, Hogra illustrerar tritanopi. Ovre raden illustrerar normalt
fargseende och nedre fargblindhet. Skapad med verktyget Coloors och Adobe Illustrator,
2023.

Vid utformning av en utstdllning blir det viktigt att ta hdnsyn till dessa fargkombinationer och
att inte blanda farger som kan skapa forvirring. Detta blir ocksa viktigt med hinsyn till nér

farger anvénds for att symbolisera olika saker.

24



2.1.4 Design for barn

Barn har en medfodd lust att leka och utforska sin omvérld. Vid design for barn ar det darfor
betydelsefullt att inkorporera lekfullhet som ett naturligt element i produkten. Att uppmuntra
till lek skapar en miljo dér barn kan ldra in och bearbeta information pé ett intuitivt och
okonstlat sitt, eftersom barn sedan tidig alder anvinder leken till att ldra kdnna sin omgivning.
Genom lek kan barn dven utveckla sin formaga att kompromissa, kdnna empati, utveckla
fantasi och kreativitet samt trdna pé sin koncentrationsformaga. Lekfullhet handlar ocksa om
att inkorporera interaktiva element som animationer, knappar, dragspel och annat som
uppmuntrar barn att engagera sig. Interaktivitet kan ocksd ge mdjlighet till att stimulera flera
sinnen s& som kénsel, syn och horsel, vilket kan hjédlpa barn att béttre forstd och processa ny

eller tidigare kind information (Woolley, 2008).

Farg ar ett viktigt inslag och att integrera farg i design for barn kan uppmuntra kreativitet och
fantasi. Ljusa, djérva farger kan fanga ett barns uppmarksamhet och véicka deras nyfikenhet,
vilket kan inspirera till att utforska och experimentera. Som tidigare ndmnt ar farg ocksé ként
for att ha en betydande inverkan pa humor och kénslor, och att anvinda olika farger i design
kan bidra till att skapa olika kdnsloméssiga reaktioner. Till exempel kan ljusa och glada farger
som gult och rosa bidra till att skapa en positiv och upplyftande stimning, medan lugnande
farger som blatt och gront kan bidra till att skapa en kénsla av avslappning och harmoni

(Strandberg, 2018).

En miljé méste dven vara siker for anvindaren och att designa en séker miljo for barn
innefattar flertalet faktorer sa som siktvinklar, fallrisker, ljudnivaer, kvévningsrisker,
atkomlighet och motsatsen, att skapa oatkomlighet vid behov. En annan betydande faktor nir
en produkt designas for barn &r hallbarhet och slitstyrka, och att designa héllbara produkter
for barn &r viktigt av flera skél. Héllbara produkter dr mindre benégna att ga sonder, vilket
betyder att de &r mindre bendgna att utgora en sikerhetsrisk for barn. Héllbara produkter ar
dven mer kostnadseffektiva da produkter &mnade for barn generellt fir uthdrda mer slitage

och dirfor bor ha en langre livslangd for att inte slitas ut for tidigt och behdva bytas ut.

2.1.5 Astronomi i skolan

I Sverige regleras ldroplanen for grundskolan av Lgr 22 (Laroplan for grundskolan,
forskoleklassen och fritidshemmet 2022). Inom ramen for &mnet Naturorienterande &mnen
behandlas rymden pa olika plan beroende pé de olika arskurserna. En sammanfattande bild

enligt Lgr 22 ska eleverna ges mojlighet att:
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o undersoka, beskriva och forklara naturfenomen som arstider, dag och natt, solens och
manens rorelser, och hur de paverkar livet pa jorden

o undersoka, beskriva och forklara solsystemet, planeternas egenskaper och rorelser,
samt hur man kan anvinda teknik for att undersdka rymden

o anvénda kartor och modeller for att forklara rymdens fysikaliska fenomen och
teknikens mojligheter och utmaningar i utforskningen av rymden

o diskutera etiska och samhaélleliga aspekter av rymdforskning och rymdteknik.

Skolverkets ldroplan fungerar som en ram for alla Sveriges skolor och det &r upp till varje
skola och ldrare att planera undervisningen i enlighet med ldroplanen och anpassa den till
elevernas behov och forutséttningar (Skolverket, 2022). Andelen astronomikunskap som lérs

ut 1 skolan kan darfor variera.
Informellt Larande

Informellt larande hanvisar till de aktiviteter som sker utanfor traditionella skolmiljéer, och
kan inkludera besok pé vetenskapscenter och andra inlarningsmiljoer. En studie som utfordes
ar 2014 pa Tel-Hai college i norra Israel undersokte vilken roll vetenskapscenter spelade 1
naturvetenskaplig utbildning och hur dessa pdverkade attityder och vetenskapligt tainkande
hos mellanstadieelever (Sasson, 2014). Studien involverade 750 elever dar forskarna fann att
besoket hade en positiv inverkan pé elevernas attityder till naturvetenskap, deras forméga att
tanka vetenskapligt och deras sjidlvfortroende. Studien bevisar virdet av informella
inldrningsmiljoer och hur barns lirande kan uppmuntras av roliga miljoer dér vetenskapen
inte kénns distanserad och svarbegriplig. Utstéllningscentret vid rymdobservatoriet i Onsala dr
ett bra exempel pé en informell inldrningsmiljo och hur det &r mojligt att frimja informellt

larande.
Visuellt narrativ

Visuellt narrativ innefattar att skapa bilder och illustrationer som forstarker en berittelse. I ett
examensarbete som utfordes ar 2020 skriver Ida Olsson om hur olika visuella narrativ
paverkar barnens forstielse av en metafor (Jorden Ar En Apelsin, 2020). Detta blir intressant
eftersom slutsatsen siger att visuella narrativ kan ha vissa fordelar i hur barn tolkar och
anammar information. Studien kretsar kring ldrobocker for lagstadiet, men kan dven
appliceras pé en miljo som &r skapt for ett informellt larande eftersom det visuella narrativet
generellt har stor betydelse i en full forstaelse for amnet. Genom att inkludera bilder,

kroppssprék, miljo och andra visuella element kan det skapas en mer komplex och mangsidig
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beréttelse 4n vad som skulle vara mojligt med enbart text. Studien visar vidare att visuella
element kan locka fram fler och mer djupgéende slutsatser hos ldsaren eller betraktaren. Att
anvénda visuella narrativ i utstillningsrummet dr darfor av vikt for att skapa mer engagemang

och Oka forstaelsen for astronomi.

2.1.6 Imagineering

Imagineering dr en blandning av orden imagination — fantasi och engineering -
ingenjorskonst. Termen som myntats av Walt Disney syftar pa processen att kombinera
fantasi och ingenjorskonst for att skapa nya innovativa produkter, upplevelser och miljoer

(Imagineering in a Box | Storytelling | Arts and Humanities | Khan Academy, un.4..).

Imagineering involverar ett tviarvetenskapligt tillvigagéngssétt som bygger pd expertis fran
konstnérer, designers, ingenjorer och andra yrkesverksamma for att skapa sammanhéngande
upplevelser som engagerar alla sinnen. Begreppet imagineering &r nira forknippat med
varumirket Disney, sdrskilt med dess ndjesparker och andra underhéllningsanlédggningar.
Malet med imagineering ar att skapa upplevelser som transporterar géster till en annan virld,
det kan inkludera ndjesparker, akattraktioner, shower, miljoer for museer, utstéllningar och
andra offentliga utrymmen. For att uppnd detta mél anvinder imagineers en mingd olika
verktyg och tekniker s& som 3D-modellering, ritningar, story telling, doftdesign och
ljusdesign. P4 detta sétt skapas berittelser i miljon, teman, specialeffekter och interaktivitet

for att uppna uppslukande och kdnsloméssigt engagerande upplevelser for gasterna.

2.2 Anvandarstudier

For att forstd anvindarens beteenden och behov genomfordes intervjuer och observationer
med personer fran malgruppen samt pedagoger och guider. Intervjuerna som gjordes var
viktiga for att forstd hur anvindarsituationen ser ut for personer som arbetar som guide i en
utstdllningsmiljé men ocksa for pedagoger som undervisar om bland annat astronomi i skolan.
Intervjuerna bidrog till att kunna utldsa vad som saknas i utstdllnings- och skolmiljder eller
vad som efterfragas for att underlétta utlirning och engagera elever. Vidare utfordes

observationer for att undersdka olika beteendemdnster hos besdkare inom malgruppen.

2.2.1 Intervjuer

I fas 1 genomfordes semistrukturerade intervjuer, se 1.7.2 intervjuer. Intervjuformen valdes
eftersom detta mojliggjorde att alla respondenter fick svara pa samma frdgor samtidigt som

det gav utrymme for diskussion. Intervjupersoner som deltog var barn och tondringar ifrén
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vald malgrupp, pedagoger fran grundskolan och Universeum, samt seniorguider fran
Universeum. Aven yrkesvana inom arbetet med att skapa utstillningsmiljder och interaktiva

alternativa miljder blev intervjuade. Intervjuerna utfordes pa totalt dtta olika personer.

Intervjun startade med en introduktion om OSO och dess verksamhet samt projektets syfte
och mal for att ge deltagaren en mojlighet att skaffa sig en uppfattning om arbetets omféng.
Intervjuguiden formades efter relevans for gemene intervjuobjekt och det gavs foljdfragor
dérefter. Barnen fick frdgor om deras upplevelser pé liknande utstdllningar, om livet i rymden
och vad som intresserade dem. Vidare fick pedagoger och seniorguider fradgor om
undervisningen om rymden, hur barn relaterar till astronomi och d&ven om hur barn samarbetar
i grupp. De yrkesvana fick dven liknande frdgor men ocksé om sjélva konstruktionen kring
utstdllningsmiljoer och vad de anvénder for hjdlpmedel nir de skapar en utstdllning. Exempel

pa intervjufrigor ses nedan, for hela intervjuguiden se bilaga B:

o Vilka element dr viktigast for att skapa en aktivitet som passar sa manga elever som
mojligt?

o Vilka element dr viktigast for att skapa engagemang och gora barnen intresserade?

o Vilken gruppstorlek brukar limpa sig bdst for att halla alla barn engagerade under en
samarbetsévning?

e  Hur anvdnder ni era utstdllningar med barngrupper?

Intervjuerna transkriberades och sammanstélldes i en KJ-analys som redovisas under rubrik

2.3.1 Kj — analys.

2.2.2 Observationer

Det genomfordes totalt tre observationer pd Lovgirdesskolan i Angered, OSO’s
utstdllningshall samt pd vetenskapscentret Universeum. Observationerna innefattade
deltagande observation, konstruerad observation samt naturlig observation. Syftet var att

iaktta beteende- och anvdandarmdnster i olika sammanhang.

Observation 1 - Eget skapande

Som inledning pa studien gjordes en deltagande observation (se rubrik 1.7.3 Observationer)
under en planerad workshop pé Lovgardesskolan i Angered. Workshopen leddes av personal
frén Onsala Rymdobservatorium och var planerad innan projektets start med syfte att ge

underlag till en annan del av observatoriets utstillning med fokus pa utomjordiskt liv.
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Deltagandet i workshopen sdgs som en naturlig inledning av arbetet och en mojlighet att

samla information om méalgruppen.

Workshopen var planerad sa att cirka 40 elever (klass 6a och 6b) fick som uppgift att i par rita
egna livsformer och beskriva hur de fungerade och i vilken milj6 de levde i, infor resten av
sina klasskamrater. Under tiden som workshopen dgde rum togs anteckningar av observatoren

over vilka delar eleverna fokuserade pa och vad de tyckte var intressant.

Flertalet elever hade svrt att starta med uppgiften men hade efter ca 15 minuter skapat ndgon
typ av livsform pé sitt papper. I klass 6b var det tydligt att de flesta eleverna borjade med att
rita de olika planeterna som utomjordingarna levde pa och ritade de planeter de kénner till 1
vért solsystem. De visade ett starkare intresse for miljon varelsen befann sig i &n varelsen i sig
sjdlvt. Vissa elever lekte &ven mycket med férg och lade fokus pa hur det kunde se ut. I klass
6a gick det snabbare att sitta i gdng och dir var det enklare att starta med att rita sin livsform.
I klassen krivdes det dock ledande fragor for att eleverna skulle fundera 6ver vad som
krivdes for deras livsform for att dverleva. Hur och vad dter den?, Ar det varmt eller kallt déir
den bor?, och andra frigor som berdrde deras livsmiljo. Aven i denna klass anviindes mycket
farg till bilderna och det var roligt att utmana grinserna med farger som de annars inte sdg i

sin vanliga miljo.

Niésta 6vning under workshopen innebar att eleverna 4 och 4, tillsammans skulle komma
overens om vilket &mne inom astrobiologin de fann mest intressant, samt formulera/rita en
lek, monter, spel eller film som sedan, i teorin, skulle anvéndas for att lira besdkaren om det
valda d&mnet. Barnen kunde vilja mellan 4 &mnen som handlade om att utforska rymden, hitta
liv pa andra planeter och att kommunicera med andra livsformer 4n vér egen. Vissa grupper
arbetade med mer fysiska lekar medan andra diskuterade virtual reality och datorspel. Andra
grupper arbetade med att skapa lekande element som maskiner man skulle kunna knappa med.
Det fanns dven grupper som la mindre vikt vid aktiviteten de skulle utveckla och i stillet la
mycket vikt vid hur det skulle upplevas i den miljo de skulle vistas i med ljud och ljus, se

bilaga C for alla teckningar som skapades.

Under workshopen stéllde observatdren dven fragor till eleverna med fokus pa “morka
rummet” som ledde till 6ppna diskussioner om vad de vill se i denna del av utstéllningen samt
hur de tror det dr pd en annan planet. Detta var semistrukturerade intervjuer med forberedda
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fragor men utefter hur mycket de tillfrigade eleverna hade att séiga blev de flesta intervjuerna
Oppna diskussioner dér alla kunde fi ut sina idéer. P4 detta sitt kunde elevernas synvinkel och

fokus fngas pd bésta sétt samtidigt som det gav en grundforstielse for deras behov.

Det som framkom av diskussionerna var att minga har olika uppfattning om hur en annan
planet kan tdnkas vara, vissa trodde det skulle vara varmare, andra trodde kallare eller bada.
Manga formulerade dven att de vill uppleva resan till de olika planeterna och inte bara vara
dér. Nagot som framkom var dven hur ljud och ljus verkade visentligt for att géra utrymmet
intressant. Nagra uttryckte hur de kunde bli uttrakade om nagot gick for langsamt och om det
var for tyst samt att deras favorit aktiviteter innehéller mycket olika ljud och ljuseffekter. P&
planeten skulle de dven vilja kinna pé hur olika stor gravitation upplevs samt kunna se himlen

och hur langt det &r till jorden.

Observation 2 - Ljud & Ljus

En andra konstruerad observation gjordes vid Onsala Rymdobservatoriums utstdllningshall.
Observationen gjordes under ett besok av en klass fran arskurs 2 med ca 25 elever. Besoket
var upplagt sé att klassen forst fick en rundtur kring observatoriet och dess teleskop for att
sedan fortsétta till utstéllningshallen. I utstéllningshallen fick eleverna ga fritt utan nagra
aktivitetskort eller liknande. Under tiden som eleverna vandrade runt i utstdllningen hade det
installerats ljud och ljus i det morka rummet. Syftet med installationerna var att se om
eleverna skulle finna intresse i det morka rummet enbart pa grund av att det fanns ljus med
olika farger och bakgrundsmusik som speglade en rymdlik milj6. Teorin om att skapa intresse
genom ljud och ljus kom ifrén tidigare informationsinsamling dér det framkom att fargat ljus
kan skapa onskad sinnesstimning samt leda anvindaren till ett specifikt objekt (se rubrik
Syn). Samtidigt kan ljudet komplettera ljuset genom att sénda ut kéinda signaler som for

uppmairksambhet till ett element och dven forstirka kénslor och miljoer (se rubrik Horsel).

Under observationen var det endast tva elever som besdkte rummet under ett tidsspann pé 15
minuter, med ett besoksspann pa 1-2 minuter. Eleverna upplevdes mattligt intresserade och

lamnade det morka rummet efter att de hade undersokt ljuset.

Efter besoket samlades alla elever i det morka rummet for att fraga vad de fick for intryck av
hela utstéllningen, inkluderat det morka rummet. Flera elever uttryckte att de uppskattade de
olika verktygen dir de fick undersoka hur mycket 5 kg upplevdes pa olika planeter. De tyckte

ocksa att det var roligt att mandvrera globen. Intrycket under observationen var dock att
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globens instéllningar var for svéra att forsté och att de behdvde végledning for att kunna bruka
globen pa ritt sitt. Nar frigan stdlldes om varfor sd fa hade besokt det morka rummet
uttryckte flera att de trodde att man inte fick vistas déir inne eftersom det var s& morkt. Vidare
trodde flera att det inte fanns nagot dir inne pa grund av morkret. Nér eleverna ddremot

tillsammans gick in i rummet drogs deras uppmaérksamhet direkt till ljusinstallationen.

Aven om observationen inte fick de resultat som forvintades gav det nya insikter om att det
behovdes mer i det morka rummet for att skapa intresse hos eleverna, alltsd mer som
engagerade barnen dn bara ljud och ljus. En insikt under observationen var att ljudnivan ifran
besokarna var s pass hog att den overrdstade musiken som kom ifran det morka rummet,

vilket ocksd kan ha paverkat intresset.
Observation 3 - Universeum

En tredje naturlig observation utfordes dven pa vetenskapscentret Universeum beliget 1
Goteborg, for att studera vilka typer av montrar som intresserade besdkarna och i vilken
utstrackning. Valet att besoka Universeum kom utifran deras bredd av interaktiva
utstdllningar samt dess inriktning i naturvetenskap. Bade Universeums och OSO’s
utstéllningar har ocksa delvis utformats av samma foretag, Watteriet och Greatworks, som &r
specialister pa att skapa interaktiva element och tekniska 16sningar till utstdllningar. Det blev
darfor naturligt att besoka Universeum for att observera vad som fanns tillgdngligt och vad

som var mojligt att utforma for utstillningen i Onsala. De 13 montrar som iakttogs var

foljande:

Namn Beskrivning

Ekvationer Skdarm med tillhérande vag dar klossar med olika farg och hal laggs pa for att ska
jamvikt eller obalans och skapa en ekvation pa skarmen.

Investera mera Storskdrm med galopperande héstar, nedanfor finns ytterligare skdrm dér besdkare
kan vilja hur de vill investera sina fiktiva pengar. Héstarna representerar sedan vem
som investerat sina pengar bést genom att vinna loppet.

Mancykel En traningscykel besokare kan trampa pé och samtidigt se hur 1&ngt de cyklat och
hur langt det ar kvar for att cykla till manen.

Derivata Skdarm med tillhorande ratt som kan styra en graf pa skdarmen dér malet 4r att styra
den sé likt kdnda kurvor som mojligt.

Klimatsmart Stor touchskarm som visualiserar hur mycket olika aktiviteter eller ravaror paverkar

klimatet.
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Skalor Stort bord i form av en cirkelsektor med linjer utmalade och olika silhuetter
utstillda pd bordet som besokare kan flytta ndrmare eller ldngre ifran en stark
lampa vid bordets ena énde, for att skapa skuggsilhuetter pa viggen bakom.

Mdnhoppet En rund uppblést madrass framfor en skdarm och kamera som spelar in och visar
hoppen i slowmotion

Gravitationstratt En stor tratt med tillhérande metallkulor besdkare kan skicka in med fart s& de
cirkulerar ned i tratten for att visualisera gravitation.

Rymdvag Vag dér anvéndaren kan se sin vikt pa olika planeter pa en skdrm ovanfor.

Open space skdrmar Fem touchskdrmar med programmet Open Space, dir besokare kan vélja vilka
platser i rymden de vill se och besdka samt géra egna rymdresor.

Rymdfonster Ett stort inatgadende fonster placeras i utstéllningens miljo som ska spegla den
Internationella rymdstationen.

Marsldink En stor skdrm med kamera som skickar videomaterialet till en likadan skdrm
(jordlédnken) ndgra meter bort med en fordrdjning pé 30 sekunder.

Glob En halv 3D-glob pa vilken besokaren kan styra projiceringen med olika knappar

placerade pa bord framfor.

Observationen utfordes under en helg vid 17-tiden, dirav var det farre besdkare i omlopp dn
tidigare under dagen. Inledningsvis iakttogs 5 olika montrar i Mathrix, Universeums
matteutstdllning, under 15 minuter. Samtidigt noterades antal personer, deras ungeférliga
aldersgrupp och deras tid vid de iakttagna montrarna. Efter detta iakttogs aktiviteten vid 8 nya
montrar, denna gang vid Rymdresan, Universeums rymdutstillning, ddr samma data

noterades.

I tabell 1 hittas den noterade aktiviteten for varje iakttagen monter sorterat efter popularitet
(totalt mest aktivitet) i fallande ordning. Aven aktivitetstiden for de yngre besdkarna
antecknades och stélldes upp i1 kolumnen till hoger. De tre mest populdra montrarna har

markerats med gront samt de fyra ndstkommande i gult i badda kategorierna.

Den monter som urskilde sig med ldngst anvidndningstid hos alla anvindare och framfor allt
hos barnen var Ekvationer. Vid denna monter stannade ett sillskap bestdende av en mamma
med hennes son under majoriteten av observationen men foljdes sedan av ytterligare séillskap
som stannade under kortare stunder. Aven montern Mdncykeln var populir hos barnen savil
som vuxna, dé alla som passerade testade att cykla en stund. Alla passerande testade dven
nérliggande montern Mdnhoppet dér stannade barnen kvar under ldngst tid. Nagra av
montrarna skiljde sig avsevirt nér det kom till den totala anvidndningstiden och barnens tid vid
montern. Storst skillnad hittas for Investera mera och Derivata. Bdda dessa montrar hade

relativt 1ang anvidndningstid men den kom &vervéigande frén dldre besokare.
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Tabell 1.

Sammanfattning av aktivitetstid

Monter Total tid, alla dldrar | Total tid, barn
Ekvationer 12 min 10 s 10 min 30 s
Investera mera 6 min 42s 1 min 10 s
Mdncykel 6 min 3 min
Derivata 4 min 50 s 20 s
Klimatsmart 4 min 20 s 1 min 10 s
Skalor 3min47 s 1 min 10 s
Manhoppet 3 min 20 s 3 min
Gravitationstratt 3min 15s 0s
Rymdvag 1 min40s 1 min
OpenSpace skdarmar | 20 s 0s
Rymdfonster 15s 15s
Marsldink 10s 0s

Glob 10s 0s
Genomsnittlig tid 46 min 59 s 2min 30 s

Kommentar. Tabellen beskriver tidsintervallet besokaren befunnit sig pd respektive monter.
De gronmarkerade rutorna dr de tre mdtningar med ldngst tid for respektive kategori och de

gula dr de fyra néistkommande lingsta tiderna.

Tydligt var att alla de montrar som hade hog aktivitet hos de yngre besdkarna var interaktiva
och krévde fysisk aktivitet. Vid Ekvationer fick anvindaren stapla klossar pé en vdg, medan
de fick cykla och hoppa vid Mancykeln och Manhoppet. De montrar som var mer populéra
hos de dldre besdkarna hade dven de interaktiva inslag men kriavde mer tdlamod i form av att
ldsa och forsta syftet med montern. Nir ytterligare tdlamod krévdes for att forsta syftet eller
nér informationen inte tydligt framgick blev aktiviteten lag eller obefintlig for alla

aldersgrupper.
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2.3 Sammanstdllning och resultat fran Fas 1

Fas 1 innefattade en bred informationsinsamling av teori, observationer och intervjusvar.
Datan fran observationer och intervjuer sammanstdlls nedan i en KJ — analys och hela fas 1

utmynnar sedan i en kravsdttning.
2.3.1 KJ - analys

Intervjusvaren och observationerna analyserades med en KJ-analys (se bilaga D) dér likartade
svar kategoriserades. Dessa blev mycket viktiga for att bredda det teoretiska underlaget och
att anvdanda som underlag till idégenereringen. Kategorierna ifran KJ-analysen delades upp 1
tvd huvudkategorier Forstd och Stimulera dér det skapades sammanfattande stycken for att
underldtta vid idégenerering. Under varje kategori presenteras citat ifrn intervjuobjekten som

karakteriserar segmenten.
Forsta

Ritt forvintningar

Om besdkarna ska fa den tinkta upplevelsen nér de besoker utstdllningen &r deras
forvantningar pd den avgorande. Detta kriver att de innan vistelsen ges korrekt uppfattning
om utstillningen och vad den kommer kriva av besdkarna. Aven utstillningen pa plats
behover formedla vad anvéndaren behdver vara forberedd pd. Detta ska ddremot ske utan att

uppfattas som forutsagbar.

” Ibland om de har forvintat sig en sak och det inte blir som de hade tdnkt sig kan de bli

besvikna.’

- Pedagog Mellanstadiet

” For personer inom NPF dr det bra att veta vilka personer de ska vara med, och vad de ska

gora innan de kommer dit”

- Guide Universeum

Berittande
For att besokaren enkelt ska forstd rummet dr det vésentligt att utstillningen har en tydlig rod
trad och underliggande berittelse. Det ska vara tydligt vad utstéllningen beriéttar sa varje

person kan forstd budskapet utan att ta del av allt befintligt innehdll. En bra forstdelse uppnas
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dven ndr personerna sjilva sitts i den situation eller miljo de ska utforska. Viktigt dr ddremot

att ingen person sétts i en utsatt position under en sddan upplevelse eller aktivitet.
” Det viktigaste tror jag dr att skapa en berdttelse i utstdillningen”

- Seniorguide Universeum
"Sdtt eleverna i situationen dom ska ldra sig om!”

- Guide Universeum

Uppsamling

I utstdllningen &r en tydlig samlingsplats mycket fordelaktig eftersom detta tilléter ordentliga
samlingar och gemensamma genomgangar dér alla kan se och hora. Detta kan vidare
mojliggora for att skapa Rdtt forvintningar. Mojlighet till guidade inslag fordjupar och
berikar dven upplevelsen och forstielsen av utstéllningen genom att vigleda besokaren. For
en optimerad upplevelse krivs tydlighet for att undvika forvirring hos besokare. Ett tydligt

avslut behover darfor formedlas till de besdkande.

”En indikerad samlingsplats dr bra for att barnen inte ska springa runt.”

- Seniorguide Universeum
”Bra med en samling forst innan man ldater barnen gd ut i utstdllningen.”
- Pedagog Universeum

Sammanhang

Genom att koppla lirdomar i utstéllningen till besokarens vardag, tidigare erfarenheter och
kunskaper uppnas en djupare forstaelse och ett storre engagemang. Om kunskapen frn
utstdllningen dven kan aterkomma i skolan eller vardagen efter besoket kan forstaelsen kas
ytterligare. Pa liknande sétt behdver dven informationen i utstillningen aterkomma flera

génger och presenteras pa olika sétt.

”Om man kan dr det bra att koppla till barnens egna upplevelser.”

- Pedagog Mellanstadiet
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” Det dr kul att plocka in fun facts eller sadant de kan koppla till sin egen vardag.”
- Seniorguide Universeum

Inkludering

Grupper som kommer till utstdllningen kommer innefatta flera olika individer med olika
intressen och behov. Det blir darfor viktigt att arbeta inkluderande for en heterogen grupp.
Utstéllningen méste innefatta olika nivéer dir det finns mojlighet for alla individer att hitta
ndgot som intresserar dem. Vidare kan det vara av vikt att arbeta med forenklade modeller for
att skapa en niva som &r greppbar for en storre grupp. Utstdllningen maste ocksa erbjuda

framkomlighet for rullstolsburna sa att denna grupp kan nyttja utstillningen i samma man.

“Man vill girna fanga upp de som kan mycket, men sen ocksa skapa intresse hos de som inte
dr intresserade frdan borjan”

- Guide Universeum

”Ndr man ska forklara ndgot abstrakt dr det bra att bara gora det sa lite komplicerat som
mojligt.”
- Guide Universeum

Stimulera

Olika sinnesintryck

For att skapa en kénsla av nérvaro hos besokaren &r det av stor vikt att ge flera olika
sinnesintryck dér besdkaren kan stimuleras via flera delar. Genom att blanda olika former av
stimuli och férmedla samma kunskap genom flera olika sinnen kan en saddan upplevelse
skapas. Det dr viktigt att anvinda olika material och strukturer for att aktivera besokaren samt
inkorporera mjuka och levande former. Firg blir ett viktigt inslag d4 den férmedlar och

forstarker ménniskors uppfattning och pa sa sétt berér och framkallar kinslor.

”Kan man anvdinda flera sinnen dr det vildigt uppskattat, jag tror det hjdlper inldrningen”
- Pedagog Universeum

“Just ljud och ljus dr ju ocksd sant som dr vdldigt viktigt for att skapa uppmdrksamhet.”

- Guide Universeum
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Nyfikenhet

En viktig egenskap utstdllningen behdver innefatta dr forméigan att vicka nyfikenhet hos
besokaren. Genom att formge en inbjudande entré dir besdkaren far kénslan av att
transporteras till en annan plats kan en minnesvérd upplevelse skapas. For att fortsitta pa
minnesvirda foreteelser maste utstdllningen inneha en sa kallad ”show-stopper” dér
besokaren far uppleva nagot exceptionellt som verkar extra gripande och oforglomlig. For att
véicka nyfikenhet dr det dven av vikt att skapa miljoer olikt deras vardag. Detta bevisas dven
av tidigare teorier (se rubrik 2.1.5.1 Informellt l1drande). Att skapa rum i rummet, alltsa att
hela utstéillningen inte syns vid forsta anblick utan skirmas av med olika viggar eller element,
vicker ocksa det en nyfikenhet hos besdkaren da hela utstdllningen inte dr synlig och behover

utforskas mer.
“Jag tror ocksd det dr viktigt att man blir inbjuden.”
- Pedagog Mellanstadiet

“Helst vill man ocksa ha nagon visuell show-stopper. Ndgonting som sdljer hela besoket!”

- Pedagog Universeum

Interaktivitet

Négot som ir av stor vikt vid ett besok ér interaktiva inslag dér besokaren far rora och
anvinda element i utstéllningen. Att 14ta besdkaren anvénda kroppen i olika aktiviteter &r
ocksa ett bra medel fOr att engagera och intressera publiken. Detta kan innefatta att anvdnda
rekvisita i guidningar men ocksd genom att inkludera problemldsningsmoment, pusselinslag

och/eller mindre tévlingar i utstéllningen.
“Barn gillar aktiviteter ddr de far vara aktiva, fysiskt”

- Seniorguide Universeum
" Aktiviteter ddr barnen far gora saker sjdilva dr mycket uppskattade”

- Guide Universeum
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2.3.2 Funktioner fran KJ-analys

Vid KJ-analysen framkom dven ett antal funktioner som anségs vara vésentliga vid skapandet
av en utstillning. For att utstillningen forst och fradmst skulle fylla sitt syfte var det av stor
vikt att utstdllningen vécker ett intresse hos besokaren. Vicka intresse kunde innebédra manga
aspekter men sammanfattades som grundpelaren i varfor utstillningen tagit form frén start.
Tillsammans med att véicka ett intresse framkom det att utstdllningen maste erbjuda kunskap
for besokaren genom att presentera intressant fakta och vetenskapliga modeller. Det var dven
av vikt att utstdllningen innefattar ett varierande utbud sa att alla besokare kan forsta
kunskapen pa sin niva. Vidare eftertraktades en utstillning som uttryckte rymd i omfattning
och storlek. I analysen kunde det ocksa utlédsas att utstéllningen méste fylla ndgon sorts
funktion av att /ura hjdrnan i den man att man transporterar besokaren mentalt for att skapa
en Onskad effekt. Slutligen borde utstillningen ocksé uppfylla funktionen av att erbjuda lek
dér besokarna kan utveckla sin fantasi och kreativitet i en pedagogisk milj6. Erbjuda lek

innefattade ocksa att skapa en lekfull miljo. De olika funktionerna blev séledes:

Viicka intresse
Erbjuda kunskap
Uttrycka rymd
Lura hjdrnan

Erbjuda lek
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2.3.3 Kravsattning

All insamlad data sammanstilldes i en kravsittning (tabell 2). Denna innefattar krav for

miljon 1 utstillningen, sdkerhetsdtgirder, framkomlighet och annat som berdrde innehéllet av

utstdllningen. Darefter viktades varje krav utifrdn dess véirde och relevans for ett gott resultat.

I tabellen gér dven att utldsa var kraven har sitt ursprung ifrdn. Kraven som harstammar fran

OSO var stillda vid projektets start och framkom inte via informationsinsamlingen.

Tabell 2.
Kravsdttning
Krav Vikt | Ursprung Kommentar
Besté av en golvprojektion 5 | 0OSO
Utstédllningen méste vara utformad sé att den 5 Intervjuer
tal en ldngre anvindning av barn
Utstéllningen ska rymma ett antal av 25 5 Lagkrav
personer
Utstéllningen ska vécka intresse for 5 0SO
radioastronomi och universum
Utstéllningen ska spegla en planetmiljo och 5 | 0OSO
formedla kénslan av att vara dér.
Utstéllningen ska mojliggdra att besdkaren 5 Intervjuer
kan se kopplingen mellan egna upplevelser
och informationen given i rummet.
Utstéllningen ska ha interaktiva inslag och 5 Interjuver
aktivera besokaren Observationer
Utstéllningen skall underlétta service och 4 | OSO
underhall
Utstéllningen ska mdjliggdra framkomlighet 4 | Lagkrav
for personer burna i rullstol
Utstéllningen ska mdjliggdra anvéndning av 4 | Intervjuer Viktningen syftar till
personer med olika kroppsvariationer Observationer | personer med olika langd
och storlek
Utstéllningen ska mdjliggdra anvéndning av 4 0OSO
personer med olika kunskapsniva Intervjuer
Utstéllningen ska skapa en upplevelse hos 4 | Intervjuer
besokaren olikt deras vardag.
Det ska vara mojligt att forstd och uppfatta en 4 | Intervjuer
berittelse i utstdllningen. Teoretisk
grund
Utstéllningen ska formedla information till 4 | Intervjuer
besokaren genom flera sinnesintryck. Observationer
Teoretisk
grund
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Utstéllningen ska vara uppbyggd av olika Intervjuer

strukturer Teoretisk
grund

Utstéllningen ska vécka nyfikenhet och verka 0SO

inbjudande for besokaren

Utstéllningen ska innehalla ett Intervjuer

hipnadsvickande element som sétter pragel

pa upplevelsen

Utstéllningen ska vara ljudddmpad Intervjuer

Utstéllningen ska involvera problemldsning Intervjuer
Observationer

Utstédllningen bor innefatta element med Intervjuer

mjuka former Teoretisk
grund

Utstéllningen ska innefatta en tydlig och Intervjuer

naturlig samlingsplats

Utstédllningen bor innefatta stimulerande Intervjuer

farger Observationer

Utstéllningen ska kompletteras med rekvisita Intervjuer

vid guidningar

Utstéllningen ska mojliggdra for rum i Intervjuer Kan uppfyllas utanfor det

rummet Observationer | berdrda rummet
Teoretisk
grund

Kommentar. Kravséttningen i tabellform med viktning 1 till 5 (ddr 1 &r 18g vikt och 5 dr av

hogst vikt), med tillhdrande ursprung och kommentar.
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3. Fas 2 - Idégenerera och Skapa LOsningar

Fas 2 innefattar att idégenerera och skapa losningar samt att skapa prototyper enligt Design
thinking’s tredje och fjdrde steg Idégenerera och Prototypa. I avsnittet genomfors en

kartldggning av tidigare losningar och en bred ide- och l6sningsgenerering med mdl att mota
kravsdttningen stdlld i fas 1. Idéerna forverkligas sedan i prototyper som utvirderas i en PNI

samt Pughs matris.
5.1 Tidigare lOsningar

For att faststélla hur de olika kraven uppfylls med redan befintliga 16sningar gjordes en av
relevanta platser och produkter. Primért gjordes ett andamalsenligt urval dér tre olika
16sningar av olika karaktir skulle undersdkas: en med fokus pa ndje och upplevelse, nista
med fokus pa upplevelse och inldrning samt en tredje med fokus pa enkelhet och dskddande. I
detta arbete valdes dessa platser ut efter vad som kéndes till och fanns néra till hands och blev
saledes, Disney Land/World, Universeum och Museum (generell bemérkelse). Dérefter soktes
16sningar via Espacenet for att f4 en dverblick av vilka intressanta 16sningar som &r
patenterade. Under arbetets gang uppkom ytterligare koncept vilka uppfyller ett eller flera

krav och har darfor likasa undersokts vidare.
3.1.1 Disney World och Disney Land

Disneys ndjesparker byggs upp av flera olika virldar av olika karaktir fran vélkdnda och
populéra Disney-berittelser. P4 Disneyworld i Orlando, Florida finns vérldar baserat pa
filmerna Bilar, Avatar samt Pirates of the caribbean med flera och varje viérld berdttar sin
egen berittelse. P4 Disneys ndjesparker ligger stort fokus pé att 14ta besdkarna bli uppslukade
av miljon och fi dem att bli en del av beréttelsen som miljon férmedlar. Detta uppnas genom
att ge en upplevelse for alla sinnen och pé sé sétt skapa en verklighetstrogen upplevelse som
ger besokaren kinslan av att befinna sig i filmernas vérld. De anvinder sig dven av “forced
perspective” (tvingat perspektiv) vilket innebér att lura 6gat genom att forminska saker som
ska upplevas som ldngre bort medan kan dven forstoras for att ge en kénsla av att besokaren
sjalv forminskats. Alla element i miljon behdver dven bidra till den ténkta berdttelsen vilket
medfor att besdkaren kan fa med sig det dnskade budskapet genom att undersoka miljon i
vilket takt och &nde som helst (Imagineering in a Box | Storytelling | Arts and Humanities |

Khan Academy, u.a.).
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3.1.2 Universeum

Universeum &r Sveriges nationala vetenskapscenter med uppdrag att vara en publik arena for
larande och utforskande av teknik och naturvetenskap. De syftar till att med vetenskapen och
bra pedagogik som grund oka det kritiska tdnkandet, kreativiteten och innovationsformagan
hos sdvél barn som vuxna (Uppdrag | Universeum, u.a.). Pa Universeum finns forutom
regnskog, akvariehall och nordisk natur dven tekniska utstdllningar som visualiserar
matematik, astronomi, visualiseringsteknik, kemi och biologi. Utstéllningarna ar utformade sa
att besokarna sitts in i situationen och sjilva fér delta, ett exempel dr deras kemilabb som
innehar kemirockar och skyddsglasdgon som barnen fér ta pa sig vid deltagande. Det finns
dven flera andra interaktiva miljoer dir besdkarna kan delta genom experiment, fysisk

aktivitet och guidningar for att sdtta kunskap i ny kontext och bidra till ett annorlunda lérande.
3.1.3 Museum

Museum dr en plats dir besokare kan komma och betrakta forvarade foremél av vetenskapligt,
historiskt eller konstnérligt intresse (MUSEUM | English Meaning - Cambridge Dictionary,
u.d.) I en studie fran den konstvetenskapliga institutionen pa Uppsala universitet undersoktes
hur utformningen och layouten pa olika utstéllningsrum paverkar besokarens upplevelse och
forstaelse for de verk som visas upp. Resultatet visar hur rummens farg, ljussittning men éven
ljudsdttning kan anvéndas for att formedla och framfora den 6nskade effekten. Om besdkaren
ska sittas in 1 verkens sammanhang anvindes fargade viggar for att framhéva konstverken
och undertrycka den efterstrdvade stimningen. I dessa fall anvdndes dven ljudspér for att
forstiarka besokarens sinnesintryck och en vélanpassad belysning riktad mot verken utan
naturligt ljus. I andra fall nar konsten skulle tala for sig sjélvt valdes en neutral viggfarg och
en ambient belysning tillsammans med spotbelysning. Stort fokus lag dven pa siktlinjer och
vilket verk som blev forst blev synligt for besdkaren, var det blev synligt i forhéllande till de
andra verken och det var fordelaktigt om vissa verk var synliga pa ett langt avstand. Siktlinjer
visade sig dven vara av stor vikt mellan rummen eftersom detta bestimmer vad besdkaren ser
forst och pd sé sitt leder besokaren genom utstéllningen och ger dem det forsta intrycket av
ett nytt rum. Aven kontrasten mellan de olika rummen visade sig spela stor roll d& beskaren

fick en starkare upplevelse om nérliggande rum skilde sig mycket dt (Sundberg, 2018).
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3.1.4 Patent

Sokningar efter patent med mojlig relevans for projektet gjordes pé Espacenet med sdkorden
Science exhibition, Design for children och Science popularization. Patenten som hittades
skulle ddremot inte komma till anvdndning i sin helhet da de beskrev specifika produkter som
inte lampade sig 1 detta sammanhang pd grund av fel storlek, syfte eller mélgrupp. Ett monster
kunde ddremot urskiljas och kopplas till den tidigare informationsinsamlingen vilket togs
hénsyn till vidare i arbetet. Det som framkom starkast var hur alla patent riktat mot barn som
anvéindare hade ett stort fokus pa sikerhet och dven slittalighet. Ingen elektronik far vara
atkomlig for barnet samt former och material behdver viljas sa det inte kan orsaka skada eller
gé sonder vid oaktsam anvéndning. Det gick dven att se ett mindre monster hur produkter
utformade for utstdllningar ser till att alla funktioner och information inte avsldjas for
anvéindaren direkt. Pa detta sétt skapas en interaktivitet och anvindaren bjuds in till att sjélv

utforska och uppticka.
3.1.5 Pick by light

Uttrycket "pick-by-light" hdnvisar till ett distributionssystem som anvénder ljusdisplayer for
att vigleda arbetare 1 att plocka foremadl fran hyllor eller annan forvaring. I detta system
identifieras en produkts plats av en ljusmodul som lyser nér en viss artikel behdvs och
arbetaren lokaliserar sedan foremélet genom att folja de upplysta lamporna. Detta system
anvinds for att forbattra noggrannheten och effektiviteten vid orderuppfyllelse och anvinds
ofta i e-handel och detaljhandel. I industrin kan detta ibland ocksé uttryckas som “Paperless
picking” eller ”Pick-to-light” (Berlin & Adams, 2017). Pick by light blir intressant eftersom
det dr ett innovativt sitt som kan implementeras for att guida besdkaren genom utstdllningen.

Det &r ocksa intressant i den mén att det kan mdjliggora enklare navigering.
5.1.6 MarsCAPE

MarsCAPE (Mars Communicated through an Augmented, Physical Environment) &r utformat
for att 6ka inldrningen, forstielse och engagemang for den befintliga kunskapen om framfor
allt Mars och dess yta. En studie utférd &r 2020 undersokte hur detta uppnas genom att skapa
fysiska modeller av Mars yta som sedan visas med projektioner av olika slag och syften
tillsammans med en forklarande monitor (exempelvis hur ytan skulle sett ut med vatten eller
hur vindar ror sig). Informationen om Mars dr i grunden webbaserad och visualiserad for att

visas pa skirm. Syftet med MarsCAPE ar sdledes att med hjélp av fysiska modeller ge liv at
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Mars och gora data mer léttforstaelig och intressevickande. Kombinationen av projektion och
fysisk modell av det hér slaget kallas for PARM (Projection Augmented Relief Model) och

brukar dven anvéndas med tillhérande monitor eller ljud for extra information.

Vid utvérdering frin studien visade det sig att MarsCAPE 6ka larandet, forstdelsen och
utforskandet hos observatdrerna. Denna typ av visualisering visade sig dven vara bra for det
egna larandet dér instruktioner inte behovdes samt mojliggjorde och uppmuntrade till
gruppinldrning och samarbete. Genom att visa olika skalor och informationslager kunde
observatoren forstd sammanhanget och se hur detta kopplades till miljon pa jorden (Sprinks et

al., 2020)
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3.2 Idégenerering

Idégenereringen innefattade flera kreativa sessioner som fokuserade pa att skapa koncept som
motte olika delar av kravséttningen. Dessa var uppdelade i lIdsningsorienterade sessioner och

konceptorienterade sessioner.
3.2.1 Boards

I uppstart av idégenereringen skapades en kombination av olika inspiration- och moodboards.
Tavlorna gjordes digitalt och skapades alla utifrén olika fokusomrdden s& som ljusséttning,
strukturer pd golv och véggar, optiska illusioner och allminna kénslor som ville férmedlas i
utstdllningsmiljon. Dérefter diskuterades tavlorna och uppgraderades for att folja en

gemensam profil, se figur 5.

Figur 5.

Sammansatt Inspiration- och moodboard med hdmtade frdn pinterest.

Kommentar. Skapad i programmet Google Slides, 2023.
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3.2.2 Losningsgenerering - Fokus funktion

Andra sessionen fokuserade pa att generera l0sningar pa de krav som framkommit ur
informationsinsamlingen och delades upp i de olika funktionerna som framgick fran KJ-

analysen. Vid denna session anvéndes metoden brainwriting.

3.2.2.1 Vacka intresse
En fOrsta idégenerering gjordes runt funktionen att utstillningen skulle vécka intresse. Vid
detta tillfélle lag fokus pd att skapa en rolig och héftig miljo for att skapa intresse for ndgot

kanske tidigare oként.

o Levande element i utstdllningen

o Leka med ljus och ljud

o Skapa intressevickande symboler

o Stimulerande farger som drar uppmérksamhet
o Spénnande berittelser genom utstillningen

o Inledande aktivitet som vicker engagemang

3.2.2.2 Erbjuda kunskap

Vid ett andra moment var fokus att skapa ldsningar i anknytning till kravet att utstéllningen
skulle erbjuda kunskap. Hér diskuterades om att ge kunskap genom berittelser, implementera
beskrivande bilder, element att rora pé for att stimulera flera sinnen samtidigt och skapa

mdjlighet till diskussion. Hir diskuterades dven aktiviteter dar eleverna skulle samarbeta.

o Losa uppgifter genom att undersoka utstéllningen

o Erbjuda mgjlighet att ldra sig genom roliga filmer

o Avviga vikten pa faktan sd att den kinns applicerbar

o Implementera beskrivande bilder som stimulerar fler sinnen

o Erbjuda en mdjlighet att ldra varandra sd barnen lér sig genom diskussion

3.2.2.3 Uttrycka rymd
Vid denna skissering 14g fokus pa att skapa illustrationer kring att skapa rymd. Skisserna
innefattade speglar, objekt som fortsatte fran golv till tak, utnyttjade golvytor, element som

var utspridda i hela rummet och att skapa “rum i rummet”.

o Speglar skapar en optisk illusion av ett stérre rum
o Objekt fran golv till tak kan skapa en illusion av att objekten fortsdtter upp 1

oédndligheten
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o Lek med ljussittningen for att skapa en illusion

o Rum i rummet ger mojlighet till fler 16sningar pa samma yta

3.2.2.4 Lura hjdrnan
Uttrycket ”Lura hjdrnan” syftar till att lura den ménskliga hjarnan till att tro pa en skapad
illusion. Idéerna som skapades lekte med storlekar av olika slag, anvdndning av ljus for att

skapa uppmaérksambhet till ett visst element (“pick by light”), anvéndning av ljus for att

formedla temperaturer sd som rott = varmt och blatt = kallt och att skapa generella synvillor.

Det diskuterades dven om det var mojligt att skapa 4D miljer liknande bio med regnsténk

eller en stark vind som fliktade for att ge beskaren en starkare sinnlig upplevelse.

o Ha samma objekt fast i olika storlekar for att skapa en illusion

o Distrahera och led besokaren genom att anvénda ljus for uppmérksamhet
o Lek med "forced perspective”

o Anvind farg for att skapa en forestillning av temperaturskiftningar

o Avskidrma besokaren fran sin faktiska miljo

3.2.2.5 Erbjuda lek
Vid en sista idégenerering ldg mycket fokus pa att skapa ljus och farg som uttrycker
kreativitet och lekfullhet. Det diskuterades roliga strukturer, sméd gungor i taket, uppdrag till

eleverna och element som ar mojliga att réra och anvénda.

o Roliga strukturer som kan mdjliggora kléttring

o De maste fa kunna réra och anvénda saker

o Skapa ett rum utan regler dér de far gora precis som de vill
o Skapa aktiviteter ddr de far samarbeta tillsammans i lek

o Implementera musik i rummet som kénns lekfull och lite spdnnande
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3.2.3 Konceptgenerering

Vid denna idégenerering utformades koncept utefter de 16sningar som framkommit i
16sningsgenereringen. Genom att plocka ut valfria 16sningar for varje funktion och kombinera
dessa skapades de forsta koncepten med inspiration frdn en morfologisk matris (se rubrik
1.7.8 Morfologisk matris). Fokus 14g pa att skapa helhetsidéer och generera nigra
overgripande och grundldggande koncept som senare gér att bygga vidare pa. P4 liknande sétt
som i steg 1 skisserades koncept enskilt for att sedan diskuteras gemensamt. Efter 3 omgangar
var 6 koncept skapade (se s. 38 & 40, figur 6-11) och en PNI (positivt, negativt, intressant)

utfordes for varje koncept, denna sammanstélls 1 tabell 3.
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Figur 6.
Koncept 1

Figur 7.
Koncept 2

Figur 8.
Koncept 3
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Koncept 1

Konceptet innehar en relativt platt planetmiljo med stenar utplacerade runt om i rummet, se
figur 6. Pa golvet och védggen projiceras bilder frén en planetmiljé samt spelas bakrundljud
upp liknande en marsmiljé. En grupp pa tre kan hér utfora en uppgift dér de ska 16sa nagot typ
av problem tillsammans. I rummet kan de anvénda en monter med “gravitations-objekt” dar
de kan kinna pé gravitationen pa platsen, en styrenhet dir de kan styra en rover pa platsen
(vilket syns pa vaggprojiceringen) samt en flagga de kan sétta ner i marken for att markera
deras ankomst till platsen. Alla stationer &r pa nagot sitt markerade i rott. Konceptet ar framst

framtaget med tanke pa en marsmiljo.

Koncept 2

I detta koncept har det fridmst anvénts belysning for att skapa olika miljoer och omgivningar,
se figur 7. Fargerna pd ljuset ska forutom att lysa upp element framst efterlikna olika miljoer
och ger pé sé vis besokaren mdjlighet att tolka fargernas innebdrd. Den orange-roda
belysningen ska ge en kénsla av virme och ocksé spegla lava som sipprar ut fran stenen.
Vidare ska den blaa belysningen pé golvet och stenen spegla flytande vatten. I detta koncept
visas hur det enkelt kan skapas olika miljoer genom att bara anvénda belysning. Det

diskuterades dven tillhorande ljud till varje miljo for att forstirka ljussittningen.

Koncept 3

Konceptet innefattar ett golv med struktur dér strukturen &r tankt att likna en krater p4 manen,
se figur 8. Kratern som ska stricka sig over hela golvet ska dven verka som en naturlig

samlingsplats dér barnen kan sitta vid de vita partierna och dér golvprojiceringen kan avbildas
pa de morka partierna pa golvet. Detta ska bidra till att guiden/viarden fér en naturlig plats dir

hen kan utfora en genomgang eller guidning med besokarna.
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Figur 9
Koncept 4

Figur 10.
Koncept 5

Figur 11.
Koncept 6
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Koncept 4

I konceptet som ses i figur 9 fanns en dnskan om att skapa rymd i rummet genom att anvdnda
speglar pd viggar och i tak. Tanken med speglarna ar att skapa en illusion av att rummet
fortsitter och ge en kinsla av en rymd som fortsétter i odndligheten. Rymd blir dérfor tolkat i
tvd bemirkelser, rymd som i storlek och rymd som i himlavalvet eller universum. Konceptet
ar aven skapat med olika ljussittningar dir den svartvita miljon ska spegla ménen och den
rostroda planeten Mars. I koncepten har det ocksa skapats olika strukturer pé golv och delvis
véigg. I koncept 4 har det liknande koncept 3 skapats en krater-miljo dér det sker vissa
nivaskillnader. I fig 9 (vénstra bilden) syns en klipp-liknande struktur som stracker sig ut over
golv och upp mot vigg. Denna struktur har ocksé en tanke av att verka som sittplatser for

besokare vid en guidning eller liknande.

Koncept 5

Besokarna ska i mindre grupper samarbeta for att 9verleva pa en annan planet 4n jorden, se
figur 10. I rummet kommer det att finnas olika element som ska motsvara olika bestdndsdelar
som vi ménniskor behdver for att dverleva, till exempel syre, mat och vatten. Utmaningen blir
alltsd att klura ut vad ménniskan skulle behova for att Gverleva pa exempelvis planeten Mars.
Eleven far genom diskussion och att testa sina bestandsdelar se om de klarar sig eller om det
finns nagot de saknar eller ndgot som &r dverflodigt. Med hjilp av ett interaktivt datorsystem
far eleverna med ljud och bild veta hur varje bestaindsdel paverkar manniskans dverlevnad.

Niér eleverna har plockat ut ritt bestandsdelar har de klarat uppgiften.

Koncept 6

Besokarna ska i grupper om tre samarbeta for att bygga en "rymddrékt" som passar den plats
de befinner sig pé, se figur 11. I rummet kan besdkaren anvénda olika dréktdelar som de kan
kombinera for att skapa sin egen drékt. Anvindaren méste sedan klara de prévningar som
miljon kommer med. Ledtrddar om hur platsen innehéller hittas i rummet i form av ljud,
ljus/bild och objekt. Vilka driktdelar gruppen valt noteras av en dator som sedan kan spela
upp ett scenario over hur deltagarna skulle klara sig i drikten pa den plats de befinner sig pé.

Skulle gruppen klara sig i sin drdkt har de klarat uppgiften
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3.3 Sammanstdllning och resultat av fas 2

Fas 2 innefattade en idé- och l6sningsgenerering som utmynnade i 6 olika “miljo- och

aktivitetskoncept”. Dessa koncept utvirderades i en PNI samt jamfordes med nuvarande

koncept i Pughs matris.

3.3.1 Sammanstallning PNI

Utvérderingen av de olika koncepten sammanstilldes, se tabell 3, enligt vad som var positivt,

negativt samt intressant. Dessa egenskaper hos de olika koncepten tas vidare i Fas 3.

Tabell 3.
Sammanstdllning av PNI
Positivt
o Interaktiv miljo
o Aktivitet
o Fiarg for att stimulera och indikera
o Samlingsplats
o Enkel grund som anpassas
o Koppla till vardag
o Vicka diskussion
o Tydligt och spidnnande avslut
o Skapa rymd
o Struktur pa golv
o Berikande ljudsittning
Negativt
o Lasa miljon till en plats

O O O

Losa foremal

For stark belysning

Fargkombinationer med lag kontrast/ basera utstéllning pa
farg

o Forsvara framkomlighet

o For avskalad milj6 utan interaktivitet.

o Helviggsspeglar

o Aktiviteter som kriver mycket bakgrundskunskap

o En aktivitet/miljo som é&r for bekant for besokaren
Intressant

o Lekfulla inslag

o Innefatta flera olika kunskapselement

o Samma grund kan representera olika platser

o Strukturer anvéndaren kan rora sig ovanpa

o Satt in anvdndaren i den tdnkta situationen

(@)

Ge anvandaren nya perspektiv

Kommentar. Fullstindig PNI hittas i Bilaga F
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3.3.2 Pughs matris

Koncepten utvirderades dven med anvdndning av Pughs matris for att se hur vil koncepten
uppfyllde kraven jamfort med utstéllningsrummets ursprungliga plan (alltsa hur
utstdllningsrummet &r idag, se rubrik 1.1 bakgrund). Denna innefattade en golvprojektion pé
en gra heltickningsmatta och svartmalade vaggar. Vad som skulle visas i projektionen var
inte helt faststdllt men planer fanns att ta fram bilder 6ver planetytor och dven ett svart hal.
Alla koncept fran idégenereringen jamfordes med denna ursprungsplan utefter alla satta krav
for att se om de uppfyllde dessa pa en bittre, simre eller lika bra niva. Skulle det nya
konceptet vara bittre far detta en pluspoéng (+) for det kravet och skulle det vara sdmre sétts
en minuspodng (-). Varje krav dr viktat och har en niva fran 1-5, som faststéllts i avsnitt 2.1,
vilka poéngen for varje krav multiplicerats med. Antalet plus och minus summeras sedan
separat for att darefter subtrahera de negativa podngen fran de positiva och pé sa sitt fa ut ett
nettovirde. Alla krav som uppfylls lika bra som ursprungsplanen far en nolla (0) och rdknas
inte med 1 nettovérdet. Skulle ett nytt koncept prestera bttre fir detta ett positivt nettovarde
medan ett koncept som uppfyller kraven pé ett simre sétt far ett negativt virde. I tabell 4 syns
en sammanstéllning av den genomforda utvirderingen med nettovérde pé alla koncept.
Tydligt r att alla koncept har hoga positiva virden vilket innebér att de pd manga sétt
uppfyller kravséttningen i storre utstrickning dn ursprungskonceptet. De olika koncepten har
dven rangordnats efter podng for att fortydliga vilka koncept som haft hogst nettovérde.
Eftersom alla resulterade i hoga resultat kommer didremot alla tas med i vidareutvecklingen i

nagon man.

Tabell 4.

Resultat av Pughs matris

Koncept: 1 2 3 4 S 6

Summa+ 53 38 42 54 59 59

Summa0 6 28 19 7 6 6

Summa- 13 8 13 13 9 9
Nettovirde 40 30 29 41 50 50

Rangordning 3 4 5 2 1 1

Kommentar. For att se Pughs matris 1 sin helhet, se bilaga E.
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4. Fas 3 - Vidareutveckla och Testa

I denna fas presenteras en vidareutveckling av tidigare prototyper foljt av en testning enligt
Design thinking’s steg Prototypa och Testa. I fasen har tidigare koncept sammanfldtats och
utvdrderats for att skapa slutliga justeringar tills prototypen har mott kravsdttningen. Detta

har givit grund till det fardiga slutkonceptet.

4.1 Vidareutveckling koncept

Efter konceptgenereringen och dess sammanstéllda PNI-analys gjordes ytterligare en
konceptgenerering. De positiva och intressanta delarna frén koncepten framtagna i PNI-
analysen (se rubrik 3.3.1 Sammanstéllning av PNI eller bilaga F for den fullstédndiga PNI-
analysen) frin fas 2 sattes dd samman for att skapa ett gemensamt koncept. Detta utvecklades

och testades med mal att utvalda egenskaperna skulle utgdra ett slutgiltigt koncept.

Eftersom syftet med morka rummet huvudsakligen dr att vdcka intresse och skapa forstaelse
for astronomi ansdgs egenskapen av att kunna skildra flera olika miljéer i samma rum vara
visentlig. Konceptets stomme faststilldes déarfor bli en neutral miljo som med enkla medel
kan forvandlas till ett flertal olika platser. Olika strukturer var dven centralt for att skapa en
levande utstdllning och kommer saledes behdva finnas i utstdllningen. I figur 12-17 hittas
enkla visualiseringar pa utstdllningens grundkoncept och effekt dér en enférgad struktur far

liv och karaktir genom anpassat ljud och ljusséttning.

Ett tidigt faststéllt krav var dven att en golvprojektion skulle ingd i rummets utformning.
Denna inkorporerades med grundkonceptet for att skapa de forsta skisserna dver rummet som
helhet. Anvidndning av speglar for att skapa rymd inkluderades for att &ven uppné den
effekten. I skissen speglar dessa d@ven en vaggprojektion som vid start pa plats i rummet och
med fordel fortsétter anvdndas 1 form av att visa mer av den miljo som efterliknas. Pa sa sétt
far besokaren intryck frén fler hall i rummet och information fran fler kéllor vilket enligt

tidigare anvindarstudie och idégenerering ar starkt eftertraktat.

For att vdcka ytterligare diskussion och for att mojliggora fordjupning for de mer kunniga
besokarna utvecklades dven fler platser. Bland dessa ar Saturnus méne Titan och Devon
Island, dven kallas Mars on Earth, en dkenlik plats som starkt efterliknar en miljé p4 Mars och
kan saledes vécka diskussion kring skillnader mellan jorden och Mars. Alla miljoer som &r

framtagna och testade gér att se i bilaga H.
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For att sammanflita de positiva och intressanta delarna fran koncept 5 och 6 skapades en
aktivitet dir besokaren sitts in 1 den skildrade situationen samt far samarbeta genom en
problemldsningsuppgift ”Var dr du?”. Besokaren kommer genom en beréttande milj6 f2 hitta
ledtradar och tillsammans ta reda pa var de befinner sig. Dessa ledtrddar kommer delvis finnas
som interaktiva objekt i rummet men dven som, ljud, ljus, text och strukturer i rummet.
Genom att sétta fast dessa fria objekt och ha resterande ledtradar i den beréttande miljon
undviks att saker forsvinner eller stokar till det. Eftersom besokarna kommer fa all
information de behdver 1 aktiviteten behover de ingen storre forkunskap utan kan klara
uppgiften genom utforskande och diskussion. Dessa ledtradar kommer dven delvis gé att
koppla till deras vardag for att pé sa sitt skapa igenkénning. Nér besokaren sjilv befinner sig i
den berdttande miljon och far se de olika platserna ur samma vinkel kan detta &ven ge dem

nya perspektiv pa jorden och universum.
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Figur 12.
Struktur, vit eller ingen
belysning

Figur 15.
Skiss av rum, jordmiljo

Figur 18.
Skissmodell, jordmiljo

Figur 21.
skissmodell, ytmiljé jorden

Figur 13.
Struktur, orange belysning

Figur 16.
Skiss av rum, marsmiljo

Figur 19.
skissmodell, marsmiljo

Figur 22.
skissmodell, ytmiljo Mars

Figur 14.
Struktur, bld belysning

Figur 17.
Skiss av rum, manmiljo

Figur 20.
skissmodell, mammiljé

Figur 23.
skissmodell, ytmiljé mdnen

Kommentar. Figur 15-23 illustrerar skissmodeller. Skapad i Photoshop och forfattares

foton, 2023.
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4.2 Koncepttester

Koncepten som togs fram utvdrderades genom att genomfora tre olika tester med tre
skolklasser frén olika arskullar. Testerna som utforts har gjorts i kronologisk ordning och
bygger dédrav ocksa pa varandra. Detta innebér att resultat fran test 1 anvindes som underlag

till test 2 och likadant mellan test 2 och test 3.

4.2.1 Test 1 - Aktivitet

For att testa aktivitetskonceptet gjordes en studie pd Onsala Rymdobservatoriums
utstdllningshall. Testet gjordes under ett besok av en klass fran en arskurs 9 med ca 30 elever.
Besoket var upplagt sé att klassen forst fick en rundtur kring observatoriet och dess teleskop
for att sedan fortsitta till utstdllningshallen. I hallen blev eleverna uppdelade i grupper om 2-3
personer dir de alla blev tilldelade ett varsitt forsta aktivitetskort. Korten var utformade efter
utstdllningen dér varje grupp fick utfora olika sorters uppdrag med att leta bilder, hitta
information, ge titlar till filmer som visades, rikna teleskop, spela memory med olika
planeter, se hur mycket man vigde pé olika planeter, ordna olika objekt i storleksordning med
mera. Efter att gruppen hade utfort och klarat uppdragen gick de tillbaka till start for att bli
tilldelade ett nytt uppdrag. Denna process pagick i cirka 30 minuter.

Under tiden som eleverna utforde sina aktivitetskort utfordes ett test av aktivitet i ett externt
rum dér eleverna fick sétta sig i ett rum uppbyggt av morka skdrmar med dov ambient
bakgrundsmusik. Eleverna fick dé 1 uppgift att blunda samtidigt som de fick upplést en
berittelse som innefattade att 4ka pa en rymdresa till en annan planet (se bilaga G). Innan
beréttelsen ldstes upp fick de instruktioner om att lyssna noga pé informationen som léstes

upp, dé de senare skulle fa en uppgift.

Efter att berdttelsen var fardig fick de i uppgift att lista ut vilken planet det var de hade rest
till. Som rekvisita anvédndes flaskor som skulle representera gravitationen pa fem planeter

samt jordens méne. Eleverna blev dven tilldelade en bild pa alla planeter i vart solsystem.

Uppgiften uppskattades av eleverna och alla grupper klarade att lista ut att de hade befunnit

sig pa planeten Mars.
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4.2.2 Test 2 - Test av helhetskoncept

Vid detta test hade det skapats en projicering pd golvytan i morka rummet samt skapats en
miljo med stenar byggda i1 hart skum och fargade lampor utplacerade i rummet. Med i rummet
fanns dven en tillhérande plansch med information om olika planeter och jordens méne, se
figur 24, samt PET-flaskor fyllda med vatten eller sten for att fa olika vikt som skulle
representera gravitationen pa de olika planeterna, se figur 25. Till varje planetmilj6 hade det
skapats ambient ljud som skulle utgora exempel pa en mdjlig ljudmiljé. Varje grupp som
deltog testade olika planeter och fick i uppdrag att lista ut var i solsystemet de befann sig. Alla
grupper fick liknande information innan de steg in i rummet och fick ocksa veta att de skulle

klara uppdraget pa tre minuter.

Figur 24. Figur 25.

Informationsplansch Gravitationsflaskor

Kommentar. Plansch skapad for observation.
Skapad i Adobe Illustrator, 2023.
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Grupp 1

Grupp 1 fick testa att vara pa jorden, se figur 18 & 21. Gruppen borjade med att ga direkt till
flaskorna for att testa vikter och de ldste dven alla pa postern. Gruppen diskuterade om de var
pa Venus eftersom de befann sig pa en stenig yta och dven fick informationen till sig att de
véigde lika mycket pd denna plats som pé jorden. Gruppen befann sig i princip hela tiden vid
flaskorna och rérde sig bara i en liten del rummet. Tiden gick ut och de fick da gissa, deras
forsta gissning var Venus vilket var fel. Vi bad dem déarefter att &ven uppméarksamma
omgivningsljudet och de horde dé fagelldte. De forstod dé att de var pa en planet med liv,

vilket de sedan gissade var jorden vilket var rétt.
Grupp 2

Grupp 2 fick testa att vara pd Mars, se figur 19 & 22. Innan de gick in i rummet fick de
tilldelat informationen att de vigde 40% av deras ursprungliga vikt pa jorden. Vid detta test
hade flaskorna flyttats till andra sidan rummet for att fa gruppen att rora sig mer i rummet.
Grupp 2 gick ocksa direkt till flaskorna nir de gick in i rummet. De hade dock svért med
flaskorna och kunde inte med hjélp av detta utgrunda var de befann sig. En person gick forst
over till postern och borjade ldsa for att forsoka hitta en ledtrad om var de befann sig. Efter ett
tag foljde resten av gruppen med och de bdrjade diskutera. Gruppen var inte riktigt dverens
men deras slutgiltiga svar blev Mars. Vid frdgan beréttade gruppen om sin tankegang att de
forst trodde att de var pa Mars men att det kdndes for enkelt sa de borjade leta efter andra

planeter.
Grupp 3

Grupp 3 fick testa pd att vara pa jordens méne. Vid detta test var ett fotavtryck pd ménens yta
med i golvprojiceringen, se figur 23. Innan de gick in i rummet fick de tilldelat informationen
att de viagde 1/6 sd mkt som de skulle gora pé jorden. Gruppen steg in och deras forsta
reaktioner var att de sa att de var pa manen, mycket pd grund av att de sag fotavtrycket pa
planetens yta. De gick dven over till flaskorna och forsokte hitta den som stimde dverens med
informationen de fick till sig, ocksa dér blev de ganska snabbt 6vertygade om att de var pa
ménen. De fick veta att det var rétt svar och testet tog slut. Deras kommentarer under testet

var dven att ’det ser ju ut som manen”.
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Grupp 4

Grupp 4 fick ocksa testa att vara pa jordens mane. Vid detta test var inget fotavtryck pa
ménens yta med i golvprojiceringen utan bara en manyta. Innan de gick in i rummet fick de
tilldelat informationen att de vigde 1/6 sa mkt som de skulle gora pd jorden. Gruppen steg in
och uttryckte direkt att det var pd manen, mycket pd grund av att de tyckte att ytan stimde
overens med vad de tidigare sett av manen. De gick dven over till flaskorna och forsokte hitta
den som stdmde dverens med informationen de fick till sig. De forstod inte vad flaskorna
gjorde till en borjan men fick vidare instruktioner till hjdlp. Efter instruktionerna verkade de
forsta flaskorna och borjade leta efter den ritta. En av gruppens deltagare var dock inte lika
overtygad och borjade diskutera for att de var pa Merkurius. Personen gick vidare till
infoplanschen och lédste faktan men holl fast vid att de var pa Merkurius. De fick reda p4 rétt
svar, att de var pd ménen och testet avslutades. Reflektioner fran detta test var att fotsteget pa
ménens yta spelade stor roll i hur snabbt det gick att klura ut vart man befann sig. Antagligen

pa grund av att det dr relativt ként att manniskan har befunnit sig pa manen.

Sammanfattningsvis fanns det en dvertygelse om att eleverna i alla grupper anvénde sig till
stor del av den information de hade fatt tilldelat till sig innan testets borjan (hur mycket de
vigde pa respektive plats). Alla grupper som deltog i observationen gick direkt till flaskorna
nér de kom in i rummet, vissa deltagare gick dven runt och holl i en flaska under hela tiden de
vistades 1 rummet. Ljudet som spelades i bakgrunden vad generellt inget som grupperna la
maérke till sdvida de inte blev pdminda om att ocksa anvédnda ljudet som en ledtrad.
Forkunskaperna kring astronomi spelade stor roll i att kunna utesluta planeter och de elever
som tidigare inte hade samma kunskap om astronomi hade svarare att 16sa uppgiften. Det var
dock motsagelsefullt i viss man eftersom det ocksé kunde visa sig vara positivt att inte ha
mycket kunskap om planeter tidigare eftersom gruppen dé helt fick forlita sig pa
informationen de kunde finna i rummet. Alla grupper som deltog uttryckte efterdt att de
uppskattade aktiviteten och att det hade engagerat alla i gruppen vilket upplevdes positivt.
Tidsspannet pa tre minuter spelade stor roll i engagemanget dd detta skapade tdvlingsanda hos
eleverna. Grupperna befann sig ibland ldngre &n tre minuter i rummet for att klara aktiviteten.

Slutsatsen drogs darfor att tidsspannet kan variera men &r viktigt for engagemanget.

Testresultaten visade att det var viktigt att ge eleverna information om hur manga ledtrddar de
faktiskt ska hitta for att skapa en form av bekriftelse nér de har hittat alla ledtraddar. Det kan

dven vara gynnsamt att ge information om att varje sinne ska uppfatta en ledtrad, alltsa att de
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kan finna en ledtrad genom att se, en genom att lyssna och motsvarande for respektive sinne.

Eftersom flertalet gick direkt till flaskorna kom &ven den slutsatsen att det behdvdes fler

interaktiva element i rummet. Slutligen uppskattades det att eleverna tyckte om aktiviteten

och miljon men att det som véntat behdvdes en vidare konceptutveckling. Bilaga H redovisar

bilder ifrdn miljon under testet.

Matning av ljud- & ljus

Test 2 inkluderade d4ven métningar av ljud och ljus mer specifikt illuminansen (Lux), som

méter hur mycket en viss yta blir upplyst, samt ljudnivén (dB) i rummet. Mitningarna gjordes

forst i test tva eftersom det vid detta test hade byggts upp en miljé som barnen skulle vistas i,

olikt tidigare test 1. Dessa métningar gjordes for att studera hur formgivningen av ljud och

ljus paverkade de skapta miljoerna och huruvida dessa formedlade en behaglig upplevelse.

Vidare gjordes matningar for att sidkerstilla att ljusstyrkan i rummet inte skulle reflekteras

eller blénda anvéndaren, samt att ljudnivén inte skulle 6verskrida en skadlig nivad. Mélet med

métningarna var faststdlla vilka styrkor pa ljud och ljus som bor anvédndas for att skapa en

miljo som drar uppmairksambhet, dr enkel att ldsa av samt som ej dr skadlig for anvindaren.

Dessa kan vid forverkligande av rummet sedan agera som vigledande véarden och ldggas till 1

en uppdaterad kravséttning infor konstruktion.

Tabell S.
Ljud- och ljusmdtningar

Plats

Vid flaskor placerade pé golv
Vistkust-miljo

Man-miljo

Reflektion vid viggprojicering
Projicering vid golv
Mars-miljo

Man-miljo

Devon island-miljo
Vistkust-miljo

Plats

Mitt i utstallningsrummet

Ljusstyrka [Lux]
7,5-8

20

6

2-5

Ljusstyrka [Lux]
15

20

17

16,5

Ljudniva [Decibel]
55-60 (3 m frén ljudkéllor)

Kommentar. Tabellen redovisar plats for respektive ljusmétning samt ljusniva i enheten Lux.
Tabellen redovisar ocksa resultaten av ljudmaétningen i enheten Decibel.

Vid test av aktivitet s uppmérksammades det att besokarna vid mén-miljo hade svart att ldsa
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pa flaskorna och de hade ocksa svarigheter att urskilja vad det stod pa vdggplanschen.
Didremot fanns det inga svérigheter vid véstkust-miljon som tillférde mer ljus. Utifrén dessa
observationer drogs slutsatsen att en ljusnivd pd 6 lux var for lag for 1dsning av den text
befintlig i rummet. For att skapa mojlighet att 14sa pa flaskorna i alla miljéer diskuterades
darfor att skapa punktbelysning dir viktiga informationselement var placerade. Texten var
dven skriven pd bakgrunder med for lite kontrast eller for lite reflektion frdn omgivningen

vilket ocksd paverkade ldsbarheten vid den satta ljusstyrkan.

Ljudmaétningen mellan 55-60 decibel visade sig var en vél fungerade ljudniva da det
uppmaérksammades utanfor rummet medan det ej storde omgivningen utanfor. Om ljudnivén
var lagre, som vid observation 2 (se avsnitt 2.2.2), tog omgivningsljudet utanfér rummet 6ver
och fa besokare riktade sin uppméarksamhet mot rummet. Eftersom den framtagna aktiviteten
involverar diskussion var det av storsta vikt att ett samtal kan héllas utan problem och
storningar. Den uppmétta ljudnivan vid detta test var déarfor ett gott resultat da detta motsvarar
ett normalt samtal (Ljudniva Och Decibel — Nér Ar Hogt Fér Hogt? | AudioNova, 2019.) och

omgivningsljudet passar dérfor vil in tillsammans med ett pagaende samtal.
4.2.3 Test 3 - Slutligt test

Ett sista test utfordes pad Onsala Rymdobservatorium. I denna prototyp hade det skapats dag-,
skymning- och nattmiljoer for respektive plats med tillhorande ljud och belysning. Tre klossar
var dven placerade pa golvet ddr alla hade varsin symbol malad pa sig, en sol, en halv sol och
en nyméne. Med klossarna och tillhdrande markering i golvprojektionen kunde eleverna byta
tid pa dygnet. Huruvida barnen skulle forstd de ikoniska symbolerna ingick ocksd i testet. P4
liknande sétt var silhuetten av en hand markerad i viggprojektionen och nér besokaren lade
sin hand pa denna skickades en synlig signal mot teleskopet ldngre bort i samma bild.
Testpersoner var en klass med arskurs tvéor med cirka 20 elever och besoket var upplagt sa
att klassen forst fick en rundtur kring observatoriet och dess teleskop for att sedan fortsétta till
utstdllningshallen. I utstillningshallen fick barnen en rundtur av guide for att sedan fa vandra
fritt i lokalen. Vid detta test utfordes inte ett strukturerat test utan barnen fick sjilva g in och

ut ur morka rummet som de ville.

Barnen befann sig i utstéllningshallen cirka 15 minuter varav cirka 5 minuter spenderades i
morka rummet. Detta resultat jamfordes med tidigare observation pd Universeum dér barnen i

genomsnitt befann sig 2,5 minuter vid varje monter (inkluderar tid med vuxen). Resultatet av
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5 aktiva minuter i morka rummet (utan vuxen) togs darfor emot som ett gott resultat eftersom

detta indikerade pa att aktiviteten engagerade barnen och fangade deras uppmaérksamhet.

Vid besoket sd var det tre av barnen som borjade kléttra pa stenarna och tva av dem vandrade
dven mellan stenarna pa golvet, se figur 26. Flera elever som befann sig i rummet anvinde sig
ocksa utav klossarna dér de kunde byta mellan dag-, skymning- och nattmiljd, se figur 27. Det
blev dven brak om vem som skulle fa byta och vilken miljo de skulle byta till. Liknande
beteende uppmérksammades vid signalknappen dér de kunde skicka en signal till Onsala, se
figur 28. Det uppfattades ocksa sd att alla inte forstod syftet med signalknappen men att det

dnd4 reagerade pa nir en signal gick ldngsammare dn en annan.

Vidare sa hade det i relevanta miljoer placerats fotavtryck pa golvprojiceringen. Flera elever
uppmaérksammade fotavtrycket och kunde dérefter tolka vilken plats de befann sig pa genom
diskussion. Eleverna anvénde sig inte utav temperaturen som fanns delgiven i
viggprojiceringen och anvénde inte heller infoplanscherna for att hitta information om

platserna.

Tre elever samlades runt flaskorna och la mérke till viktskillnaden mellan, ddremot forstod
inga av barnen syftet med flaskorna. Efter en forklaring kunde de forstd och darefter fa en

uppfattning om att samma objekt inte viger lika mycket pé alla platser.

En dvergripande bild av testet var att barnen gdrna kommer med snabba slutsatser utefter
forsta intrycket. Ett exempel pé det var ett barn som sé fort hen steg in i rummet uttryckte Vi
dr pd Mars!” och nojde sig dérefter med att utforska vidare miljon. Eleverna var dven
avvaktande till att stiga in i rummet innan ndgon annan befann sig ddr. Daremot nér den forsta

personen vil hade vagat sig in i rummet var det flera som f6ljde efter.

Testet gjordes dven pa fordndringarna i miljon. Det uppmérksammades 1dnga skuggor pa
golvprojiceringen nér testpersonerna befann sig i rummet vilket skymde ytmiljon. Det
starkare ljuset skapade bra dynamik i rummet men var ocksé ibland ett problem eftersom
lamporna kunde blédnda vissa besokare och forsdmra projektionerna. Ett problem med
infoplanscherna uppméarksammades dér textstorleken blev for liten for besdkarna att lasa samt

att texterna placerades svaratkomligt.

66



Figur 26.
Titanmiljé dag

Figur 27.
Klossar med ikoniska symboler

Figur 28.
Mdnmiljé skymning

Kommentar. Bilder tagna pé prototypen pd Onsala Rymdobservatorium.
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4.3 Sammanfattning av fas 3

Den tredje fasen innefattade vidareutveckling av koncept med koncepttester. Testerna gav
information om vad som fungerade bra, mindre bra, respektive inte alls. Testerna gav ocksa
insikt i vad som engagerade och intresserade barnen. Vidare gav testerna praktiska resultat i
hur belysning samt fysiska element bor placeras for att skapa en behaglig upplevelse. Dessa
resultat skapade underlaget till det slutgiltiga grundkonceptet. Nedan visas detta i en forenklad
punktlista.

e Besokaren forstar inte alltid hur eller varfor de ska anvédnda alla element 1 rummet.
Konceptet maste driva besokaren till att bruka alla element.

e Ikoniska symboler fungerar bra som kommunikationsmedel vid de olika interaktiva
elementen.

e Det var sdmre utfort att placera flaskorna pd golvet. Flaskorna bor placeras pa en
armbégshojd for en 12-arings hojdmatt sa de dr lattatkomliga for alla anvindare.

e Hojden pé stenarna bor hojas for att inte utgora en fall- eller snubbelrisk.

e Det krévs starkare kontrast i1 golvprojektionen sé ytbilderna blir tydligare.

e Interaktiva inslag dér besokaren kunde dndra i miljon var uppskattade.

e Ljuset kunde stora projektionerna och blinda men var viktigt for upplevelsen. Se 6ver
placering av ljuset s& den inte stor projektionen.

e Aktiviteten passade personer med olika kunskapsnivé och gick att dndra 14tt genom att
ta bort och ldgga till ledtradar, samt &dndra svarighetsgrad pa miljon.

e Nir rummet var morkt var det f4 som ville komma in i rummet. Viktigt med en
inbjudande ingang som lockar besokare till att uppsoka rummet.

¢ Ljudnivin pa musiken i rummet maste vara tillrackligt hog for att horas ut. Detta hor
thop med dvre punkten om att locka besokare till att uppsoka rummet.

e Aktiviteten blir svarutforlig nér besdkarna kan komma och ga som de vill. Ldmpar sig
heller inte att utfora aktiviteten ndr det dr for manga i rummet, den ldmpar sig bést
med 3-4 personer

e Intressant att testa olika miljoer som liknar varandra. Detta vickte diskussion och
Oppnade for intressanta fragor.

e Besokaren ville girna upptécka fler platser efter att testat en miljo.

e De yngre barnen uppskattade stenstrukturerna pa marken och kléittrade pa stenarna.
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De yngre besokarna testade mer interaktiva element i rummet och drog snabba
slutsatser medan de éldre funderade och diskuterade mer.

Aven ytterligare besokare utéver malgruppen som var éldre och/eller hade en
funktionsnedséattning uttryckte intresse for rummet.

Det var positivt att ha en tidsbegrénsning pa aktiviteten. Besokarna sporrades av att ha

en tidspress och motiverades till att samarbeta.
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5. Slutkoncept

I denna del presenteras det slutliga konceptet. For att fortydliga hur konceptet uppfyller de
krav som stdllts pa projektet och hur det méter de anvindarbehov som hittats under fas 1
genomfors en utvdirdering av slutkonceptet. Detta gérs genom Pughs matris och genom att

stimma av konceptet gentemot kravsdttningen.

[ kapitlet foljer dven argumentation och diskussion for konceptet samt vad som kan

vidareutvecklas for en implementation.

5.1 Konceptbeskrivning

Konceptet som tagits fram for morka rummet dr en aktivitet kombinerad med en fysisk miljo
dér klasserna, i mindre grupper, sjdlva kan utforska och fa forstaelse for olika platser i
universum. Rummet kommer med hjélp av bild, ljud och ljus att forestdlla miljon hos olika
planeter och ménar. I rummet kommer det ocksé finnas ledtrddar placerade som ska vigleda

besokaren i att lista ut var denne befinner sig.

I konceptet har det skapats ledtradar till aktiviteten. Dessa ledtradar &r exempel pa hur
konceptet kan forverkligas och implementeras. Ledtrddarna har dnnu inte fullt testats i

konceptet och kan alltsd utformas pa andra vis @n i presenterad form.
5.1.1 Problemlosningsaktivitet

I rummet ar det implementerat en problemldsningsaktivitet kallad ”Var &r du?” dér
anvéindaren har i uppgift att lista ut var de befinner sig. Aktiviteten gér ut pa att rummet
innehaller flera ledtradar och information som hjélper besokaren att forsta och klura ut vilken
plats det hamnat pa. Under en begrinsad tid kommer besokarna fé utforska rummet, tiden kan
varieras beroende pd tidsspannet besokarna befinner sig i utstillningen och kunskapsniva. De
far da testa de olika montrarna och kénna av miljon for att sedan ge sitt svar genom utformade
planeter och manar med tillhdrande knappar pd viggen. Dessa kommer vid fel svar lysa 1 rott
och vid rétt svar lysa i gront samtidigt som besokarna far en bekréftande beskrivning av den
ritta miljon. Vid ritt svar kommer ingéngen lysas upp samtidigt som miljon dvergér till att
efterlikna yttre rymden (stjarnhimmel), vid fel svar fortsdtter den ursprungliga miljén och
gruppen far forsoka igen med en ny gissning. All information som behdvs for att fa fram

svaret pa uppgiften kommer finnas tillgédnglig i rummet. Under rubrikerna nedan beskrivs
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rummets olika ledtradar vidare. I figur 29 - 36 f6ljer renderingar pa konceptet, for fler se

bilaga H.
Platser

De platser som besokaren kan hamna pa &r de 4 stenplaneterna Merkurius, Venus, jorden och
Mars samt fyra steniga manar: manen, lo, Europa och Titan. Till varje plats har en ytbild och
horisontbild skapats eller himtats frdin NASA:s hemsida som ska férmedla hur platsen ser ut.
Pa jorden visas i aktiviteten en plats som ofta omndmns som “Mars on Earth” eftersom den
liknar just miljon pé planeten Mars, se figur 30 - 31. Vissa platser kan visa fotsteg pa ytan
medan andra inte gor det for att formedla om ménniskan varit dér. Pé liknande vis har de

andra miljoerna tagits fram.
Telefon

I rummet ar det placerat en svagt lysande telefon i rod férg tillsammans med en bred avléng
skdrm, se figur 33. Tillhérande infoposter uppmanar besdkaren att stilla frigan "Hur ldngt ar
det till Onsala?”. Nar telefonen lyfts fran sitt faste pa viggen skickas direkt en vagformad
symbol i vdg pd skdrmen mot det lysande teleskopet, befintligt i Onsala, som syns vid den
hogra kanten pa samma skdrm. Efter en kort stund kommer &ven en text dyka upp som
fortydligar hur lang tid signalen behover for att ta sig fram. Med denna ledtrad och fakta i
rummet kan det listas ut hur langt bort fran Onsala platsen ligger och vilka platser som finns

pa detta avstand.

Hinkar

Hinkarnas syfte &r att representera gravitationen pa respektive plats, de viger alltsd olika men
representerar samma vikt pd 1 kg vid platser med olika stor gravitation, se figur 33. Hinken
frdn Mars viger exempelvis ungefir 0,4 kg for att representera hur mycket 1 kg upplevs som
vid 40% av jordens gravitation. Hinkarna i rummet dr placerat pa en forhdjd sten for att
underldtta dtkomlighet och synlighet. Handtagen pa hinkarna &r fargade i rott och pé varje

hink finns det etiketter om vilken hink som tillhdr vilken plats.
Infotavla

Pa véaggen rakt fram nér besokaren kommer in fran ingangen ir totalt atta planeter och ménar
placerade, se figur 33. Detta ar de fyra stenplaneterna i vért solsystem Merkurius, Venus,

jorden och Mars, samt fyra steniga manar: jordens mane Luna, Jupiters tredje och fjarde

72



storsta ménar lo och Europa, och Saturnus storsta méane Titan. Dessa dr i form av halvsfarer
med belysning fran insidan och har foérdelats med information om respektive plats, kallat
infotavlan. Informationen innefattar temperatur, gravitation, avstand fran Onsala,
ytegenskaper samt annan viktig fakta som kan végleda anvandaren till att lista ut var de
befinner sig. Under planeterna dr dven lysande knappar placerade. Med dessa ska anvindaren
gora sin gissning genom att trycka pa knappen tillhorande platsen hen tror sig befinna sig pa.
Om gissningen é&r rétt lyser knappen i gront, medan om gissningen ér fel indikeras detta med

en rod farg.
Vred

Vredet som &r placerat i rummet &r ett styrreglage som anvédndaren ska rotera for att dndra
tiden pa dygnet i den miljo de hamnat pd, se figur 33. Nir detta sker dndras belysningen i
rummet, projektionerna och temperaturen som visas pa termometern for att spegla hur miljon
ser ut vid olika tider. Vissa planeter och manar skiftar mycket i temperatur vid olika tider och
fargen pa himlen kan forindras, vilket visas med elementen i rummet. Vredet dr uppbyggt av
en rund rattformad ram med fast monterad skiva och dessa roterar tillsammans. P4 ramen
sitter dven ett handtag i rott som anvinds for att vrida skivan och ramen. P4 skivan syns en
lysande sol vilken vid rotation av ramen forsvinner bakom en svart skdrm och visar pa sé sétt
hur solen gér ner respektive upp vid horisonten, se figur 30-31 & 33. Solen fungerar som ett
symboliskt tecken som kommunicerar funktionen till anvdndaren. Positionerat framf6r en
plattare sten i en vinkel fran rummet ser vredet till att anvéndaren drivs till att kléttra upp pa
stenen och anvinda vredet. Pa detta sétt syns dven hela rummet frin stenen vilket dkar

chanserna till att personen som roterar vredet ser alla fordndringar som foljer.
Termometer

Termometerns syfte dr att visa temperaturen pa platsen vid olika tider pa dygnet, se figur 33.
Genom ett yttre skal av glas syns den sjélvlysande insidan som liknar vitskan i en verklig
termometer. Denna kommer sjunka eller stiga beroende pa vilken temperatur platsen har och
denna gar att avldsa med markeringarna till hoger om termometern. Hela enheten ar placerad
till hoger om viggprojektionen och dr sammankopplad till vredet som dndrar mellan dag,
skymning och natt. Genom att vrida pa vredet och dndra miljo kommer temperaturen att skifta
samtidigt. Pa vissa platser kommer dndringen mellan dag och natt inte géra ndgon visentlig

skillnad pd temperaturen medan andra platser skiljer flera hundra grader. Detta tillsammans
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med den precisa temperaturen kan anvéndas som ledtrad av besokarna for att lista ut var de

befinner sig.
Projektioner med ljud och ljus

I rummet finns en véggprojicering samt en golvprojicering. Golvprojiceringen stracker sig
over storre delen av rummet och projicerar olika mén- och planetmiljéer pa stenar och golv,
se figur 32 & 34 - 36. Viggprojiceringen ér placerad pa hoger kortsida fran ingangen.
Viggprojiceringen ér placerad med kortsidan nedét for att mdta bilden pa golvet och skapa en
sOmlos dvergéng. Viggprojiceringen ska pad samma vis som golvprojiceringen spegla olika
mén- och planetmiljoer. Denna visar dven av text anpassad for varje miljo som berittar for

besdkarna om de bor kinna sig léttare, lika tunga, eller tyngre én vanligt pa den nya platsen.

Ljuset som dr skapat for rummet ska ocksé spegla respektive miljo. I rummet &r det placerat
ljuslister langs taket for att skapa indirekt belysning som skapar rymd. Vidare &r det placerat
punktbelysning i form av spotlights vid varje informationsskylt och interaktions-element for
att underlétta ldsning och ge uppmaérksamhet till hela rummet. I rummet ar det ocksé

installerat fdrgade lampor som skiftar i fiarg for olika miljoer beroende tid pa dygnet i miljon.

Slutligen har det skapats ambient ljud som speglar vardera milj6. Detta dr baserat pd den typ
av atmosfdr och omgivning som &r befintlig pd platsen. P4 jorden bestér ljudet av vigor fran
havet, fiskmasar, humlor som surrar forbi och en svag vind. Befinner sig besdkarna pa Mars
ar ljudet tystare men dé och da kommer starka vindar och drar forbi. Liknande ljud hors pa
Titan och "Mars on Earth” och dven dessa bestér av ledtradar sdsom en kraxande kréaka eller
porlande ljud fran flytande metanbickar. Ljudet kommer spelas ur hogtalare och synkas med
nér besokaren byter dygn i miljon de vistas i. Blir det till exempel natt pa jorden slutar
fiskmasarna lata och omgivningen blir mer stillsam. Ur hogtalarna kommer det ocksa spelas
ett bekriftande respektive nekande ljud som indikerar for anvdndaren om denne gissat rtt

eller inte, efter att de givit sitt svar vid knapparna.
5.1.2 Illusioner

Vid ingéngen har det skapats en stor portal med smala ljuslister for att skapa illusionen av att
transporteras genom rymden till en ny plats, inspirerat av maskhal. Hir bjuds besokaren in for
att uppticka och genom en uppmanande frdga och en knapp kan besokaren starta aktiviteten,
se figur 29. Vilken plats de kommer besdka slumpas mellan ett urval av platser och dr sedan

redo nér gruppen tagit sig igenom ingéngen. Inne i rummet &r speglar placerade som far
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rummet att upplevs som storre och fr stenstrukturerna vid viggarna att upplevas bredare. I
taket dr belysning monterad bakom lister for att ge illusionen av att taket dr hogre upp och

ljusare én vaggarna.
5.1.3 En upplevelse for flera sinnen

Konceptet har ett stort fokus pd att stimulera flera sinnen och férmedla information genom
olika killor. Det skapar en uppslukande upplevelse med maél att ge en illusion av att befinna
sig pa en annan plats &n den faktiska positionen i Onsala. Information om omgivningen ges ut
i form av ljus 1 olika farger som speglar det naturliga ljus som faller péd planeten eller ménens
yta. Utover detta kan besokaren dven via ljudet i utstdllningen fa en uppfattning om hur luften
skulle kunna kénnas, om det &r blésigt, stilla eller om det finns andra delar av omgivningen
som later sa som sjdar, regn eller levande varelser. Med strukturen i rummet, formad som sten
och klippor, far besdokaren mdjlighet att anvidnda kénseln for att uppticka en
verklighetsbetonad milj6 och fa en forstéelse for hur omgivningen skulle kunna kénnas.
Stenarna &r dven utformade sa de gar att sta pa vilket ser till att besdkarna kan uppleva miljon
med hela kroppen och uppleva sensationen av en ékta sten pa till exempel planeten Mars.
Stenen i mitten av rummet dr mojlig att flytta och mojliggdr pa s vis projektion av annat édn
planetytor samt kan skapa battre framkomlighet om behovet finns. Med hjdlp av hinkarna far
besokaren ytterligare en mojlighet att kéinna hur miljon upplevs och om och hur det skiljer sig

fran jorden.
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Figur 29.
Ingang fran olika perspektiv

Figur 30.
Mars on Earth med besokare

Figur 31.
Mars on Earth med besokare, perspektiv fran ingdang

Kommentar. Renderingar skapade i Blender, 2023.
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Figur 32.
Grundmiljo (6vre) fordndrad med projektioner och ljus till Titanmiljo (nedre)

Kommentar. Renderingar skapta i Blender, 2023.
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Figur 33.
Element i rummet

Kommentar. Renderingar skapade 1 Blender. Se bilaga H for enskilda bilder till varje element.

Radiosignal: En skdrm
visande radiovag och tid.
Telefon: Genom att lyfta
telefonen skickas en signal.

Infotavla: Tavla som
beskriver egenskaper.
Hinkar: Representerande
olika gravitation.

Vred: Med det roda
handtaget kan tiden &ndras.
Termometer: Termometer
som visar temperatur.
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Figur 34.
Marsmiljé dag

Figur 35.
Marsmiljé skymning

Figur 36.
Marsmiljé natt

Kommentar. Bilden ér har okats 1 ljusstyrka, det verkliga rummet visar en morkare nattmiljo.
Renderingar skapade i Blender.
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5.2 Konceptutvardering

Arbetets syfte och mal var att vicka intresse for radioastronomi och forskning samt att
forenkla besok av skolklasser. Konceptet som tagits fram stdder detta vilket innebér att
projektets syfte dr uppnatt och att slutkonceptet &r en 19sning pa problemsituationen. Vidare
undersoktes vilken typ av kognitiv stimulans som var av vérde for att engagera besokare i
utstdllningen. I utvérderingen foljer hur konceptet har uppfyllt de stillda kraven (se rubrik
Kravsittning 2.3.3).

5.2.1 Matrisresultat

For att kontrollera hur manga av de framtagna kraven som konceptet uppfyller och for att
tydliggora varfor detta var den bésta l10sningen pa problemet gjordes en utvérdering. Denna
genomfordes med hjélp av Pughs matris innehéllande utstéllningsrummets ursprungliga
utformning och de tidigare utvérderade koncepten fran fas 2. I tabell 6 gar att utldsa det totala
nettovérdet for slutkonceptet vilket landade i 46 podng. Detta innebér att kraven som har

stallts pd 16sningen uppfylls i mycket god man.

Tabell 6.
Resultat av Pughs matris
Koncept: 1 2 3 4 5 6 Slutkoncept
Summa + 53 38 42 54 59 59 59
Summa 0 6 28 19 7 6 6 2
Summa - 13 8 13 13 9 9 13
Nettovérde 40 30 29 41 50 50 46
Rangordning frén fas 2 3 4 5 2 1 1

5.2.2 Hallbarhet och tillgdnglighet

Fokus pa tillganglighet och héllbarhet har varit avgdérande i utformningen av rummet. Genom
att beakta behoven for mélgruppen samt kritiska brukare med specifika métt sékerstélls
smidig atkomst for personer i rullstol. Trots att slutkonceptet fick ldgre poidng dn de hogst
rankade frin fOrsta matrisen anses detta vara ett vél godként vérde, eftersom de hogst rankade
koncepten fran fas 2 endast &r aktivitetskoncept och ej innebér storre strukturer i rummet.
Insatta strukturer forsamrar framkomligheten négot for rullstol och lokalvardare men 1

rummet har dessa utformats for att fortfarande uppfylla kraven om att utstdllningen skall
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underldtta service och underhall samt mdjliggora framkomlighet for personer burna i rullstol.
Strukturerna dr alltsé placerade efter mitt uttagna sé en person i rullstol ska kunna komma
fram utan problem. Podngen minskar dven for varje element som tas in i rummet eftersom
detta forsvarar stdd- och servicemdjligheter och riskerar slitage efter anvéindning jamfort med
det kala ursprungsrummet som koncepten jamfordes med. Varje komponent kan dven skapas
av slitstarka material s som trd eller metall for att 6ka livslingden pd delar med mer frekvent

och tuffare anvidndning.
5.2.3 Samlingsplats och ljuddampning

Det krav som forblir oféréndrat &r kravet om en naturlig samlingsplats, vilket inte uppfylls i
originalkonceptet eller i slutkonceptet. Eftersom rummet endast &r 24 kvadratmeter och
kommer vara morkare dn resterande delar av utstillningen togs dérfor beslut om att en
samlingsplats lampar sig battre utanfor detta rum. Rummet dnskas dven kompletteras med
rekvisita vid framtida guidningar utdver den framtagna interaktiva miljon. Samlingsplats och
rekvisita kommer foras vidare som generella rad till resterande utveckling av utstéllningen
och kan ldsas tillsammans med ytterligare rad under rubrik 7, Generella rdd. Kravet om en
ljudddmpad miljo ldmnas ocksé vidare till senare utveckling eftersom ljudnivan i rummet
redan uppfyller 6nskade nivéer. Rummets uppbyggnad av strukturer och den redan befintliga

heltdckningsmattan bidrar dven till ett mer ljudddmpat klimat.
5.2.4 Intressevackande och spegling av miljo

Konceptet speglar som bestdmt en planetmiljo och skapar mojligheten att véicka intresse for
radioastronomi och universum hos besdkaren pé flertalet vis. Forst och framst framstills de
olika miljoerna med hjilp av de tvé olika projektorerna i rummet. Golvprojektionen tar néstan
upp hela golvytan och fungerar som rummets hidpnadsvickande element som sétter priageln pa
rummet. Viggprojektionen utdkar detta genom att forldnga bilden upp pa vdggen och visa
omgivningen mot horisonten. Detta i kombination med avskdrmning fran resten av
utstdllningen, ljudet och belysningen skapas en omslutande upplevelse som kan uppsluka

besokaren och finga dennes intresse.

En problemldsande aktivitet har &ven visats bidra till mer engagemang hos besokare vilket
uppfylls med aktiviteten ”Var dr du?”. Denna vicker intresse genom att personerna stts in i
situationen de ska lira sig om och kan pé sé sitt uppleva den genom egna sinnen. Ledtrddarna

ar skapta sa besokaren kan jaimfora sin upplevelse med tidigare erfarenheter frén sin vardag.
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Genom att anvdnda telefonen kan de se hur ldng fordrdjning signalen har jamfort med den
nésta obefintliga hér pé jorden. Med termometern kan de jimfora temperaturen péd den nya
platsen och kanske, beroende pé tidigare kunskap, bli forvanade 6ver den stora skillnaden fran
hemma. Hinkarna ger besokaren en direkt uppfattning om hur stor skillnad det kan vara pa
gravitationen och att gravitationen kan skilja sig 6verhuvudtaget. Med golv- och
véiggprojektion tillsammans med ljusséttningen far besdkaren dven sjélv se hur platsens mark

och himmel liknar eller skiljer sig frén jordens.

5.2.5 Diskussionsvdckande inslag som engagerar

besokaren

Likheterna mellan de olika platserna och jorden blir extra tydliga da alla platser skapas ur
samma grundmiljé som endast modifieras med tidigare nimnda medel (projektioner, ljud och
ljus). De platser som dr framtagna for rummet ar dven valda for att fi besdkaren att tinka efter
och skapa diskussion i gruppen som utfor aktiviteten. Vissa platser liknar varandra vid en
snabb inspektion och kriver diarfor ndirmare undersékning for att sérskiljas. "Mars on Earth”
som namnet antyder, ser mycket ut som planeten Mars vilket driver gruppen till att diskutera
skillnaderna mellan de tva planeterna. Detta giller flertalet platser utvalda for rummet. Utover
detta finns forhoppningar om att de som genomfort aktiviteten fortsétter diskussionen efter
besoket och tar upp de olika platserna de fitt besoka. Darfor dr mélet att alla grupper som
genomfor aktiviteten under samma besok far uppleva olika platser sa att dessa kan diskuteras

och jamforas.
5.2.6 Anpassningsbar aktivitet

Besoksgrupperna kan variera mycket i alder, bakgrund och kunskapsniva och
problemldsningsaktiviteten dr dérfor mycket gynnsam eftersom innehéllet enkelt kan formas
for att passa just den aktuella besoksgruppen. Vid behov kan svarighetsgraden justeras genom
att ldgga till eller ta bort ledtradar i de projicerade bilderna och i ljudet. I test 2 gjordes detta
med hjdlp av ett fotavtryck pa manens yta vilket gjorde miljon mer bekant for besdkarna da
denna bild &r kdnd for fler. Svarighetsgraden kan sénkas pa alla platser genom att anvinda
bilder eller ljud med fler vélkénda egenskaper pa detta sitt. For yngre eller mindre kunniga
besokare skulle dven vissa platser med fordel uteslutas fran aktiviteten for att endast ta med de
mest vilkdnda och pé sé sitt gora uppgiften enklare. P4 samma sétt kan miljon goras svarare
att avsloja genom att skala bort de allt for sjdlvklara ledtradarna och tvinga de mer kunniga

besokarna att verkligen undersoka och lisa pa vid infotavlan for att klara uppgiften. Detta
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skapar pd sé vis en stimulerande upplevelse oavsett vilken kunskapsniva gruppen befinner sig
pa. Eftersom all kunskap nddvéndig for att klara uppgiften finns att hitta i rummet gér dven

uppgiften att 16sa trots att ingen forkunskap finns.
5.2.7 Interaktivitet

Information frén det teoretiska ramverket, intervjuerna och observationerna pavisade att yngre
anvindare engagerade sig mer i aktiviteter om de hade interaktiva inslag och kunde upplevas
genom flera sinnen. Detta har utnyttjats och de olika fysiska ledtradarna kriaver darfor att
besokarna sjélva testar sig fram och fordndrar miljon for att lyckas med aktiviteten. Genom att
formedla information om platsen genom olika killor som berdr flera sinnen utnyttjas dven
kunskapen kring hur detta dkar intresset, deltagandet och chansen att det fastnar 1 minnet.
Sammantaget skapar detta dven en upplevelse som é&r olik besdkarens vardag, vilket dr &nnu

ett krav som uppfyllts.
5.2.8 Narrativ miljo

Genom att dterge en sammanhéngande beréttelse som framtrader i hela rummet majliggor
detta fOr att varje enskild person kan upptécka utstillningen frén vilken utgdngspunkt som
helst, detta framkom &ven i fas 1 som vardefullt (se rubrik 2.1.5 Astronomi i skolan, Visuellt
narrativ och 2.3.1 KJ-analys). I fallet med detta rum férmedlar hela miljon, med hjélp av
beskrivande ljud, ljus, strukturer och symboler, en sérskild berittelse for hur de olika
platserna beter sig. I ndgra av golvprojiceringarna visas ménskliga fotspar som fungerar som
indexala tecken (se rubrik 2.1.1 Kognitiv ergonomi, Semiotik) och beréttar for besdkaren vad
som hént pa platsen innan de kom dit, i detta fall att en manniska har befunnit sig pa platsen
tidigare. Vissa platser har en genomgéende beréttelse om stillhet och tomhet ddr omgivningen
knappt dndras mellan dygnen, ljudet spelar hjartslag for att formedla att det &r sa tyst att inget
annat gdr att hora, medan belysningen dr ddmpad med enkla projiceringar av tomma
markytor. Som en kontrast har vissa platser ljud av stark blést, porlande vétska, stark
belysning med mycket firg samt levande projiceringar som formedlar en beréttelse om en
plats med mycket aktivitet. Varje person far da en unik upplevelse men ges samtidigt samma
budskap som de andra besdkarna. Det innebér ocksa att besdkare som inte kan genomfora
hela aktiviteten, exempelvis personer av ung alder eller med funktionsvariationer, ocksé far
med sig samma viktiga budskap genom att endast uppleva rummets beréttelse. Kanske minns
de hur himlen blir bl4 nér solen gar ner pad Mars, hur litt den ena hinken var eller hur stort
fotavtrycket sdg ut pa ménens projicerade yta, vilket vickt ett intresse. Genom att borja
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aktiviteten med transport genom en forvrangd rymd sitts besokaren in i narrativet direkt av att
personen har fardats for att komma till denna plats. Ingadngen blir darfor d&ven den en vésentlig

del i att skapa en berittelse 1 utstdllningen, men dven for att bjuda in till aktiviteten.
5.2.9 En réd trad

Forutom den réda trdden i rummets beréttande uttryck har en vigledning skapats med fargen
rott. Alla fysiska och greppbara ledtradar i rummet har gemensamt en rdd detalj: telefonen,
hinkarnas handtag, vredets handtag och termometerns insida. Den roda fargen valdes eftersom
den visats dra uppmérksamhet till sig (se rubrik 2.1.1 Kognitiv ergonomi, Syn). Eftersom
fargen inte har en avgorande roll i aktiviteten gjordes bedomningen att detta d&ven fungerar for
fargblinda (se rubrik 2.1.3 Kritiska brukare) besokare trots att alla inte kan urskilja fargen pa
samma sitt. I fallet med alternativknapparna som ger bekréftelse i rott eller gront har dessa
som tidigare ndmnt fétt tillhdrande ljud for att pa flera sétt formedla budskapet. Viktiga
element i rummet dr dven extra upplysta av lamporna ifrdn taket for att dra besdkarens

uppmérksamhet mot dem och forenkla l4sning av tillhdrande faktatext.
5.2.10 Layouten pa rummet

De olika ledtradarna i rummet &r placerade for att naturligt vdgleda besdkaren mellan de olika
ledtradarna och mot att forstd uppgiften. Det som forst &r synligt frén ingédngen ar infotavlan
med de 4tta planeterna och ménarna med tillhérande knappar. Med denna placering leds
besokarnas uppmirksamhet till denna forst for att formedla att det &r vid denna plats de kan
hitta fakta och ldmna sitt svar. Efter att tavlan blivit uppmérksammad kan besdkaren uppticka
resten av rummet i valfri ordning. Med stenstrukturernas placering skapas en layout med rum
i rummet som tillsammans med organiska former vécker nyfikenhet och far besdkarna att
undersoka de olika delarna av utstdllningen. Vredets position dr dven placerad for att
besokaren ska se viktiga delar s som termometern och de olika projektionerna som tidigare
ndmns. Vid telefonen flyttas blicken i stéllet upp mot taket nir signalen skickas i vég

teleskopet. I samband med detta kan belysningen frén taken observeras ytterligare.
5.2.11 Strukturer for anvadndarvariation

Strukturernas olika hojd och slitstyrka kan utover nimnda effekter dven anviandas for att
forenkla anvindning for personer med olika ldngd och storlek. Skulle en anvéndare vara av
kortare langd kan strukturerna anvéndas for att std och kldttra pd for att komma hogre upp 1

rummet. Ar en besokare i stillet lingre kan denna anviinda alla element frin golvet som redan
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ar pd lamplig hojd eller hojts upp med hjélp av en stenstruktur. Dessa strukturer kan behdva
utvérderas vidare for att faststélla att de hjédlper s manga brukare inom malgruppen som

mdjligt och inte forsvarar aktiviteten for de mest kritiska brukarna.

5.2.12 Svar pa fragestdllning

For att utvirdera konceptet har det d&ven utvirderats mot projektets fragestillning.

o Vilka kognitiva stimuli krévs for att ge effekten av att vara pa en annan plats?

Det kan konstateras att det krdvs flera olika kognitiva stimuli for att ge effekten av att vara pa
en annan plats. I det framtagna konceptet har det skapats en blandning av ljud, ljus och visuell
stimulans for att paverka en persons uppfattning och skapa en illusion av att vara pa en

specifik plats.

Visuell stimulans, alltsa att stimulera synen, kan skapa en realistisk forestéllning som bidrar
till att en person tror sig befinna sig ndgon annanstans @n den faktiska platsen. Detta kan vara
i form av projektioner eller andra bilder som representerar en miljé som presenterat i
konceptet. Auditiv stimulans eller ljud &r ocksé en viktig aspekt for att bygga upp en miljo.
Genom att tillhandahalla inspelningar som representerar den 6nskade ljudmiljén kan
illusionen forstérkas. Ljudet kan spegla den ambienta miljon men ocksé anvéndas for att
sdnda specifika signaler. Detta har till exempel anvints nér besokaren ska gora sin gissning,
genom att spela upp ett bekréftande respektive ett nekande ljud. Berdring eller haptisk
stimulans dir personen kan bli berord eller kidinna pd saker som speglar den verkliga miljon
kan ocksa bidra till en forstirkt illusion. Detta kan vara i form av till exempel stenstrukturerna

som har anvénts i konceptet.

Aven om dessa tre stimuli (Visuell, Auditiv, Haptisk) skapar en illusion av en annan plats,
kan det ocksa konstateras att en upplevelse dr personlig och att individer kan ha olika
uppfattning av miljon i rummet baserat pa tidigare erfarenheter och kunskaper. Daremot har
arbetet bevisat att stimuli 1 form av ljud, ljus och visuella medel kan fanga en besdkares

uppmaérksamhet och skapa en illusion av en annan plats.
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Vidare var det intressant att undersdka hur konceptet faktiskt engagerar barnen och om detta

forédndras (0kar respektive minskar) med hjélp av olika stimuli.

e Hur kan besokares benigenhet att delta i rummets aktiviteter 6kas med hjélp av olika

stimuli?

Att 6ka en besokares bendgenhet att delta i rummets aktiviteter kraver att det skapas
engagemang vilket visuella, auditiva och haptiska stimulanser alla kan bidra med. Visuella
stimuli kan anvéndas till att skapa visuell attraktion i form av starka farger som lockar
besokarens blick. Visuella effekter i form av ljus och grafiska illustrationer kan ocksa bidra
till att miljon upplevs mer inbjudande och intuitiv. Detta har anvénts i de roda ledtradarna,

ingdngen samt de idgonfallande projektionerna pd vigg och golv.

Att implementera ett beloningssystem i form av visuella eller auditiv stimulans kan
uppmuntra och motivera besokaren till att delta i aktiviteterna. Detta eftersom besdkaren
kénner sig mer motiverad att delta da den fir bekréftelse pa att det den gor r rétt. Auditiv
stimulans &r ocksa viktig i den man att det kan locka besokare till att delta i aktiviteten nér de

hor intressant musik eller ljudeffekter.

En aspekt som inte direkt berdr kognitiv stimulans men som &nda dr viktigt for att 6ka
engagemanget ir social interaktion. Genom att frimja sociala interaktioner med aktiviteter
som kriver samarbete eller tdvling motiveras besokarna till att engagera sig. Detta var ndgot
som framkom i intervjuer och observationer och som dirfor blev en viktig punkt att ta med i

konceptet.

Den slutliga fragan i frdgestillningen innefattade hur ett utstallningsrum ska designas for

enkel forstaelse av dmnet.

e Hur ska ett interaktivt utstdllningsrum designas for att &mnet astronomi ska goras

begripligt for besokare med varierande grundkunskaper?

For att skapa en utstdllning om astronomi dér alla ska kunna ta del av utbudet oavsett
kunskapsniva, krdver det att det tas hinsyn till allas olika nivaer av forstaelse och intresse.

Amnet astronomi upplevs ofta abstrakt och svartillgiingligt for minga som inte har det
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naturliga intresset. Att presentera information pé ett tydligt och lattillgéngligt vis blir dérfor
en vésentlig del. I konceptet kan det ses att informationen om de olika platserna presenteras i
infoplanschen men ocksé genom att besdkaren med egna sinnen kan uppleva miljén som &r pa
platsen. En person som till exempel inte kan lésa eller har en nedsatt intellektuell forméiga kan

till exempel dndé uppleva ytan pa Mars genom golvprojektionen.

Da informationen ska vara enkel att forsta bor vetenskapliga termer forklaras pa ett sadant vis
att det blir greppbart for besokaren. Att anvéinda sig utav forenklade vetenskapliga modeller
som visar den centrala nyckelinformationen i teorin kan ocksé bidra till detta. Detta har inte

uttryckligen anvénts i slutkonceptet, men kan med fordel anvindas i en vidareutveckling.

En fordel kan ocksé vara att anvinda en stegvis progression i utstdllningsrummet. Detta
innebadr att utstillningen borjar med en grundliggande introduktion av &mnet som stegvis
byggs pa av mer kunskap. Pa sa vis kan alla besokare ldra sig ndgot av besoket, oavsett
tidigare grundkunskaper om astronomi eftersom det borjar pé en enkel niva som sedan hdjs
successivt. Slutkonceptet dr en bra miljo for att skapa en saddan progression dar besdkare kan
4 uppleva miljon i ett forsta steg for att sedan fa veta mer om varfor platsen ser ut som den

gor eller liknande.
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6. Diskussion

Diskussionen som forts innefattar hur vil konceptet uppfyller kravsdttningen och felkdllor
som kan ha paverkat resultatet. Vidare diskuteras etiska- och hallbarhetsaspekter som berér

projektet.

6.1 Vidareutveckling

Genom konceptutvérderingen (rubrik 5.2 Konceptutvirdering) kan det konstateras att
konceptet har god potential att installeras i den nuvarande utstillningen, vilket gors
fordelaktigen med ytterligare vidareutveckling. I konceptet ska det byggas upp stenstrukturer
vid golv och lidngs viggar. En forsta idé var att implementera ldgre stenar dn de som visas i
konceptet, men det uteslots eftersom det skapade en risk for besokare att snubbla dver
stenarna. Stenarna som innefattas i det slutliga konceptet har hojts for att minska risken,
ddremot kan det konstateras att det fortfarande kan bli ett problem. Eftersom golvprojektionen
stundtals kan skapa svartolkade kontraster mellan golv och sten kan det skapa en risk nir
besokaren ska rora sig i rummet. Som tidigare ndmnts dr dessa inte utvirderade i sin
slutgiltiga form och bor testas mer for att se sa att de inte skapar problem for anvéindarna

genom att forsvéra dtkomlighet.

Att implementera ljus i rummet har varit en grundidé¢ ifran borjan for att skapa dynamik och
rymd. Placeringen av ljuset kan dock bli kritiskt da det inte far riskera att minska kontrasten i
projektionerna eller bldnda besokarna. Ytterligare test av placering av lampor bor darfor

utforas for att sdkerstélla att ljuset skapar en behaglig upplevelse.

Arbetet har dven berdrt vilken typ av kognitiv stimulans som dr nddvindig for att skapa
illusionen av att vara pé en annan plats. I konceptet har det konstaterats att visuella, auditiva
och haptiska stimulus dr viktiga for att bidra till att skapa en sddan upplevelse. Daremot finns
det inget som talar emot att det gér att anvéinda fler typer, utan detta uppmuntras snarare.
Konceptet doftdesign (se rubrik 2.1.6 Imagineering) skulle exempelvis kunna utforskas
vidare. Hur miljons egenskaper framstills med kan dven utvecklas. I nuldget far besdkaren
endast exempelvis i text reda pa temperatur vilket skulle kunna presenteras genom flera
stimulus som besdkaren far uppleva med hela kroppen. Vaderupplevelsen skulle, utover
temperaturen, pd samma sitt dven gé att formedla med fler element sd som vind och

luftfuktighet.
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Elementen i rummet som ska agera som ledtrddar och vigleda anvéindaren till att klara
uppgiften har heller inte testats i sin slutgiltiga form. Dérav finns det fortfarande mojligheter
att se over utforande och placering i rummet, och for att implementera hela slutgiltiga
konceptet bor det darfor goras fler tester. Vidare finns det utvecklingspotential till att skapa
fler miljoer till det mérka rummet. Nagot som tillkom senare i projektet av uppdragsgivaren
var att det var 6nskvért att implementera miljoer fran olika observatorier runt om i vérlden 1
rummet. Detta har i nuldget inte arbetats vidare med, men eftersom rummet kan spegla flera

miljoer finns det mojligheter att utveckla detta.

Som skrivet i 1.4 Avgrinsningar har projektet inte tagit fram vilken fakta som bor presenteras
1 utstéllningsrummet. Det har delvis tagits fram fakta som har anviénts i koncepttesterna (som
till exempel forsta planschen, figur 24, eller figur 33, infotavlan i slutliga konceptet) och som
ett forslag pa vad som kan ténkas vara av intresse; daremot inget som &r slutgiltigt. Vid en
vidareutveckling ar det ldmpligt att i samradd med en kunnig person inom &mnesomradet

etablera fakta som &r i enighet med konceptet och av relevans for utstillningen.

Projektet har tagit fram flera forslag pé typer av miljoer till utstdllningsrummet och har
baserats pd forstudien som utfordes. Nagot som presenteras i slutkonceptet 4r mdjligheten till
att anpassa dessa miljoer utefter svarighetsniva. Dé det ar allmént kant att ménniskan har
befunnit sig pd ménen valdes det att testa teorin med att placera dit och ta bort fotspéret pa
ménens ytmiljo. Detta resulterade i ett positivt resultat dar yngre barn hade enklare att forsta
att de befann sig pad manen nér fotsparet var placerat pa ytan till skillnad fran nér det inte var
det. Att det gar att hoja respektive sdnka svarighetsnivén pa aktiviteten dr bevisat, ddremot
finns det fortfarande utvecklingsmdjligheter i hur detta kan utforas och verkstéllas. I en
fortsatt process dr det Onskvért att fortsatta detta arbete och dven etablera en riktlinje for vilka

miljoer som bor anvindas till respektive besoksgrupp.

Konceptet som har presenterats kan i nuldget anvindas helt utan guide, vilket &r positivt d&
det dven tillkom som ett senare dnskning. Guiden kan med enkelhet hdanvisa en grupp till
utstillningsrummet, mojligen ge korta instruktioner om sa dnskas, for att sedan ldta gruppen
utforska rummet och aktiviteten sjilva. Det finns ockséd mdjlighet att anvinda rummet med en
guide i fall dér guiden ska forevisa om ett speciellt observatorium eller plats. Gruppen kan da
f4 en utforlig guidning genom att fardas till den plats som presenteras. Det fanns &dven en
vision som tillkom senare projektet om att utveckla 16s rekvisita till guidningar i framtiden;

detta har i nuldget inte genomforts.
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Ett krav som diskuterades i slutet av projektet men som inte tagits med i kravsdttningen &r
mdjligheten till att erbjuda information pé fler sprék &n svenska. Eftersom utstidllningscentret
dven har internationella géster bor det finnas en engelsk dversittning som gor det mojligt for
alla besokare att forstd all upplysning. Detta sdgs dock inte som en prioritet i designarbetet da
malgruppen var baserad pa barn fran svenska skolor (dér engelskundervisningen varierar

beroende pé arskurs).
6.2 Felkallor

Projektet har utspelat sig som forvantat men med mindre felkéllor som kan ha paverkat
resultatet. Arbetet som utforts utgick frdn den information som tillgavs av OSO vid start av

projektet.

Ett problem lings projektets gdng har varit att den ténkta golvprojektionen inte har gétt att
testa forrdn 1 slutet av projektet, pa grund av senarelagt leveransdatum till utstéllningscentret.
Ett sista test gjordes nér projektorn hade installerats och det uppticktes da att placeringen av
golvprojektorn kan skapa skuggor ldngs projektionen beroende pé besdkarens placering.
Langa skuggor i golvprojektionen skapade irritation hos beskarna och det kan i en framtida
utveckling 6nskas att den placeras pd ett sadant vis att skuggorna kan minimeras for optimal

anvindning.

Testerna som utfordes vid utstdllningscentret har styrts av inbokade studiebesok. Detta har
paverkat mojligheten att testa konceptet pd den ténkta mélgruppen, och vid ett fortsatt arbete
bor det goras fler tester pd barn som ligger inom &ldersspannet for mélgruppen. Eftersom
studiebesoken styrts av OSO’s guider och planering har testerna endast kunnat genomforas
inom det relativt korta tidsfonster som eleverna befunnit sig i utstéllningen. Vért att nimna ar
ocksa att det planerades fler tester, men pé grund av avbokningar och védderforhallanden blev

det férre @n planerat.

Eftersom projektet har inriktats pad malgruppen barn mellan 10 och 16 r var det av stor vikt
att fa fram deras behov. Intervjuer med barn kan daremot vara svéra att utfora och ge
begridnsande svar. Darfor utfordes observationer for att fa fram informationen, vilket ar viktigt

att ha 1 atanke.

Observationerna som utfordes har varit av deltagande, naturlig och konstruerad karaktir. En
felkilla &r dock att observatorerna pa nagot vis alltid vistades 1 utstillningsrummet under

observation 2 och 3. Aven om observatdrerna inte deltog aktivt vid observationen var de
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tvungna att vistas i samma rum for att kunna iaktta bettendemonster, vilket kan ha paverkat
hur eleverna rorde sig i rummet. Eftersom observationerna i utstdllningen var styrda efter
tidsfonstret klassen befann sig pa observatoriet, fanns det ett problem 1 att det ibland tog for
lang tid att se 6onskade beteendemdnster. Observatorerna var da tvungna att vigleda och ge
tips 1 aktiviteten, ndgot som vanligtvis inte ska forekomma i en naturlig eller konstruerad

observation. Detta anses dock inte ha paverkat resultatet pa ett negativt stt.

Eftersom konceptet har omfattat en hel utstéllningsmiljoé fanns det svarigheter i att skapa en
prototyp for hela konceptet. Forfattarna valdes dérfor att prioritera de viktigaste elementen i
miljon for att mojliggdra snabbare arbete och iteration. Aven nir bara vissa av delarna i

konceptet kunde skapas som prototyper upplevdes det tillridckligt for att testa miljon.
6.3 Etisk analys

Det framtagna konceptet bidrar, forutom med ekologisk hallbarhet, dven till social hdllbarhet i
form av att underlétta studiebesdken pa observatoriet. Nér utstillningen utformas for att
underldtta besok av elever mojliggor detta for fler och mer givande besok. Aktiviteten och
uppbyggnaden av rummet ser dven till att personer med olika forutsittningar kan besdka
utstdllningen och 4 med sig en upplevelse med vérdefull kunskap. Trots att besdkaren inte
kan forsta teorin bakom eller fysiskt anvénda utstillningen till fullo kan denna genom den
interaktiva och omslutande miljon dnda fa upplevelsen av den besdkta platsen. Konceptet dr
dven utformat pa sadant vis att den med enkelhet gér att dndra svarighetsniva pé vid

konstruktion av rummet.

Under intervjuer och observationer har det dven varit av stor vikt att respondenter av olika
kon, &lder och bakgrund fatt komma till tals och blivit lika behandlade. Att det varit en
variation av dessa har spelat roll och under observationer av besok 1 utstéllningen har
skolklasserna kommit frdn bade socialt och ekonomiskt utsatta omrdden men dven fran platser
med battre forutséttningar. Pa detta sétt har flera olika grupper fitt komma till tals och ser till

att det framtagna konceptet passar fler och okar inkluderingen.
6.4 Hallbarhetsanalys - en cirkuldr vision

Utstéllningscentret hade vid byggnation ar 2019 en stark héllbarhetsvision och &r med sitt
85% aterbrukade byggmaterial (RAO — Chalmersfastigheter, u.4.) ett optimalt exempel pa en
cirkuldr, hillbar byggnad. Vid arbetet med mdrka rummet f6ljde det darfor sjalvklart att

anamma samma vision till interidren. Slutkonceptet har fatt hoga krav pé varaktigheten och
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med en viktning av 5 respektive 4 i kravstdllningen ses det som sjdlvklart att interidren ska
hélla en langre tid for anvéindning av barn, samt mojliggora service vid behov. Enkelheten i de
4 och simpelt formade komponenterna mdjliggor att konceptet kan konstrueras i ett flertal
material samtidigt som samma material kan anvidndas for flera delar och de kan tillverkas med
enkla processer. Formernas enkelhet 6kar dven deras livslingd eftersom de dr kraftfullare och
inte bestar av skora utstickande delar som kan ga sonder vid anvdndning av yngre besokare.
Material och fardig konstruktion har inte berdrts i projektet men har pa detta sétt funnits 1
atanke vid utveckling. Materialen till elementen i rummet bor varsamt handplockas,
forslagsvis aterbruk i den min mojligt, for att bibehalla hallbarhetsvisionen for

utstdllningscentret.

Konceptet har varit konsekvent med att anvénda digitala skdrmar och informationstavlorna i
rummet har realiserats som planscher i stillet for alternativet (som ofta dr digitala skdrmar i
liknande sammanhang). Skilet till detta &r att planscherna fyller syftet av att delge
information samtidigt som de sparar el genom att inte behdva ndgon strom vid anvéndning.
En skdrm har implementerats i rummet for att visa signalen som skickas mellan den specifika
platsen och Onsala (se rubrik 5.1.1 Problemldsningsaktivitet); denna har ddremot varit
nddvindig for utforandet. Konceptet dr anpassat for att minska tekniska element eftersom
detta skulle innebidra onddiga material och energiatgdng medan funktionen kan uppnas med
mindre energikravande och enklare medel. De storsta tekniska komponenterna som kommer
implementeras dr de tvd projektorerna som &r placerade i taket. Dessa kommer inte behdva
utsta pafrestning som andra tekniska komponenter eftersom de styrs av en styrenhet och inte
behover roras eller flyttas, vilket bidrar till en lang hallbarhet for projektorerna. Vidare kriaver
konceptet endast att projektorerna dr pa full effekt under den korta tiden besdkarna genomfor
uppgiften och kan ddremellan gé i viloldge och pé sé sdtt minska energidtgdngen och dka
livslingden. Med den enkla grundmiljon kan aktiviteten enkelt utokas eller forédndras utan att
behova fordndra tekniken och strukturen i rummet. Pa sa vis kan konceptet fa en lang

livsldngd och kan anvéndas i flera syften.
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7. Generella rad

Denna rubrik innefattar generella rdd som kan anvindas som en guide eller vigledning vid
utformandet av Onsalas Rymdobservatoriums utstdllning. Raden ar uppdelade i punkter med

respektive beskrivning.
e Samlingsplats

Vid informationsinsamlingen var det aterkommande att en samlingsplats &r att foredra i en
utstdllning. Vid besok av en hel skolklass kan det uppkomma situationer dér det dr svart att na
ut till alla och fa allas uppmarksamhet. En samlingsplats &r da mycket fordelaktig eftersom
det skapar en mgjlighet att ha ordentliga genomgéngar innan och efter besoket dér alla
besdkande kan se, hora och koncentrera sig ordentligt. Samlingen kan innefatta en
introduktion till utstdllningen, vad man kan goéra och vad som forvintas av besdkaren nér hen
vistas i lokalerna, samt mojligheten till att fordjupa ett specifikt &mne eller 6ppna upp for en
eventuell fragestund. Att ha en samling innan besdket kan ocksa utnyttjas genom att bygga

upp forvéintningar och exaltera besdkarna.
¢ Rum i rummet

”Rum i rummet” kan vara en strategi for att vicka nyfikenhet hos besdkaren att vilja uppticka
mer av utstéllningen. Att skapa rum i rummet, allts att dela av utstéllningen i segment, gor att
hela utstéllningen inte syns vid forsta anblick och driver besokaren till att ga runt i hela
utstdllningen. Det kan ocksa vara av virde att avskidrma utstdllningen for att skapa ett lugn vid
storre grupper. Rum i rummet behover inte innebéra att bygga faktiska rum utan kan innebéra

att implementera avskdrmande viggar, bakgrundskulisser eller liknande i en storre lokal.
e Olika strukturer

Vid forsta fasen uttryckte flera intervjuade att besdkare och elever uppskattar nér det finns
element att rora vid och uppticka. Att blanda material i en utstéllning var ocksé ndgot som
uppskattades da detta skapar intresse och lust till att upptacka. Olika strukturer kan innefatta
flera aspekter (och inte bara stenstrukturer som i1 konceptet), mjuka och harda material som

blandas skapar en annan dynamik och kan ocksa upplevas mer gemytligt.

e Se mojligheter for att anvinda fler sinnen
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Genom att blanda olika former av stimuli kan man skapa en rikare och mer mangsidig
informationséverforing. Stimuli som berdring och rorelse, kan anvéndas for att formedla
information och skapa en djupare upplevelse. Samtidigt kan ljud anvindas for att bygga upp
en miljo och gora den mer verklighetstrogen. Att formedla information genom flera sinnen
kan ocksa hjilpa till att anpassa kommunikationen. Till exempel kan det anvéndas en
kombination av text, bilder och ljud for att na ut till olika personer med olika preferenser och

formégor.
e Interaktivitet

Interaktivitet skapar mer engagemang och bor anammas i fler element i utstdllningar. Barn
som har svart att forsta saker i teorin kan ocksd gynnas av att &mnen lérs ut via en praktisk
aktivitet. Saker som ror sig, fysiska element och ”hands on” aktiviteter som gor att hela
kroppen engageras gor ocksé att barnen kan koppla teorin till egna upplevelser och ha léttare
att anamma teorin i sin verklighet. Interaktivitet kan utover att beskriva teori skapa roliga

inslag dar barnen fér ha kul och leka, en viktig aspekt for att skapa engagemang for larande.
e L&sa problem

Losa problem kan innefatta problemldsningsaktiviteter, som beskrivet i slutkonceptet, men
ocksé andra typer av aktiviteter dir besokaren utmanas och far sjalvreflektera 6ver teori och
problemsituationer. Problemldsning kan ocksé agera som en brobyggare mellan tidigare och
nya kunskaper. Problemldsning i grupp kan dven skapa engagemang och en teamkénsla dér
deltagarna fér reflektera och diskutera olika losningsalternativ och representationer. Vidare ar
problemldsning ett véldigt bra vis att ge positiv bekriftelse till barn utan nédvéndigtvis

prestationskrav.
e Sitt in besOkaren 1 situationen

Genom att sétta besdkaren i en ténkt situation som de ska ldra sig om skapas ett narrativ som
engagerar och bygger upp en miljo. Detta gor att besokaren ocksé kan foras bort fran det
strukturella ldrandet och sin vardagliga miljo. Att ha en tydlig beréttelse genom utstdllningen
eller en bestdmd story skapar ocksa ett helhetsuttryck for hela miljon. Det kan ocksa vara
intressant att inkorporera rollspel dér besokaren far agera i en viktig eller rolig roll som till

exempel en astronaut som uppticker en annan planet for att skapa engagemang.

¢ Anvind mjuka former
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Slutligen framkommer det ocksé att det kan vara intressant att implementera mjuka former 1
instéllningen eftersom dessa ofta upplevs mer lekfulla och inbjudande. Detta kan ocksé
innefatta att anvanda perspektiv och 6verdimensionera proportioner for att skapa humoristiska
inslag. Mjuka boljande former har ocksa ett behagligt uttryck for 6gat som skapar en

harmonisk miljo.
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8. Slutsats

Projektet har inneburit ett utforligt arbete som resulterade i ett fardigt designkoncept. Med det
teoretiska ramverket, intervjuer och observationer kunde en tydlig kravsittning faststillas.
Denna utgjorde en viktig grund for idégenereringen dér flera koncept togs fram. Dessa
utvdrderades och kombinerades for att fa ett sista koncept. Genom noggranna tester
utvdrderades detta for att sdkerstdlla att konceptet uppfyller alla de satta kraven. Pé detta vis
har projektet lyckats med att ta fram ett slutkoncept som uppfyller alla krav. Det uppnar dven

projektets méal med att vicka intresse for radioastronomi och forskning om universum.
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Bilaga B: Intervjuguide
Vilka ér vi?

Vi kommer ifrdn Chalmers Tekniska Hogskola och gor just nu vért examensarbete, vi bada
laser Design och Produktutveckling. Vi arbetar just nu med Onsala Rymdobservatorium dér vi
har 1 uppgift att utveckla en del av deras utstillning. Véart fokus i arbetet ligger i den kognitiva
aspekten dér vi undersoker hur barn och ungdomar stimuleras av utstdllningen och hur de pa
bista sitt kan komma néra och forstd dmnet astronomi. Vi vill intervjua dig for att fa insyn 1
arbetet som pedagog och dina erfarenheter i arbetet med barn.

Om rymdobservatoriet

Onsala Rymdobservatorium, OSO, belidget pd Rao 45 km s6der om Goteborg, dr den
nationella anldggningen for radioastronomi. Observatoriet mojliggor for forskningsprojekt
over hela landet primért genom att tillféra den nddvindiga utrustningen for undersdkning av
jorden och universum. Utdver detta forser observatoriet &ven en samlingsplats for
rymdforskare och ingenjorer som utfor forskningen kring radioastronomi och geovetenskap.
Utrustningen forsedd av OSO omfattar framst olika varianter av radioteleskop vilka
undersoker allt frén universums fodelse till jordskorpans rérelse (Chalmers, 2023).

Ar 2019 pabérjades en ny satsning i form av ett besdkscentrum som ska ge allménheten en
chans att utforska universum och planeten jorden. Besokscentret invigdes for besokare i
september &r 2022 och &r fortfarande under utveckling dir minga delar av utstéllningen
fortfarande ar i provnings-stadiet. Malet &r att starta ett kontinuerligt arbete med
aterkommande studiebesdk och viécka intresset for forskningen (NCC, u.4).

Bakgrundsfrigor

Beskriv verksamheten vid din organisation, vad gor ni? Hur manga &r ni?
Vilken &r din nuvarande roll i organisationen? Vad gor du?

hur ldnge har du haft denna position?

tidigare arbetsplatser med syfte?

Fragor kring verksamheten

Hur ser en vanlig dag ut i ditt arbete?

Vilken aldersgrupp arbetar du med mest?

Vilka ér de typiska aktiviteterna ni brukar gora med skolklasser?
Vad édr syftet med de olika aktiviteterna?

Vilka aktiviteter &r mest uppskattade av eleverna?

Varfor tror du det?
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Ser du skillnad mellan &ldersgrupper?

Vilken aktivitet &r minst uppskattad?

Varfor tror du det?

Om du tinker pa en aktivitet som ar uppskattad av barnen, vill du beskriva den?
Om du tinker pa en aktivitet dér barnen far med sig mest kunskap, vill du beskriva den?
Vad vill du undvika i en aktivitet med barn?

Vilka fordndringar ser ni i hur ldrande lek anvénds i olika aldersgrupper?

Tror du att skoleleverna skulle gynnas av mer interaktivt lirande?

om ja, Pa vilket sitt tror du eleverna skulle gynnas av interaktivt larande?

om nej, varfor?

Pa vilket sétt skulle detta kunna implementeras?

Vilka element anser du dr viktigast om man ska skapa en aktivitet som passar s& ménga elever
som mojligt?

alder, behov, kunskapsniva

Hur hanterar ni den stora bredden i barngrupperna?

Hur skapar man upplevelser som funkar for alla?

Fragor om samarbete

Brukar du under dina aktiviteter ha ndgra samarbetsmoment?
Hur ser dom ut?

Niér fungerar samarbetsmoment som bést?

Vilken gruppstorlek brukar ldmpa sig bast for att hdlla alla barn engagerade under en
samarbetsovning?

Fragor om innehall

For barn 1 denna alder kan det vara svart att forsta vissa abstrakta koncept som att rymden
expanderar eller vad som hander efter doden...

Hur ser laroplan ut nir det kommer till astronomi och nérliggande &mnen?
Vilka monster kan du se i vad barn har svért att forsta?

Om du stoter pa en san hér situation dér du ska forklara ndgot abstrakt, hur brukar du gé
tillviaga?
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Strategier, Verktyg

Vad funkar bra, vad funkar daligt?
Inlérningsmiljo

Vilka stimuli drar barnens uppmaérksamhet mest?
Ljud, ljus, kédnsel, doft, smak

Ar det en kombination av flera?

Sammanfattningsvis skulle vi be dig att berdtta om vad du anser vara en optimal

utstdllningsmiljo!

Upplédgg pa lokal

Stimuli

Vilka element hade du 6nskat?

Aktiviteter

Har du ndgot mer du vill tilligga som vi inte har berdrt har idag?
OBS! Vidare frdgor dr riktade till pedagoger pa Universeum
Fragor om utstéillningar

Hur anvénder ni era utstéllningar med barngrupper?

Vilka delar kan barnen fastna lange vid?

Vilka

Varfor tror du?

Vad ér det som utmérker dessa delar?

Hur ldnge brukar barnen vilja vara kvar?

Vilka delar av utstéllningarna &r inte uppskattade?

Varfor?

Vad utmaérker dem?

Hur skulle du omformat dom?

Vilka stimuli drar barnens uppmaérksamhet mest?

Ljud, ljus, kédnsel, doft, smak

Ar det en kombination av flera?
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Sammanfattningsvis skulle vi be dig att berdtta om vad du anser vara en optimal
utstdllningsmiljo!

Upplédgg pa lokal

Stimuli

Vilka element hade du 6nskat?

Aktiviteter

Har du ndgot mer du vill tilligga som vi inte har berort har idag?

TACK!
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Bilaga C: Workshop Teckningar

Teckningar skapta av klass 6A & 6B fran Lovgérdesskolan, Angered.
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Bilaga D: KJ-analys
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Bilaga E: Pughs matris

Krav

Utstéllningen maste vara utformad sa att den tal en ldngre

Vikt Koncept: 1

SK

, 5 -0 - - - - -
anvindning av barn
Utstéllningen ska vicka intresse for radioastronomi och
5 + 0 + + + + +
universum
Utstéllningen ska spegla en planetmiljo och formedla kinslan av
+ + + + + + +
att vara dar.
Utstéllningen ska mojliggora att besokaren kan se kopplingen
g ) 1188 ppling 5 4 4 0 4 4 4 4
mellan egna upplevelser och informationen given i rummet.
Utstéllningen ska ha interaktiva inslag och aktivera besokaren. 5 + 0 + + + + +
Utstéllningen ska vicka nyfikenhet och verka inbjudande for
4 4 4 4 4 + +* +*
besokaren
Utstéllningen skall underlétta service och underhall 4 - - - - - - -
Utstéllningen ska mojliggora framkomlighet for personer burna 4 0 0 0
i rullstol %
Utstéllningen ska mojliggora anvandning av personer med olika
i 4 < 0 - 0 0 + + +
kroppsvariationer o
Utstéllningen ska mojliggora anvédndning av personer med olika —
£ e BEP 4 4 4 4 4 + +* +*
kunskapsniva )
G
Utstéllningen ska skapa en upplevelse hos besokaren olikt deras
£ paenapp 4 w + + + + + + +
vardag. m
Det ska vara mojligt att forsta och uppfatta en beréttelse i
e PP 4 4 4 0 4 4 4 +*
utstéllningen.
Utstéllningen ska férmedla information till besdkaren genom
4 + + + + + + +
flera sinnesintryck.
Utstallningen ska vara uppbyggd av olika strukturer 4 + + + + + + +
Utstéllningen ska innehélla ett hipnadsvickande element som
3 + 0 + + + + +
sdtter pragel pa upplevelsen
Utstéllningen ska involvera problemldsning 3 + 0 0 0 + + +
Utstéllningen ska innefatta en tydlig och naturlig samlingsplats 2 0 0 + + 0 0 0
Utstallningen bor innefatta element med mjuka former 2 + + + + + + +
Utstéllningen br innefatta stimulerande férger 2 + + 0 + + + +
Utstillningen ska mdjliggora for rum i rummet 1 + 0 0 + + + +
Summa + 53 38 42 54 59 59 59
*Svartmalat utstdllningsrum med gréa heltickningsmatta innehallande en Summa 0 6 28 19 7 6 6 2
golvprojektion for mojlighet till bild- och filmvisning av frimst Summa - 13 8 13 13 9 9 13
ytstukturer pa olika platser i universum. Kan eventuellt dven inga en 5
vaggprojektion med bild eller film. Ingen ytterligare belysning. Nettovérde 40 30 29 41 50 50 46
Tillhérande ljud till filmer spelas dven upp frdn hogtalare runt om i .
Rangordning 3 4 5 2 1 1

rummet.

SK =Slutkoncept
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Bilaga F. PNI-analys

P + Interaktiv miljé som stimulerar barnen
+ Innefattar en aktivitet
+ Fargindikationer for stationer
+Ljud som stimulerar och forstirker
N - Last till planeten mars
- Hangande/Ldsa foremal kan bli ett problem

I ! Rolig miljo med ménga lekfulla inslag

Koncept 1 ! Innefattar flera olika kunskapselement

P + Enkla medel for att skapa olika miljoer
+ Stimulerande farger som skapar intresse
+ Ljud som forstérker ljussattning

N - Mycket lampor kan skapa reflektion
- Férgblinda kan inte uppleva miljon pa samma
satt

I ! Samma grund kan spegla flera miljoer
! Att leka med ljudet i rummet

Koncept 2
P+ Naturlig samplingsplats
+ Struktur pa golvet

+ Bibehaller rummets storlek

N - Kan forsvéra framkomlighet
- Rummet blir 1ast till en man-milj6

I ! Struktur pé golv som anvidndaren kan
leka/sitta/ga pa
Koncept 3
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Koncept 4

Koncept 5

+ En enkel grund som gér att anpassa till att
representera flera olika platser.

+ Rummet upplevs storre én det ér.

+ Samlingsplats

- Fé interaktiva inslag, inget att
experimentera med

- Speglar i1 den storleken dr 6mtaliga och
dyra

- Svart att djudddmpa med mycket speglar

! Spannande hur samma grundmilj6 kan
representera olika platser med hjélp av férg.
! Stora stenstrukturer som anvidndaren kan
klattra/gé/sitta pa och pé sé sétt limna
utstdllningsgolvet.

+ Mycket rekvisita anvdndarna kan ta pa och
interagera med.

+ Kan kopplas till anvdndarens vardag
genom vardagliga objekt.

+ Vicker diskussion

+ Ledtradar via ljud, ljus och objekt
-Kunskap och forstaelse om hur
ménniskokroppen péverkas under olika
omsténdigheter krivs for att 16sa uppgiften.
-Utstéllningen kan bli rorig

| Anvindaren sétts direkt in 1 situationen av

att vara pd en annan plats.
! Tydligt och spannande avslut
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Koncept 6

+ Anvindaren kan koppla upplevelsen till sin
vardag

+ Mycket interaktiva inslag

+ Tydligt om uppgiften klarades av eller inte
+ Vicker diskussion

+ Ljud som indikerar ytterligare

- Kréver att anvindaren fOrstar vad som &r
nddvindigt/overflodigt/skadligt for
ménniskokroppen

- Ingen ny spannande upplevelse/fysisk
aktivitet

! Anvéndaren sitt automatiskt in i situationen
av att befinna sig pd en frimmande plats

! Anvindaren kan fa nytt perspektiv pa saker
de tar forgivet i sin vardag.
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Bilaga G: Berattelse aktivitetstest

Vi vill nu att du blundar/tdcker 6gonen och forestiller dig att du &r ute i rymden

Ténk att du har pé dig en rymddrikt och sitter i din rymdraket pé vég till en annan planet.
Genom fonstret ser du tusentals stjarnor och lite langre bort en liten liten bl prick, vart hem
jorden som vi ldmnade for ndgra manader sedan.

Ditt rymdskepp borjar ndrma sig sin destination, landningsmotorerna startar och du landar pé
planetens yta.

Genom fonstret ser du nu damm som virvlar runt. Du tar dig upp frin sitet, ser till att
rymddrékten sitter som den ska och dppnar dorren ut fran rymdskeppet

En stege har vecklats ut fran skeppet och du gér ner for den. Forsta steget pd den nya planeten
kénns speciellt. Du édr den forsta ménniskan som &r har. Nir du star med béada fotterna pa
marken uppticker du att du dr Littare dn pa jorden. (kanske hilften sa létt.) Utanfor din
rymddrékt dr det kallt, ungefdr som en vintrig dag pa jorden fast utan snon.

Forestill dig att du tittar runt omkring dig och ser en rostfirgad mark gjord av sand och sten
med hoga berg borta i horisonten. Ditt rymdskepp anlédnde hér pa kvéllen och du ser dérfor en
blafiargad solnedging pa himlen.

Ni kan nu dppna era 6gon och atervinda till jorden. Ar ni tillbaka?

Med hjilp av den informationen ni fatt ska ni nu tillsammans forsoka lista ut vilken planet ni
har besokt. Ni far dven dessa flaskor/hinkar sa ni kan kénna pé de olika gravitationerna.

Rekvisita:
o gravitationsflaskor eller hinkar med minst 3 planeter, gérna fler

o bild pé alla planeter i vért solsystem.
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Bilaga H: Bilder koncepttest
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Bilaga I: Renderingar slutkoncept

Ingdng med startknapp

Hinkar
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Infotavla
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Exempel infotext fran infotavla
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Telefon med tillhérande skidrm
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Termometer

Vred
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Bilaga J: Ytterligare renderingar slutkoncept
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Bilaga K: Bilder pa Observatoriets utstdllning

och morka rummet
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