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Abstract

The theme for this bachelor’s thesis, Studio ¢ mekanik och hallfasthetsldra, has ex-
isted since 2013 but hasn’t been carried out every year. The theme provides an
opportunity for students to, among other things, build their own experiments in
courses related to mechanics, dynamics, and strength of materials. The experiments
aim to give students an intuitive understanding of various phenomena discussed in
the courses.

After discussions in the group, a decision was made that the work would prima-
rily involve organizing, structuring, and repairing the studio and its experiments in
a way that makes it easier to use with existing experiments, as there were already
enough experiments at the time. Other goals with the project were to make the
studio better for learning and create a good foundation for future projects within
the same theme.

With a focus on making the studio user-friendly, a literature search was conduc-
ted with the goal of finding an appealing way to design lab manuals and create
unity among all the experiments. Then, templates for new manuals and labels, in-
cluding the graphical design and guidelines for text formatting, were created during
an iterative process. Following that, a total of 37 drafts for new manuals were crea-
ted with accompaning labels. A Canvas page for the studio was also created.

During the process, interviews and a study visit were conducted. However, since
these happened very early in the process they did not contribute much to the end
result, but they did contribute to the development of the project. The literature
study was a bigger contributor and aspects such as font, text size, colors, contents
and the visual hierarchy were motivated with literature. Finally, ideas for future
bachelor’s theses were put forward, which include new experiments and advice for
the future move of the studio.



Sammandrag

Kandidatarbetesamnet Studio i mekanik och hallfasthetslira har funnits sedan 2013
men inte blivit av varje &r. Amnet ger en méjlighet for studenter att bl.a bygga egna
experiment i kurser inom omradet mekanik, dynamik och hallfasthetslara. Experi-
menten har for avsikt att studenter ska fa en intuitiv uppfattning om olika fenomen
som man laser om i kurser.

Efter diskussion i gruppen valdes att arbetet skulle ga ut pa att organisera, struk-
turera och reparera studion och dess experiment pa ett sdtt som gor det lattare att
anvanda sig av den med befintliga experiment, da det ansags finnas tillrackligt med
experiment i nuldget. Andra mal med projektet var att gora studion mer pedagogisk
och att skapa en bra grund for framtida arbeten inom samma dmne.

Med fokus pa att gora studion anvandarvanlig har en litteratursokning utforts med
malet att hitta ett tilltalande siatt att utforma labbmanualer och skapa en enighet
med alla experiment. Dérefter skapades mallar for nya manualer och etiketter i en
iterativ process, med sarskild hansyn till den grafiska designen och textformatering-
en. Totalt 37 utkast till nya manualer skapades med tillhorande etiketter utifran
mallarna. Dessutom gjordes en ny Canvassida for studion.

Under arbetets gang skedde ocksa intervjuer och ett studiebesok. Da dessa gjor-
des mycket tidigt i processen bidrog de inte mycket till slutresultatet, men de gav
vardefulla insikter under arbetets gang. Litteraturstudien bidrog med mer i form av
att sadant som textstorlek, typsnitt, farger, innehall och visuell hierarki motiverades
med litteraturen. Slutligen presenterades idéer for framtida kandidatarbeten, som
innefattar nya experiment och rad infor studions framtida flytt.
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Forord

Denna rapport om kandidatarbetet Studio ¢ mekanik och hallfasthetlira ar skriven
av fyra civilingenjorsstudenter i arskurs tre pa Chalmers tekniska hogskola. Tre av
studenterna laser med inriktning Maskinteknik och en laser med inriktning Teknisk
fysik.

Vi vill borja med att tacka var underbara handledare Mats Ander som med sin
alltid positiva installning har fatt morgonmoétena att vara smaértfria. Vi vill 4ven ag-
na ett stort tack till var examinator Peter Folkow och Mats Ander for den tiden de
lagt ner pa projektets olika delar. Vidare vill vi tacka Jim Brouzoulis och Ulf Gran
for intervjuerna med dem som ledde till en storre inblick fran en larares perspektiv.
Till sist vill vi aven tacka Magnus Karlsteen som tog emot oss pa FysikLek och
visade oss hur man pa ett lite roligare sétt kan presentera information till manualer.

Till sist vill vi uppmana framtida grupper inom detta kandidatarbete att anvan-
da sig av den struktur som tagits fram under detta arbete i form av exempelvis nya
nummersystem, nya designriktlinjer till manualer och ny struktur pa Canvassidan.

Rasmus Fischer, Anna Gotberg, Emma Lofgren, Bjarne Sihlbom
Goteborg, 9 maj 2023



Begreppslista

o Canvas - En larplattform som anvands generellt pa hela Chalmers.

o Canvassidan - Kurshemsidan for Studio ¢ mekanik och hallfasthetsldira pa
larplattformen Canvas.

o Gruppen - Bestar av de fyra civilingenjorsstudenter, tre fran Maskinteknik
och en fran Teknisk fysik, som skriver rapporten.

o Kurslabbet - Ett samlat labb for flera verksamheter i Maskinhuset pa Chal-
mers tekniska hogskola, exempelvis Formula Student och i framtiden ocksa
studion i mekanik och hallfasthetsléra.

e Larare - Examinatorer, undervisare, foreldsare, laborationshandledare och
rakneovningsledare pa Chalmers tekniska hogskola.

« Prototyplabbet - En lokal i Maskinhuset pa Chalmers som innehaller ma-
skiner och verktyg dér man kan fa hjalp av erfarna anstallda.

e Studion - Rummet i Maskinhusets kéllare som hushaller alla experiment i
dagslaget.






Innehall

Figurer

1 Inledning
1.1 Bakgrund . . .. . ...
1.2 Syfte . . . . o

1.3 Avgransningar . . . . . .. ...

2 Teori
2.1 Motiverande design . . . . . . . .. ...
2.2 Att gora designval med anviandaren i fokus . . . . ... ...
2.2.1 Kognitiv ergonomi och inlarning . . . . . . ... ...
2.2.2  Dekorativ kontra funktionell design . . . . . . ... ... ...
2.3 Detaljer som utgor ett anvandarvanligt granssnitt . . . . . . . . . ..
2.3.1 Text och utformning . . . . . ... ... ... ... ... ...
2.3.2  Rutnét och positionering . . . . . ... ...
2.3.3 Farg och symboler . . . . ... ... ... 0oL
2.4 Att genomfora en utvecklingsprocess . . . .. ... ...

3 Genomforande

3.1 Inventering av studion . . . . . .. .. Lo
3.2 Intervjuer . . . . . .
3.3 Studiebesok . . . . ...
3.4 Litteraturstudie . . . . . . . . . ... ..
3.5 Uppdatering av studions struktur . . . . . . . . ... ... ... ...
3.6 Grénssnittsdesign av manualer och etiketter . . . . . . . . .. .. ..

3.6.1 Inledande kartliggning av anvandarprofiler . . . . . . . . . ..

3.6.2 Fran teori till fardigt resultat . . . . . ... ..o
3.7 Digitalisering av studions innehall . . . . . ... ... ... ... ...
3.8 Reparation och komplettering av befintliga experiment . . . . . . ..
3.9 Utformning av nya studion . . . . . . . ... ... L.

4 Resultat
4.1 Inventering av studion . . . . . . .. ...
4.2 Intervjuer . . . . . . . ..
4.3 Uppdatering av studions struktur . . . . .. .. .. ... L.
4.3.1 Overgripande struktur . . . . . . ... ... ... ... ... .
4.4 Gréanssnittsdesign av manualer och etiketter . . . . . . . .. ... ..

XV

11
11
11
11
12
12
13
13
13
15
16
16

17
17
17
18
18
19

X1



Innehall

6 Slutsatser

xii

4.5

4.6

4.4.1
4.4.2
4.4.3
4.44
4.4.5

Etikettmallar . . . . . . .. ..
Manualmallar . . . . . . .. ..

Uppdatering av manualer och etiketter till experiment

Uppdaterade etiketter . . . . .
Uppdaterade manualer . . . . .

Digitalisering av studions innehall . . .

4.5.1
4.5.2

Canvassidans nya startsida . . .
Canvassidans moduler . . . . .

4.5.3 Nya mojligheter att ge tips och feedback . . . . . ... .. ..
Reparation och komplettering av befintliga experiment . . . . . . ..

4.6.1
4.6.2
4.6.3
4.6.4
4.6.5
4.6.6
4.6.7
4.6.8
4.6.9

Lyft dig sjalv . . . . ... ...
Balkrigg . . ... ... ... ..
Tva balkar som visar translation
Flytta moment . . . . .. ...
Gamla kulbanan . . . . . . ..
Gyro med elektrisk anbringare .
Tyngdpunktsplatta . . . . . ..
Skumgummibalkar . . . . . ..
Spéanningsoptik . . ... .. ..

4.7 Utformning av nya studion . . . . . . .

Diskussion

5.1 Planering och forarbete . . . . . . . ..

0.2

2.3
5.4
3.5

0.1.1
5.1.2

Inventering . . . ... ... ..
Intervjuer och studiebesok . . .

5.1.3 Utvardering av overgripande planering . . . . . .. .. .. ..

5.1.4

Litteraturstudie . . . . . . . ..

Resultatet i forhallande till det teoretiska ramverket . . . . . . . . . .

2.2.1

Motiverande design . . . . . . .

5.2.2  Att gora designval med anvandaren i fokus . . . . . ... ...
5.2.2.1 Kognitiv ergonomi och inlarning . . . . . . ... ..
5.2.2.2  Dekorativ kontra funktionell design . . . . . . . . ..
Detaljer som utgor ett anvandarvanligt grénssnitt . . . . . . .

5.2.3

5.2.3.1 Text och utformning .

5.2.3.2 Rutnéat och positionering . . . . . . ... ...

5.2.3.3 Farg och symboler . .

Tillampning av studion . . . . . . . ..
Vidare arbete med studion for lirare .
Vidare arbete med studion for framtida kandidatarbeten . . . . . . .
Slutgiltig fardigstallning av arets arbete . . . . . .. ... ..

2.5.1
59.5.2
5.5.3
5.5.4
59.5.5

Studions struktur . . . . . . ..
Flytt av studion . . . . . . . ..
Nya experiment och manualer .
Framtida fallgropar med studion

37
37
37
37
38
39
39
39
39
40
41
42
42
42
43
43
44
44
44
44
45
45
46

47



Innehall

Litteraturforteckning 49
A Dokumentationsmall I
B Intervjuer IX
B.1 Intervju med Jim Brouzoulis . . . . .. ... ... ... ... ... .. IX
B.2 Imtervju med Ulf Gran . . . . . . ... ... ... ... ........ X
C Fler manualer XI

xiii



Innehall

Xiv



2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

4.13
4.14

4.15
4.16

Figurer

Fordelning av kognitiv belastning vid olika granssnitt, inspirerad av
[A].
Fordelning av uppmaérksamhet pa olika informationsgrupper, inspire-
rad av [6]. . . . .

Exempel pa standardfarger och betonande farger, inspirerad av [6].

Ett exempel pa den iterativa processen dar fargerna till etiketterna
(och manualerna) togs fram genom méttnad av fargen pa etiketterna.
Ett exempel pa den iterativa processen for manualerna, dér hoger och
vanster bild har olika stora mellanrum mellan innehallsrutorna.

Fargkodningen per kategori inklusive HEX-kod. . . . . . .. ... ..
Mall for laborationsetiketterna for bade statik, dynamik och hallfast-
hetslara. . . . . . . . . ..
Etikettmall for universal-, statik-, dynamik-, och hallfasthetslédrakom-
ponenter. . . ... oL e e e e
Manualmall f6r hallfasthetslara (med rosa farg). . . . . ... ... ..
Mall for l6sningar till en laboration, i detta fall en statiklaboration.
De overgripande etiketterna for laborationerna. I figuren syns tre ex-
empel, en statik-, en dynamik- och en hallfasthetsldra-laboration.
Etiketter for komponenter. I figuren finns exempel pa dessa for de
olika &mnesomradena samt for universalkomponenter. . . . . . . . . .
De slutgiltiga etiketterna placerade pa en laboration, i detta fall la-
borationen Flygande bil. . . . . . . . . . ... ... ... ... ...
Féardiga manualer for en laboration i dynamik med framsida och bak-
sida (med ledning och lésningsforslag). . . . . .. ... ... ... ..
Utdrag ur den nya startsidan till studions Canvassida. I figuren syns
en bild av studion samt delar av listan av alla experiment. . . . . . .
Utdrag fran Canvassidans moduler. Har syns uppdelningen mellan
statik, dynamik och hallfasthetslara. . . . . . .. .. ... ... ...
Jamforelse av experimentet Lyft dig sjdlv innan och efter det kom-
pletterades med en ny vag och ett nytt handtag. . . . . . . .. .. ..
Balkriggen innan och efter den kompletterades med en ny fot.

De tva uppdaterade balkarna med en ny visare pa ena balken och en
ny linjal pa den andra. . . . . . . .. ..o
Laborationen Flytta moment med den nya momentnyckeln. . . . . . .
En bild pa kulbanan som nu ar battre fastskruvad. . . . ... .. ..

14

22
23

XV



Figurer

4.17 Laborationen Gyron som fatt en ny o-ring till anbringaren. . . . . . . 32
4.18 Den renoverade tyngdpunktsplattan med nya snéren som man kan
hinga vikter i. . . . . . . ... 33

4.19 De nya skumgummibalkarna och skumgummiaxlar som kopts in. Tva
av dem har cirkulart tvarsnitt och handtag och tva av dem har rek-

tangulart tvarsnitt och inte handtag. . . . . . . ... ... ... ... 34
4.20 Laborationen Spdnningsoptik, som fatt nya polykarbonatskivor, med

tillhorande utrustning. . . . . .. ..o oo 34
C.1 Utkast till manual for statiklaborationen Forflytining av last pa balk

med framsida och baksida. . . . . . . ... ... 00 XII
C.2 Utkast till manual for statiklaborationen Tyngdpunktsplatta med fram-

sida och baksida. . . . . . . ... o XIIT
C.3 Utkast till manual fér dynamiklaborationen Olburksrace med framsi-

da och baksida. . . . .. ... oo XIV
C.4 Utkast till manual for en laboration i hallfasthetslara med framsida

och baksida, i detta fall Tensegritetspall. . . . . . . . .. . ... ... XV

Xvi



1

Inledning

Det har kandidatarbetet handlar om att gora en studio med laborationer i mekanik
och hallfasthetslara mer tillgdnglig och praktisk. Tidigare har bristande struktur
och dokumentation begrinsat anvindningen av studion, men genom att skapa en
enhetlig struktur och digitalisera materialet forvintas detta arbete 6ka nyttjandet
av studion. Detta har astadkommits genom att organisera befintliga experiment
samt skapa nya manualer och dokumentationsrutiner. Malet ar att bidra till en mer
effektiv inldrning av mekanik och hallfasthetslara vid Chalmers tekniska hogskola.

1.1 Bakgrund

Mekanik och hallfasthetslara ar etablerade é&mmnen som ingar i ett flertal kurser
pa olika ingenjorsprogram vid Chalmers tekniska hogskola. Da kurserna behandlar
grundléggande fysiska begrepp éar det av stor vikt att kunskapen kan erévras av stu-
denterna, eftersom begreppen sedan kan komma att tillimpas i efterféljande kurser
eller arbeten.

Arbetet med syfte att utveckla en studio i mekanik och hallfasthetslira introdu-
cerades forsta gangen 2013, och har sedan dess varit ett stdende kandidatarbete
under institutionen fér Mekanik och maritima vetenskaper eller institutionen for
Industri- och materialvetenskap. Grundorsaken till kandidatarbetets uppkomst var
avsaknaden av en bestamd plats for fysiska experiment [1], samt att ge studenter som
genomfort berorda kurser mojlighet att skapa experiment som de anser hade gynnat
undervisningen. Genomforandet av arbetet har skiljt sig at mellan aren men med
den gemensamma malsdttningen att skapa komplement till undervisningen for att
oka studenternas forstaelse och framja inldrningsprocessen. Den nuvarande studion
ar placerad i ett korridorsrum i Maskinhusets kéllare, men pa grund av omstruktu-
rering av lokaler i Maskinhuset kommer studion inom snar framtid behova flyttas
till kurslabbet i samma byggnad.

De senaste arens kandidatarbeten i studion har fokuserat mer pa att gora nya expe-
riment, och mindre pa att bibehalla en god kommunikation om och kring studion.
Ett storre utnyttjande av studion skulle gynna studenters larande, da larandemal i
fysikkurser lattare uppnas med en kombination av teori och praktik [2]. Dessutom
forbéattras aven langtidsinlarningen av att kombinera teoriundervisning med labora-
tioner. Inlarningen blir &nnu béttre om studenterna kan ta del av och arbeta med
material tillhérande laborationen bade innan och efter laborationen. Detta dr nagot



1. Inledning

som inte var mojligt innan projektets start da materialet inte var enhetligt och till
viss del inte fanns alls. Dessutom reflekterade inte studions Canvassida den mangd
material som faktiskt finns i studion, och darfér anvéindes studion inte pa béasta sétt
i hansyn till praktikalitet och inlarning.

Det fanns darmed flera brister i studion som gjorde att den inte kunde utnyttjas till
fullo, och det fanns ett behov av en enhetlig struktur, digitalisering samt komplette-
ring av material till studion. Detta &r séarskilt viktigt eftersom den kommande flytten
till kurslabbet kréiver att studions material ar valdokumenterat och 6verskadligt. Det
skulle ocksa forbéttra studenters inldrande direkt, genom béttre manualer, och in-
direkt, genom att studion blir mer lattanvind for ldrare. Tyngdpunkten vid arets
kandidatarbete har darfor legat vid att skapa en enhetlig struktur for studion med
nya laborationsmanualer och dokumenteringsrutiner, anpassa befintligt material till
den nya strukturen samt digitalisera detta i studions Canvassida.

1.2 Syfte

Syftet med arets arbete ar att oka tillgangligheten av studion for studenter och
larare genom att skapa en enhetlighet i instruktioner, om hur man anvénder och var
man hittar studions material samt att genomfora en digitalisering av studion.

1.3 Avgransningar

Arbetet har en tidsméssig begrénsning till varterminen 2023, och for att inom tids-
ramen ges mojlighet till att uppfylla syftet for projektet har nagra punkter valts att
inte behandlas. Arets arbete har primért inte fokuserat pa att tillverka nya experi-
ment. Istallet har gruppen inriktat sig pa att gora kommunikationen (med manualer
och dokumentation) kring studion tydligare samt anpassa studion for att géra den
mer anvandbar for olika kurser. Denna avgransning gor att arets arbete har skapat
en god grund for nasta ars arbete att aterigen tillverka nya experiment.

Pa grund av att tidpunkten for studions flytt &nnu inte ar bestdmd, finns det be-
gransningar i hur véil gruppen kunde anpassa nuvarande material till en specifik
miljé och hur val projektet kunde planeras. Detta innebéar att arbetets omfattning
och genomférbarhet har paverkats av dessa faktorer. Exempelvis har detta gjort att
den nya strukturen inte kan vara fast bunden till en specifik lokal.



2

Teori

Detta avsnitt innehaller all den teori som framtagits genom en litteraturstudie for
att kunna utfora arbetet pa korrekt sitt med argument bakom besluten som tagits.
Litteraturstudien inleddes med en studie om motiverande design, som 6vergripande
ar en teori om hur design paverkar larande. Dérefter gjordes en mer ingaende studie
om hur designen ska utformas for optimalt larande, med exempelvis kognitiv ergo-
nomi, funktionell design samt detaljer som férger, typsnitt och symboler. Slutligen
beskrivs i detta avsnitt en typ av utvecklingsprocess for anvandbara system.

2.1 Motiverande design

Syftet med motiverande design ar att forbattra motivationen hos en person att ex-
empelvis lara sig, arbeta eller gora en forandring i sitt liv [3]. Inom larande kan den
motiverande designen samverka med andra strategier for att forbéttra larandet, och
kan ses som en delméngd av instruerande design.

Ett flertal strategier som kan anviandas till att konstruera larandematerial enligt
motiverande design har sammanstéllts till ARCS-modellen [3]. ARCS star for Upp-
marksamhet (Attention), Relevans (Relevance), Sjdlvsikerhet (Confidence) och Till-
fredsstillelse (Satisfaction). Inom dessa fyra kategorier finns det olika fragor som gar
att arbeta med for att implementera motiverande design i ldrandet. Alla fyra ka-
tegorier kan och bor implementeras i motiverande design och de kan &ven 6verlappa.

Strategier for att fa studenters uppmérksamhet innefattar t.ex. vad man ska go-
ra for att fa studenters intresse, hur man skapar ett kunskapssokande beteende och
att man bor skapa en variation. For att skapa relevans bor larandematerialet vara
malorienterat och familjért och man bor forsoka forsta studenternas motiv. Sjalvsa-
kerheten kan forbattras genom att gora kraven tydliga, ge studenterna framgang och
fa studenterna sdkra pa att det ar deras formagor som gett dem framgang. Slutligen
kan tillfredsstéllelse skapas genom att ge studenterna mojlighet att anvinda deras
nya kunskaper, att gora sa att konsekvenserna av larandet blir positiva samt att se
till att allas framgangar véirderas lika.

2.2 Att gora designval med anviandaren i fokus

Design av en inlarningsupplevelse kraver hédnsyn till anvandarens forutsattningar och
att ha anvindaren i fokus vid utformning av innehéall, milj6 och villkor [4]. Ett gréns-

3



2. Teori

snitt som har vantade val och alternativ gar lattare for anvindaren att bearbeta och
gor processen snabbare. Bade anvandare och processen gynnas av lattanvandlighet
d& ménniskan letar efter litta val och snabba beléningar [5]. For att kunna avgora
vad lattanvandlighet ar for anvéindaren i fraga behéver en anvandarprofil skapas. An-
vindarprofilen kan skapas genom att stalla fragorna till eller observera anvandaren.
Arvola [5] listar lampliga fokuspunkter att inkludera i datainsamlingen enligt nedan.

» Vilka fardigheter har anvindaren inom omradet?

o Vad vet eller tror anvindaren om det omrade produkten ska anvandas?

o Hur gammal ar anvindaren?

o Hur lyder ett typiskt citat fran anvindaren?

» Vilka typiska personlighetsdrag har anvindaren?

o Vad kénns rétt i situationen, och vad kanns fel for anviandaren?

e Vad rdknas av anvindaren som en framgang?

« Vilka bakomliggande drivkrafter har anvindaren inom det omrade produkten
anvands?

2.2.1 Kognitiv ergonomi och inlarning

Desto mer hjarnkapacitet som anvands for att forsta informationen, desto mindre
finns tillgangligt for larande. Designen pa granssnittet bor darfor hallas simpelt utan
onodiga distraktioner sa att den kognitiva belastningen for att bearbeta informatio-
nen minimeras [4]. Det illustreras i figur 2.1 nedan.

LOSA
UPPGIFTEN

LOSA
UPPGIFTEN

FORSTA

UPPGIFTEN

FORSTA
UPPGIFTEN

Figur 2.1: Fordelning av kognitiv belastning vid olika granssnitt, inspirerad av [4].

Om informationen delas in i grupper som tydligt urskiljer sig fran varandra, vet
anvandaren vilken data som hor ihop och inte. Designen styr pa sa satt uppmaérk-
samheten hos anvandaren och underléttar for arbetsminnet. Det ska ocksa finnas en
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logisk vag mellan de olika elementen sa att det blir intuitivt hur 6gat ska vandra pa
granssnittet och det ska vara latt att avlasa bilden for att snabbt avgora var olika
information hittas [5]. Icke-nddvandig eller tilliggsinformation kan med fordel gom-
mas pa en annan sida. Om det inte gar att lagga denna information pa annan sida
kan pixlarna goras mindre framtradande genom att exempelvis minska opaciteten
(transparens). Nagra andra saker att ha i atanke vid design av grénssnitt ar att ta
bort onddiga alternativ och rubriker. Ett par exempel ar att reducera antalet steg
for att komma at relevant information eller att sédtta ihop olika alternativ for att
minska informationen som ska bearbetas [5]. Manniskan har ett begrénsat arbets-
minne och har darfor svart att halla mycket information i huvudet samtidigt. Darfor
har det bésta gréanssnittet all relevant information pa samma sida, utan behov av
att bladdra eller scrolla mellan olika sidor. Forstaelsen okar nar all information ar
synlig samtidigt [6].

For att skapa ett lirande behover det skapas struktur for det som ska ldras in.
Robert Gagné skapade en guide for detta som senare blivit populédrt inom utbild-
ning. Gagné beskriver nio olika steg for larande enligt foljande [4]:

Fa uppmarksambhet.

Informera studenterna om mal.

Aterkoppla till tidigare larande.

Presentera innehallet.

Ge vagledning.

Uppmuntra traning.

Ge feedback.

Bedom prestation.

Gora det mojligt att applicera kunskapen till framtida arbete.

© 0N T W

2.2.2 Dekorativ kontra funktionell design

Néar tva likvirdiga granssnitt jamfors med varandra ar det som ar mer attraktivt
hos anvandaren bedémt som mer lattanvandligt [4]. Lattanvandligheten gor gréns-
snittet mer effektivt och ddrmed dven anvindarens arbete mer effektivt. Nar nagot
upplevs som estetiskt tilltalande dr anvindaren mer forlatande mot eventuella hin-
der. Den positiva instéllningen till uppgiften gor alltsa anvindaren mer talmodig [4].

En snygg presentation av information gor den &ven mer trovirdig [4]. Anvinda-
ren gor snabbt en bedomning av materialets troviardighet baserat pa ytliga attribut
sasom utseende och utformning. Text som ar ldttare att ldsa 4r mer sannolik att
uppfattas som sann. Darmed spelar det ingen roll hur manga krediterade referenser
som anviands om den visuella designen ar dalig.

De dekorativa elementen bor dock balanseras mot funktionaliteten hos dem. Varje
designelement ska ha ett syfte och innehalla precis tillrackligt mycket pixlar for att
formedla informationen [4]. Till exempel ska 3D-effekter och gradienter undvikas
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om de inte medfor extra information och en designer bor inte farglagga eller lagga
till extra pixlar endast for att det ska ”bli snyggt”. Att skapa en attraktiv design
handlar om att kommunicera den data som finns och gora den estetiskt tilltalande
med hjalp av design men utan att lagga till extra pixlar. Det ar viktigt att det inte
sker pa bekostnad av anvindarvinligheten och den kognitiva ergonomin [6].

Att ha bilder som stodjer texten framjar inldrningen, forutsatt att bilden &r re-
levant [4]. Bilder ar relevanta nér de hjalper ldsaren tolka och bearbeta den tillho-
rande texten. Nedanstaende fragor behévas besvaras for att avgora en bilds relevans:

o Vad ar syftet med bilden?

o Distraherar den fran uppgiften eller gor den det svarare att uppratthalla fokus
pa resterande element?

o Ar bilden generisk eller gar den att anpassa mer efter sammanhanget?

» Hjéalper designen att vagleda det visuella fokuset till det som &r viktigast?

For att avgora relevans for grafik listar [7] sex olika sorters grafik som anvéinds for
att stodja inlarning.

1. Dekorativ grafik
Anvéands for att dekorera en sida utan att tillféra nagon information relevant
till textens budskap.

2. Representativ grafik
Beskriver ett enskilt element, till exempel en bild som visar en cykel bredvid
en text om en cykel, utan att tillféra ny information.

3. Relationell grafik
Visar relationer mellan olika variabler, exempelvis i form av grafer.

4. Organisatorisk grafik
Kan anviandas for att beskriva olika delar som gor ett objekt, som en ritning.

5. Transformativ grafik
Visar forandring av ett objekt Gver tid, till exempel de olika stegen vid upp-
blasning av ett cykeldack.

6. Tolkande grafik
[lustrerar osynliga relationer som till exempel en animation av en cykelpump
i anvindning.

Forfattarna avslutar beskrivningen med att rekommendera anvindning av organi-
satorisk, transformativ och tolkande grafik och avrader fran dekorativ och repre-
sentativ grafik. Vidare diskuteras att kombinationen av text och grafik bevisades
underlatta for nyborjare vid inlarning da de kunde se den nya informationen i ett
sammanhang. De som redan hade goda kunskaper inom omradet kunde ersétta gra-
fiken med egna mentala bilder fran minnet vid lasning av text och behovde alltsa
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ingen stodjande grafik for att forsta texten [7]. For att denna grafik ska bli anvindbar
for anvandaren behover innehallet kodas pa ett sadant sitt att anvindaren forstar
innehallet. Detta kraver att designern ska beakta anvéindaren vid val av sprak och
annan kommunikation for att kunna avgora vad som ar generisk kunskap och ej [4].

2.3 Detaljer som utgor ett anviandarvanligt grans-
snitt

En standardisering av rutnit ar viktigt for att anvindaren alltid ska veta var olika
information géar att hitta [5]. Det ska finnas en tydlig visuell hierarki dér de centra-
la granssnittselementen betonas sa att anvandaren tydligt kan avgora vad som &r
viktigast och ska fa uppmaéarksamhet forst. Val av storlek, form, position, firg och
mattnad paverkar intrycket. Ju storre kontrast som finns mellan elementen desto
tydligare blir hierarkin.

2.3.1 Text och utformning

Det finns manga séitt att etablera den visuella hierarkin for att rikta fokus pa det
viktigaste. Till exempel gar det att justera textstorlek, dar storre skillnader i storlek
ger uppfattning och storre skillnad i vikt [5]. Andra sitt att 0ka kontrasterna mellan
text dr fetmarkering, kursivering, och understrykning. Det gar dven att anvanda
punktlistor eller markeringar som en asterisk* for att fa texten att sticka ut utan
att fordndra sjilva textens attribut.

Cirka 10 procent av varldens befolkning har funktionshinder som hindrar dem fran
att lasa eller skriva, d.v.s dyslexi, och det har visats att typsnitt paverkar lasbarhe-
ten av en text [8]. En studie har visat att icke-kursiva typsnitt utan seriffer och med
jamna mellanrum mellan bokstdverna forbéattrar lasforméagan bade for dyslektiker
och icke-dyslektiker [8]. Typsnitt som uppfyller dessa ar bland andra Arial, Cou-
rier, CMU, Helvetica och Verdana. En annan studie, som behandlade exempelvis
lasbarhet och lashastighet for text med och utan seriffer, visade att lasbarheten och
lashastigheten inte skiljde sig 4t mellan typsnitt med och utan seriffer [9]. Daremot
kunde seriffer vid mycket liten text ge en liten fordel i lasbarhet eftersom bokstéver
far storre avstand till varandra.

Ytterligare en studie visade att larandet var som mest effektivt om radavstandet
sattes till 1,5 ganger textstorleken samt om textstorleken inte var for liten eller for
stor [10]. Dessutom var det en férdel om texten var mork pa ljus bakgrund. Detta
visade ocksa [11], dar ldsbarheten for text i en VR-miljo var som bést nir det var
mork text pa vit, pastellbla, gra eller pastellgron bakgrund. Sdmst ldsbarhet hade
istallet vit text pa gul, gron eller bla bakgrund.
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2.3.2 Rutnat och positionering

Vid design av ett anvandarvanligt grianssnitt bor det finnas ett rutnét som dr samma
pa alla bilder, det vill sdga ett tydligt monster dar anvandaren alltid vet vilken in-
formation som ges pa vilken position varje gang. Det ar darmed viktigt med tydliga
del-helhetsrelationer for att kommunicera sammanhang. For att urskilja rutorna fran
varandra finns det nagra designattribut som kan anvindas. Det mest simpla ar att
anvianda vityta, till exempel i form av styckes- och spaltindelning mellan de olika
informationselementen for att skilja dem at och dven pa samma sétt skilja isér olika
objekt inom en grupp [5].

Positionen av de olika elementen paverkar ocksa hierarkin. Beroende pa var infor-
mationen ar placerad sa far den olika mycket uppmérksamhet. Forhallande mellan
olika placeringar ges i figur 2.2 nedan.

Betonad
Varken eller

Obetonad

Figur 2.2: Fordelning av uppmérksamhet pa olika informationsgrupper, inspirerad
av [6].

Figur 2.2 beskriver forhallandet mellan betoningen av innehéallsgruppen beroende
pa var den ar placerad. Det ér en rektangel delad i fyra rutor med en ruta pa korset
i mitten. Dér visas det att det mest betonade ar den nord-vastra och mittersta ru-
tan. Den syd-ostra rutan ar obetonad och den nord-ostra och syd-véstra ar varken
betonad eller obetonad.

Om det inte finns tillrackligt utrymme for att skilja grupperna at med vityta sa
finns det andra sétt att atskilja dem. Det mest effektiva for att markera grupper éar
ramar [6]. Dar kan linjetjockleken visa pé hierarkin, dar en tjockare ram innehéaller
viktigare information. Andra former av urskiljningar ar exempelvis bakgrundsfarg.
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2.3.3 Farg och symboler

Farg ar ett annat sétt att kategorisera information. En fargkodning skapar konti-
nuitet och mer effektiv kommunikation da fargen pa ett objekt kan ge information
i sig. D& minskar man pa sa satt antal ord for att beskriva information och héjer
data-pixel-forhallandet [4]. Vid val av farg bor intensitet och méttnad overvéigas.
Det ar vanligt att firg anvinds utan att fargen betyder nagot sarskilt och det ska-
par darfor onédigt brus. Betonande farger ér firger med hog méttnad och intensitet
och anvands for att fanga uppmarksamhet. De bor darfor anvandas sparsamt da den
starka fargen ger ett storre visuellt brus och 6kar den kognitiva belastningen. Vid
anvandning av farg i ett annat syfte dn att vicka uppmaérksamhet rekommenderas
darfor standardfarger. De féargerna ar mindre méattade och intensiva, och ar farger
som ar mer vanliga i naturen och ger darfér en mer lugnande kansla [6]. I figur 2.3
finns exempel pa de tva olika fargkategorierna.

Standardfarger Betonande farger

Figur 2.3: Exempel pa standardfiarger och betonande farger, inspirerad av [6].

Vid anviandning av fargkodning ar det ocksa viktigt att det ar tillracklig skillnad
mellan fargerna. Risken &r att de annars inte gar att urskilja i dalig belysning men
dven att det blir svart for ménniskor med synnedsittning att se skillnad [6]. Annu
en sak att tdnka pa nar det ar text pa en fargad bakgrund &r att det behover vara
tillrdackligt stor kontrast mellan intensiteten pa textfargen jamfort med bakgrunds-
fargen sa att texten blir lasbar.

Ett annat satt att gora information mer kompakt dr att anvianda generiska symboler
for att representera ord och pa sa sétt 6ka data-pixel-forhallandet. Vanliga exempel
ar olika pilar som symboliserar upp, ner eller en rotation. Aven bockar och kryssym-
boler samt siffror ar vanliga [6].
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2.4 Att genomfora en utvecklingsprocess

Enligt [12], som behandlar framtagande av program och webbsidor, &r det alltid en
process att ta fram anvindbara (i detta fall digitala) system - en s& kallad iterativ
anvandarcentrerad process. Det innebér att forst bor en analys goras, darefter de-
signforslag, utvardering och aterkoppling for att sedan repeteras. Under processen
bor fokus vara pa anviandaren och dess behov och uppgifter. En tyngdpunkt liaggs
ocksa vid att processen bor vara iterativ samt att aspekter som att skapa prototyper
och att anviandarna ar delaktiga i processen ar viktigt. Konkret fas ett system med
bra anvandbarhet om anvindaren l4tt lar sig systemet [12], om det &r effektivt att
anvanda, om det ar latt att komma ihag hur det fungerar, om det ar svart att gora
fel och om det ar behagligt och tilltalande att anvanda.

Slutligen beskriver [12] nagra olika metoder att utvirdera sitt system eller sin pro-
dukt, med syfte att se hur anvindbar den ar. Nagra anvandbara metoder ar ex-
empelvis faltstudier, expertutvirdering och gruppgranskning. Dessa metoder bor
kombineras och dokumenteras. Att anvinda enkla metoder fér utvardering ar ocksa
i manga fall battre &n att anvinda mer komplexa metoder.
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Genomforande

For att fa en tydlig bild 6ver studions befintliga skick inleddes arbetet med en inven-
tering av studions innehall. Sedan gjordes intervjuer och studiebesok for att bredda
gruppens forstaelse kring praktisk inlarning. Baserat pa inventeringen, intervjuerna
och studiebesotket kunde sedan en plan for forandringar i studion och en priorite-
ringsordning for utveckling av befintliga experiment framstallas. Detta foljdes av en
litteraturstudie och en iterativ process for att utveckla studions nya struktur och
de nya mallarna for manualer och etiketter. Parallellt pagick ett arbete med att
reparera och forbattra befintliga experiment for att de skulle kunna anvéindas i den
nya studion.

3.1 Inventering av studion

For att upprétta en struktur i studion inleddes arbetet med en inventering, och en
forteckning framstélldes over befintliga experiment som uppforts av tidigare kandi-
datarbeten inom samma amne. Under inventeringen bedémdes experimenten utefter
om de ar anvandbara, om det fanns tillgingliga instruktioner och om vidareutveck-
ling var aktuellt. Sedan delades inventeringslistan med handledare for att besluta
om vidareutveckling alternativt kassering. Inventeringslistan utgjorde grunden for
det dokument som anvénts som ett internt verktyg under hela arbetsprocessen for
att identifiera vad som utforts och vad som aterstod att gora.

3.2 Intervjuer

Tidsmaéssigt parallellt med inventeringen av studion genomfordes ocksa intervjuer
med larare i relevanta kurser. Intervjuer holls med Jim Brouzoulis, universitetslektor
vid institutionen fér mekanik och maritima vetenskaper, samt Ulf Gran, professor
vid institutionen for fysik. En kontinuerlig dialog i samma fragor holls med handle-
dare och examinator, vilket dock inte var i intervjuform. Detta skedde for att vidga
gruppens uppfattning av vilka experiment i studion som faktiskt anvindes och vad
studenter kunskapsmaéssigt generellt har svart att forsta.

3.3 Studiebesok

For att fa ytterligare inspiration om hur experiment kan vara uppbyggda och pre-
senterade gjordes ett studiebesok vid FysikLek pa Chalmers. FysikLek ar ett upp-
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levelsecentrum for grund- och gymnasieskoleelver déar de kan testa olika experiment
och lara sig mer om fysik pa ett lekfullt sétt [13].

3.4 Litteraturstudie

Infor litteraturstudien gjordes en 6versikt inom omradet grénssnittsdesign for att ta
reda pa mer om vilken teori som behdévdes for att tillverka bra mallar for nya manu-
aler och etiketter. Efter 6versikten hade skapats anvindes sokorden User Fxperience,
UX, granssnittsdesign, anvindarvinlighet, fargual, interface design och information
design pa Chalmers bibliotek. Litteratur valdes sedan utifran popularitet pa biblio-
tekets hemsida. I forsta hand har primérkallor anvénts, t.ex. rapporter eller studier.
I de fall primérkéllan inte hittats har antologier, d.v.s. samlingar av litteratur, eller
kurslitteratur anvénts.

3.5 Uppdatering av studions struktur

For att skapa en konsekvent struktur i studion gjordes flera forandringar. Nya bilder
togs av néstan alla experiment for att anvindas i manualer, etiketter och pa Can-
vassidan. Dessutom skapades ett nummersystem for experimenten och dess kompo-
nenter. Syftet med detta var att gora det lattare for larare och studenter att snabbt
hitta ratt material till ratt laboration. For experiment bestar nummersystemet av en
bokstav som bestdmmer vilket &mnesomrade den tillhor samt en siffra som ger labo-
rationsnumret. Varje komponent till varje experiment fick ocksa en kod, bestaende
av samma kod som for laborationen samt en extra siffra som ger vilken komponent
det handlar om. Utover detta gjordes en utvardering kring vilket material som be-
hovde kopas in, t.ex. nya forvaringslador, for att forbattra studions fysiska struktur.

For varje laboration utvecklades fyra typer av nytt material:

o En manual med bland annat beskrivning av laborationen, teori, instruktioner
och 16sningsforslag. For vissa laborationer kunde manualernas innehall baseras
helt eller delvis pa gamla manualers innehéll. Processen for utformningen av
dessa manualer beskrivs i avsnitt 3.6.

o En storre etikett, som fasts pa laborationens lada eller skap. Denna innehaller
laborationens nummer och information om laborationens komponenter. Pro-
cessen for skapandet av denna beskrivs ocksa i avsnitt 3.6.

o En mindre etikett, som fésts pa varje komponent till laborationen. Den inne-
haller komponentens nummer och dven processen for framtagandet av denna
beskrivs i avsnitt 3.6.

o En modul pa studions Canvassida med en mycket kort beskrivning av labora-
tionen samt digital manual.
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3.6 Granssnittsdesign av manualer och etiketter

Infor utformning av manualer, etiketter och Canvassidan anvédndes teori om User
Experience (anvandarupplevelse, UX) som handlar om hur ett grénssnitt ska desig-
nas for att vara sa anvindarvanligt som mojligt. Litteraturen innehdéll dven tips pa
metoder for att fa fram det bésta resultatet, t.ex. genom att anvinda en iterativ
process, i tidigt stadie.

Utkast till nya manualer och 16sningsforslag riktade till studenter till alla experiment
som i framtiden skulle ha en plats i studion framstélldes. Till de experiment som
vid inventering bedémdes sakna manualer och/eller 16sningsforslag skapades utkast
till helt nya manualer. De manualer och l6sningsforslag som redan fanns revidera-
des och anpassades till den nya utformningen av manualerna. Syftet med detta var
att skapa en enhetlig design och utformning av alla manualer dar granssnittet var
anviandarvanligt och konsekvent. Alla manualer digitaliserades och laddades sedan
upp pa studions Canvassida.

3.6.1 Inledande kartlaggning av anviandarprofiler

Infér den nya utformningen av manualerna gjordes en grundlig litteraturstudie om
anvandarvanlig design, pedagogik och tillganglighet. Detta gjorde att aspekter som
granssnittsdesign, lasbarhet, anvandarprofil samt tillgdnglighet for funktionsnedsat-
ta sasom dyslektiker och fargblinda beaktades i designprocessen.

3.6.2 Fran teori till fardigt resultat

Efter att ha kartlagt anviandaren och dess behov, genom att halla en dialog med 14~
rare och studenter, gjordes ett forsta utkast till manual- och etikettmallar i form av
en grovskiss av granssnittet. Ett flertal utkast gjordes med olika kombinationer av
bland annat fargval, rutnéit och rubriknivaer for att kunna jamfora olika alternativ.
I samband med att de forsta utkasten producerades utviarderades ocksa tidigare ars
manualer for att bedéoma vad som kunde tas bort och vad som kunde foras vidare.
Daérefter inleddes en itereringsprocess for att ta fram slutgiltiga mallar till etiketter
och manualer. Fargkodningen ar samma for etiketter och manualer for att skapa
enhetlighet och agera konsekvent. Fargerna ar av storst nytta nér anvandaren letar
efter material i forradet sa darfor bestdmdes fargkodningen under framtagningen av
etiketterna och manualerna fick sina farger efter det.

Vid utformning av de slutgiltiga etiketterna togs det forst fram flera olika mattnads-
och kontrastalternativ av 4 olika farger. Det tilldelades en farg till vardera kategori,
hallfasthetslara, statik, dynamik och universalkomponenter. Sedan undersokte grup-
pen om férgernas intensitet och kontrast gjorde fargkodningen tillrdackligt tydlig. Det
undersoktes delvis om de skiljde sig at tillrdckligt sa att kodningen var effektiv och
aven om texten hade tillrdacklig kontrast mot fargerna sa att det gick att ldasa édven
i dalig belysning. Utkastet uppdaterades sedan utefter utvirderingens resultat och
nya skisser togs fram. Iterationen upprepades tills ett resultat kvarstod som stdmde
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6verens med Onskemal fran larare och studenter samt teorin som undersokts. Se fi-
gur 3.1 for ett exempel pa den iterativa processen. Exemplet visar tva varianter av
farger pa etiketter, dar bilderna har gjorts svartvita for att visa méttnad. Darefter
valdes den etiketten dar fargerna (férutom universalfirgen) hade liknande mattnad.

“‘ ‘ — T Bl 3 *E[ c | [} i E 7 ]
U1 -, ( -Vég‘ -
1 Anvands till flera laborationer e |
Anvénds till flera laborationer Plats: Skap XYZ
Plats: Skép XYZ e pe |
. Lang planka
S1 1 Lang_ P!anka S1 .1 $1 - Lyft dig sjélv
L] S1 - Lyft dig sjalv Plats: Skap XYZ
Plats: Skap XYZ
= 1
Lang planka | } Léng planka
D1.1-%"9P .
L] $1 - Lyft dig sjalv Plats: Skap XYZ
Qi Ploto: SkapXvz ] =
i Lang planka |
Léng planka ] H1 -1 S1- Lyft dig sjalv B |
$1 - Lyft dig sjélv e | Plats: Skap XYZ
Plats: Skap XYZ s |
(a) Alternativ dér (b) Alternativ déar
kontrasten mellan fargerna kontrasten mellan fiargerna
var olika. (forutom universalfargen)
var lika.

Figur 3.1: Ett exempel pa den iterativa processen dar fargerna till etiketterna (och
manualerna) togs fram genom méttnad av fargen pa etiketterna.

I framtagandet av det slutgiltiga granssnittet till manualerna utvirderades det fors-
ta utkastet av kandidatgruppen och jaémfordes med den teori som studerats inom
omradet. Respons gavs ocksa av studenter och handledare. Det som utvarderades
var om den visuella hierarkin stdmde 6verens med informationens hierarki och om
det var intuitivt och latt att veta var anvandaren kunde hitta var informationen
fanns pa manualen. Olika variationer pa teckenstorlek mellan rubriker och brod-
text, rutnat samt helhetsintryck utvirderades. Se figur 3.2 for ett exempel pa denna
iterativa process for manualerna. I detta fall valdes en manual med storre mellanrum
mellan innehallet for att forstarka skillnaden mellan manualens olika delar och gora
hierarkin tydligare.
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S1 - Rubrik pa labb S1 - Rubrik pa labb

UNDERRUBRIK UNDERRUBRIK

Vad lar vi oss av detta? Utrustning Utrustning

Jag! 'I ‘Svért att Issa? Pé baksidan finns fr ips och osringsforslag! 'f

(a) Alternativ dar avstandet mellan (b) Alternativ dér avstandet mellan
rutorna var litet. rutorna var storre.

Figur 3.2: Ett exempel pa den iterativa processen féor manualerna, dar hoger och
vanster bild har olika stora mellanrum mellan innehéllsrutorna.

Innehallet i manualerna utvecklades ocksa till att bli annorlunda éan tidigare ars ma-
nualer. Sarskilt fokus lades vid att manualerna ska vara riktade mot studenter, dér
spraket i manualerna blev mer ledigt &n formellt. Vid utformningen av innehallet
beaktades lardomar gruppen fick fran intervjuerna och studiebeséket vid FysikLek
(se avsnitt 3.2 och 3.3). Till viss del kunde innehallet till manualerna ateranvéndas
fran gamla manualer. For vissa laborationer utvecklades éven nya laborationsnamn.

3.7 Digitalisering av studions innehall

Under arbetet digitaliserades alla manualer och all dokumentation av alla expe-
riment. Baserat pa resultat fran inventering, intervjuer och litteraturstudie kunde
aven en ny Canvassida utvecklas. En modul skapades for varje &mneskategori och
all dokumentation och alla manualer laddades upp i respektive moduler. For att
underlétta for larare att hitta ratt och upptéicka nya laborationer skapades en tyd-
lig forstasida i Canvas, med kort information om studions syfte, innehall och upp-
byggnad. For att 6ka kommunikationen kring studion blev examinatorer i relevanta
kurser inbjudna till Canvassidan.

Det lades stor vikt vid att den digitala miljon for studion skulle stdmma Over-
ens med den fysiska miljon. Det innebar att om en larare fann nagot av intresse pa
Canvassidan skulle det vara latt att hitta detta i fysiska miljon och vice versa. Detta
uppnaddes genom att anvinda samma farger och typsnitt i den fysiska och digitala
miljon, samt att i all digital kommunikation vara tydlig var man finner motsvarande
material i den fysiska miljon.
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3. Genomforande

3.8 Reparation och komplettering av befintliga ex-
periment

En del av projektet var att utveckla, komplettera och reparera befintliga experiment
som var i behov av detta. Vilka experiment som behévde kompletteras kartlades
med hjalp av inventeringen, dialog med handledare och examinator samt intervju-
erna. Reparationen av experimenten gjordes i studion och prototyplabbet och vissa
komponenter koptes in nya. Detta gjordes som ett kontinuerligt arbete parallellt
med utvecklingen av studions nya struktur.

3.9 Utformning av nya studion

Under arbetets gang har en dialog med examinator och handledare hallts kring den
framtida flytten av studion till kurslabbet.
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Resultat

Hér presenteras de slutgiltiga resultaten av projektet géllande inventering, intervju-
er, studiebesok och nya strukturen i studion. Dessutom redogors for utformningen
av de nya mallarna for etiktter och manualer samt firdiga etiktter och utkast till
manualer. Till sist redovisas utvecklingen av befintliga experiment och den nya Can-
vassidan.

4.1 Inventering av studion

Inventeringen gav en tydlig uppfattning av studions befintliga situation och resul-
terade i identifiering av 46 olika experiment i varierande skick. Tillsammans med
handledare beslutades kassering av sex gamla experiment som inte ansags funktio-
nella eller relevanta. Av de 40 Ovriga experimenten noterades att 16 stycken helt
saknade instruktioner och att tio stycken behévde repareras, kompletteras eller vi-
dareutvecklas. Inventeringen blev grunden till en dokumentationsmall som succes-
sivt uppdaterades med mer ingaende information om experimenten under projektets
gang. Dokumentationsmallen finns bifogad i appendix A.

4.2 Intervjuer

Efter inventeringen gjordes tva intervjuer med larare pa Chalmers som undervisar i
relevanta kurser for projektet.

En intervju gjordes med Jim Brouzoulis, universitetslektor pa institutionen for me-
kanik och maritima vetenskaper, som undervisar i hallfasthetsldra pa civilingenjors-
programmet i teknisk design. Han beskrev att han i nuldget anvinder flera experi-
ment fran studion. De experiment som han frekvent anvander &r Skumbalkar med
olika tvérsnitt (H65 i nya studion), Eulerfall (H62), Tryckkdrl (H71) samt Fackverket
(finns ej kvar i nya studion). Nér gruppen presenterade alla inventerade experiment
visade det sig att det var flera som Jim Brouzoulis glomt bort, eller inte ens visste
fanns. Han namner da att hans anvindning av studion hade gynnats av att allt
materialet finns samlat pa en hemsida. Gallande utveckling av nya experiment hade
han uppskattat en traklossmodell av en romersk bage for att illustrera tryckbelast-
ning, eller en modell av en hiang- eller bagbro. Se appendix B.1 for hela intervjun.

En annan intervju holls med Ulf Gran, professor pa institutionen for fysik. I sin
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4. Resultat

kurs i mekanik (for teknisk fysik och teknisk matematik) har han bara anvant ex-
perimentet Lyft dig sjilv (S6 i nya studion) fran studion vid nagot enstaka tillfélle.
Han gor dock flera andra demonstrationer i undervisningen, dock ej med nagot fran
studion, som att demonstrera rérelsemingdsmoment med ett gyro. Aven Ulf Gran
uttryckte att han hade uppskattat om studion digitaliserades, eftersom han da skul-
le veta vad som fanns dér. Det fanns flera experiment som han inte visste fanns i
studion. Vidare beskrev han problematiken med digitala experiment. Enligt honom
ar den stora nyttan med experiment och demonstrationer diskussionen mellan stu-
denterna efterat, vilket inte uppnas av digitala demonstrationer. Se appendix B.2
for hela intervjun.

Dessutom holls en kontinuerlig dialog med handledare och examinator. Bade hand-
ledare och examinator anviander regelbundet experimenten i studion i sina kurser i
mekanik och hallfasthetsliara. Aven dessa uttryckte att digitalisering av studion var
en bra idé.

4.3 Uppdatering av studions struktur

Studions struktur har uppdaterats pa flera plan. Samtliga experiment och material
har fotograferats pa nytt for att fa enhetliga bilder. Nya manualer och instruktioner
har skapats och digitaliserats genom Canvassidan. Materialet har organiserats och
tilldelats en plats i studion som &ar mérkt med en siffra for att det ska vara latt
att hitta. Samtliga experiment har aven fatt en bokstav och ett nummer beroende
pa vilken d&mneskategori de tillhor. De experiment med flera tillhorande komponen-
ter har samlats i (delvis nyinkopta) lador for att delar inte ska forsvinna. Lador
och storre experiment har markts med en storre overgripande etikett, och tillho-
rande komponenter har mérkts med en mindre etikett. Innan den framtida flytten
av studion till kurslabbet har alla laborationer fatt en tillfillig bestamd plats i den
befintliga studion.

4.3.1 Overgripande struktur

For att gora studions material mer tillgangligt kategoriserades laborationerna efter
amneskategorierna statik, dynamik och hallfasthetslara. Statik tilldelades fargen gul,
dynamik gron och hallfasthetsléara rosa. Dessutom har fiargen gra tilldelats material
som ar universalkomponenter, som anvénds till flera eller inga laborationer. Dessa
fiarger, se figur 4.1, foljer experimenten i manualer, platsbeskrivningar och etiketter.
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4. Resultat

Universal Statik Dynamik Hallfasthet

#b7b7b7 #ffd79f #c7e5bb #fobbcb

Figur 4.1: Féargkodningen per kategori inklusive HEX-kod.

Alla laborationer har numrerats och det tillhérande materialet har organiserats med
en kod som héanvisar till den motsvarande laborationen. Exempelvis tillhor kom-
ponenterna S1.1 och S1.2 laborationen med markning S1 som é&r statiklaboration
nummer 1. Befintliga laborationer tacker inte hela nummerspannet inom d&mneska-
tegorion, for att fler experiment ska kunna tillfalla utan att strukturen brister. Mer
information om hur strukturen ska bibehallas av ndstkommande kandidatgrupp finns
dokumenterat pa Canvassidan.

Numreringen av laborationer foljer enligt tabell 4.1 nedan. I tabellen star det &ven
vilka nummer som har anvénts till laborationer hittils.

Omrade Numrering Anvinda nummer
Statik 1-29 1-12
Dynamik 31-59 31-41
Hallfasthetslara 61-89 61-75

Tabell 4.1: Tabell for numrering av laborationer.

4.4 Granssnittsdesign av manualer och etiketter

Baserat pa litteraturstudien och dialog med larare och studenter kunde mallar for
manualer och etiketter framstéllas.

4.4.1 Etikettmallar

Till laborationerna skapades tva olika typer av etiketter, i form av laborationsetiket-
ter och komponentetiketter. For att underlatta atkomst och sékning av laboratio-
nerna med tillhérande material har numreringen och fargkodningen gjorts tydlig och
stor. For att upprétthalla strukturen star det tydligt pa etiketterna pa vilken plats i
studion laborationen hér hemma. Komponentetiketterna ar i utskrivet skick 2.5 cm
hoga och 8.5 cm breda, medan laborationsetiketterna ar 5.5 cm héga och 11 cm breda.
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4. Resultat

Laborationsetiketterna bestar av en bild av laborationen, namn pa laborationen
i textstorlek 20 samt platsinformation, d&mnesomrade och vilka komponenter som
hor till, skrivna i textstorlek 10. Dessa textstorlekar kan i undantagsfall minskas om
t.ex. laborationsnamnet ar langt. Dessutom finns det pa varje etikett ett nytaget
foto av laborationskomponenterna. Resultatet av etikettmallen visas i figur 4.2.

Sx - Rubrik (Textstorlek 20)

Underrubrik (Textstorlek 10)

Amnesomrade: Statik
Finns pa plats: XYZ
PlatS fOI' b||d Komponenter: Komponent 1

(Sx.1) ® Universalkomponent
(Uy) (Textstorlek 10)

Dx - Rubrik (Textstorlek 20)

Underrubrik (Textstorlek 10)

Amnesomrade: Statik
Finns pa plats: XYZ
PlatS f()r blld Komponenter: Komponent 1

(Sx.1) » Universalkomponent
(Uy) (Textstorlek 10)

Hx - Rubrik (Textstorlek 20)

Underrubrik (Textstorlek 10)

Amnesomrade: Statik
Finns pa plats: XYZ
PlatS f()r b||d Komponenter: Komponent 1

(Sx.1) » Universalkomponent
(Uy) (Textstorlek 10)

Figur 4.2: Mall for laborationsetiketterna for bade statik, dynamik och hallfast-
hetslara.

Komponentetiketterna ér en mindre version av etikett, vars syfte dr att visa vil-
ken laboration komponenten tillhér. De innehaller komponentkoden, beskrivning av
komponenten, plats i studion och vilken laboration komponenten tillhor. Etiketterna
for komponenterna har i regel textstorlek 20 pa rubrik och 10 pa informationstext,
men som for laborationsetiketterna kan textstorleken i undantagsfall minskas. Gal-
lande textstorlek pa kodningen till vanster i etiketten har den storlek 50 om kod-
ningen bestar av tva symboler (t.ex. Ux), 35 vid tre symboler (t.ex. Sx.x) och 25
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4. Resultat

om den har fyra symboler (t.ex. Dxy.x). Se figur 4.3 for komponentetiketterna.

Namn pa del

Anvands till flera laborationer
Plats: XYZ

Namn pa del

Sx-x Sx - Skriv labbnamn har

Plats: XYZ

Namn pa del
ny.x Dxy - Skriv labbnamn har

Plats: XYZ

Langt namn pa del

H x- x Hx - Skriv labbnamn har

Plats: XYZ

Figur 4.3: Etikettmall for universal-, statik-, dynamik-, och hallfasthetslarakom-
ponenter.

4.4.2 Manualmallar

For att gora enhetliga manualer skapades en ny manualmall. Mallen &r densamma
for alla laborationerna, och det som skiljer sig ar fargsattningen som beror pa am-
neskategorin.

Manualerna bestar av 4 olika rutor pa framsidan med information. Den forsta &r
en omskrivning av Syfte och ldrandemal till Vad ldr vi oss av detta?. Har beskrivs
pa ett ledigt studentsprak motivet till laborationen kopplat till kursens larandemal
for att vicka mer intresse hos studenterna. Den andra ar ett kort teoriavsnitt om
vilka begrepp som kan behéva bearbetas, som exempelvis ekvationer eller annan

21



4. Resultat

bakgrundsinformation som kan vara behovlig nar uppgiften ska lésas. Vidare finns
en lista pa vilken utrustning som behdvs for att utfora experimentet enligt manu-
alens instruktion. Instruktionen beskriver vad som ska utféras under laborationen
i form av punktlistor for att studenterna tydligt ska veta vad de ska gora. Rutan
innehéller ocksa berdkningsfragor alternativt observationsfragor som ska besvaras
efter utfort experiment. Dessa fragor dr inte markerade med en siffra utan med ett
fetmarkerat fragetecken.

I figur 4.4 visas resultatet av granssnittet till manualmallarna (i detta fall en labo-
ration i hallfasthetsléra). Informationstexten i rektanglarna beskriver hur avsnittet
ska utformas relaterat till radavstand, textstorlek, bildformatering och innehall.

Hx - Skriv rubrik har med textstorlek 37.5.

Beskrivande, helst lite “rolig” underrubrik. Textstorlek 19. Hallfasthetslara-labb

Vad lar vi oss av detta? Utrustning

Har radas utrustning upp, och precis
som i teorin hamnar all text till vanster
om bilden. Storlek 12 och radavstand
1.15. Utrustningen ska redovisas

Detta &r en text som &r pa studentsprak och som ska ge eleven lite
motivation, kanske med hjalp av en anekdot och géarna i “Du-form”

Har finns plats
Stycket ska beskriva laborationens syfte. Avstand 1.15 och storlek 12.

for bild pa
utrustningen

Larandemal: Formalisering av det som stér i stycket ovanfor. Ska inte sahar: N N

vara direkt kopierat fran kursplaner, med liknande typ av formulering. Kaffe (S1.1) ¢ Rorelseméngd (S1.2) ¢
Matta (S1.3)

Teori Instruktioner

Detta ar teoriavsnittet. Det bor vara sa
kortfattat som majligt for att fa plats i

teorirutan. Teorirutan kan bli storre om punkt 0, som t.ex. &r sékerhetsforeskrifter.
rutan ovanfor blir mindre. Den skrivs 1.
med radavstand 1.15 och storlek 12.
Ekvationer ska skrivas i LaTeX. Vid .
behov kan radavstandet (inte figurer eller 2. Storlek 12 och radavstand 1.5. Vid behov mindre radavstand

textstorleken) géras mindre for att fa fo"rmler som
plats med mer. stodjer teorin

0. Instruktionerna ska vara i en punktlista och kan borja med

Varje punkt ska vara kortfattad och vara ett steg i det fysiska
Har finns plats for genomfdrandet av laborationen.

men ALDRIG l&gre &n 1.15. | sa fall &r instruktionen for lang.
3. Instruktionerna ska tacka allt du gor i laborationen.
Innehallet ska vara de férkunskaper ?  Fetmarkerat fragetecken ska det vara om det &r en fraga

som krévs for laborationen (ex. formler tillhér laborationen. Den ska ligga pa lampligt stélle.
och fakta), INTE hur man l6ser
laborationen.

4. Typsnitt Arial galler for allt pa sidan

Manual fran: 2022. Senast reviderad: 2023 (om applicerbart) Svart att |6sa? Pa baksidan finns for tips och 6sningsférslag! U

Figur 4.4: Manualmall for hallfasthetslara (med rosa farg).

Pa baksidan av manualerna finns ledning och 16sningsforslag. Dessa ér konstruerade
sa att ledningen ska kunna lasas utan att 16sningsforslaget ges direkt till studenten,
genom att de ar vinda at olika hall. Tanken ar att manualerna ska skrivas ut med
den givna framsidan och baksidan, men det gar saklart att skriva ut dem enskilt om
sa onskas. Nedan syns figur 4.5 som &r en mall till en baksida av en manual, med
ledning och 16sningsforslag. I detta fall &r det en statiklaboration.
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4. Resultat

Losningsforslag (36)

Losningsfarslaget skrivs i storlek 12 och radavstand 1,15.

Det ska ge en grundlig forklaring till varfér resultaten i
laborationen blir som de blir, och sarskilt ge noggranna svar
(med berékningar) pa de fragor som stélls i instruktionerna.

| Isningsforslaget ska alla ekvationer skrivas i LaTeX och tydligt
forklaras.

Notera: Vid utskrift, valj flip on short edge (gj forinstéliningen
som &r long edge) for att |6sningsforslaget ska hamna
upp-och-ned och studenten ska kunna |6sa ledningen utan att
se fait.
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Figur 4.5: Mall {for 16sningar till en laboration, i detta fall en statiklaboration.

4.4.3 Uppdatering av manualer och etiketter till experiment

Under arbetet gjordes 37 utkast till manualer enligt den nya manualmallen, varav
16 stycken har skapats med helt ny information, och 21 stycken har baserats pa ma-
terial fran tidigare ars kandidatgrupper. Varje manual enligt de nya riktlinjerna har
en markning med aret de ar skapade samt senast reviderade. Gruppen hann dock
inte att fiardigstalla alla manualer, och i slutdndan fardigstalldes endast en manual
helt (D38, Flygande bil). Ovriga manualer skapades endast som utkast.

Géllande etiketterna gjordes 40 stycken laborationsetiketter samt 114 stycken kom-
ponentetiketter. Samtliga mallar ar uppladdade och dokumenterade pa Canvassidan.

4.4.4 Uppdaterade etiketter

I figur 4.6 visas exempel pa fardiga laborationsetiketter for en statik-, en dynamik-
och en hallfasthetslara-laboration.
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4. Resultat

S1 - Forflyttning av last pa balk

Laboration i ménsklig storlek som demonstrerar stodkrafter

Amnesomrade: Statik
Finns pa plats: 7 & 8

: Komponenter: Brada (S1.1) »
2vagar(51.2813) e
J 2 stod (51.4,51.5) » Mattband (U3)

(a) Exempel pa overgripande etikett for
statiklaboration.

D31 - Kulbanemoduler

Maodeller fér att visa energiprincipen, centripetalkraft och stot

Amnesomrade; Dynamik
Finns pa plats: 2
Komponenter. Moduler av

y kulbana (D31.1) « Kulor (D31.2)

(b) Exempel pa overgripande etikett
for dynamiklaboration.

H64 - Krympférband

Skapa forstaelse kring termisk krympning

Amnesomrade: Hallfasthetslara

Finns pa plats: 2
Komponenter: Stavar
(HE4.1, H64.2) » Ring (H64.3)

Varmepistol (H64.4)

(c) Exempel pa évergripande etikett for
laboration i hallfasthetsléra.

Figur 4.6: De 6vergripande etiketterna for laborationerna. I figuren syns tre exem-
pel, en statik-, en dynamik- och en hallfasthetsliara-laboration.

Exempel pa fardiga komponentetiketter visas i figur 4.7. Etiketterna tillhor labora-
tioner i statik, dynamik och hallfasthetsldra respektive universalkomponenter (d.v.s.
komponenter som anvénds i flera eller inga laborationer).
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4. Resultat

Anvands till flera laborationer
Plats: 1

U Gammal vag

(a) Exempel pa etikett for
universalkomponent.

Stod

S 1 = 5 S1 - Forflyttning av last pa balk

Plats: 8

(b) Exempel pa etikett for komponent
till statiklaboration.

Moduler av kulbana

D31 '1 D31 - Kulbanemoduler

Plats: 2

(c) Exempel pa etikett for komponent
till dynamiklaboration.

Skjutmatt

H61 - Tensegritetspall
Plats: 3

H61.3

(d) Exempel pa etikett for komponent
till laboration i hallfasthetslara.

Figur 4.7: Etiketter for komponenter. I figuren finns exempel pa dessa for de olika
amnesomradena samt for universalkomponenter.

I verkligheten blev etiketterna inplastade och dessutom utan svart inramning, vilket
syns i figur 4.8.
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s e

(a) Exempel pa verklig (b) Exempel pa verklig
komponentetikett. laborationsetikett.

Figur 4.8: De slutgiltiga etiketterna placerade pa en laboration, i detta fall labo-
rationen Flygande bil.

4.4.5 Uppdaterade manualer

Figur 4.9 illustrerar en fardig manualframsida samt manualbaksida med ledning
och l6sningsforslag for en laboration i dynamik. Denna manual var den enda som
fardigstalldes helt. I Appendix C aterfinns fler exempel pa utkast till uppdaterade
manualer.
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D38 - Flygande bil

Demonstration av kastrérelse och energiprincipen

Vad lar vi oss av detta?

Den har labben kanske inte &r sa verklighetsbaserad - en bil brukar ju
inte flyga. Men genom att skjuta ivag en liten bil i en kastparabel (lata
den “flyga”) kommer du fa en battre forstaelse for kastparabler och
energiprincipen!

Larandemal: Forsta sambanden mellan lage, hastighet och
acceleration for partiklar i rorelse samt redogora for energibegreppet.

Teori

Har foljer lite repetition av de formler och samband du bér komma
ihag for att kunna I6sa den hér labben. Férst har vi sambandet mellan
kraft F, fjaderkonstant k och hur langt fiadern (i detta fall gummiband)
dras utAs:

F =FkAs

Den polenltiella energin nar en fjader dras ut ar:

By pjider = 3kAS*

For labben behdver du &ven komma ihag de “vanliga” formlerna for
potentiell och kinetisk energi:

E, = mgh, By, = %.m»»‘

Slutligen, givet att du startar med hastigheten (.. ;) ar formlerna for
kastparablerna i horisontell () led och vertikal (¥ ) led:
2(t) = vt y(t) = vyt — %gr’

Manual fran: 2022. Senast reviderad: 2023

Utrustning

Platta med skjutanordning (D38.1) e Tre
klossar vinklade 10°, 20°, 30°
(D38.2-D38.4)  Bil (D38.5)  Vag (U9)
e Gummiband (D38.6) e Vikter (U2) @
Mattband (U3) ¢ Dynamometer (U8)

Instruktioner
1. Vég bilen och anteckna vikten.
2. Berékna fja ) for ett 16st gL d pa valfritt sétt.
3. Mét avstandet fran 6verkanten av plattan till golvet.
4. Vdlj en vinkel och placera motsvarande kloss i halen under plattan.

Gor forsta ivagskjutningen och berdkningar utan kloss, sa att a=0.

Sétt plattan sa att 6verkanten &r parallell med bordets kant.

6.  Satt mattbandet pa golvet, i linje med plattan och bordskanten.

7. Dratillbaka skjutanordningen och mét avstandet fran framkanten av
skjutanordningen till ddmpama (gula gummiband), markera
avstandet med tejp.

8.  Placera bilen (med eventuella vikter) mot skjutanordningens gréna
del.

9. Slapp anordningen och observera var bilens framkant landar pa
mattbandet.

2. Hur paverkas léngden pa kastet av olika vikter?

2. Diskutera vad som féréandras om vi placerar en kloss och far en
vinkel pa skjutanordningen.

2. Vilka kan eventuella felkéllor vara? Flég bilen fér langt eller kort?

o

Svart att I6sa? Pa baksidan finns tips och [8sningsférslag! U

(a) Exempel pa fardig framsida till manual for laboration i
dynamik.

Lésningsforslag

‘seuddn pbugpsey [ewixew
12 U[SMUIA USP BINY JE I0) JE[UIA BXIO BAOY]  ®

Vi borjar med att rakna ut fiaderkonstanten for ett gummiband. Det gors enklast

genom att fasta gummibandet i nagot fast och dra ut det med en dynamometer.

Fjaderkonstanten fas da som:
-
P
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EfteAréom anordningen bestar av tva gummiband kommer den effektiva
fiaderkonstanten bli dubbelt sa stor. Sedan staller vi upp ett energisamband for att
fa ut starthastigheten v for bilen med massa m . Eftersom bilen dras snett uppat
med en vinkel a behdver vi ocksa tanka pa lagesenergin:

Ey = Ep,fjider — Ep

1o, 1 2
gmv’= Elvt'_\.«r —mg(As)sina

Harifran gar det att I6sa ut starthastigheten. Sedan noterar vi att komponenterna
for starthastigheten i 2- och Y-led ar:

v, = veosa, v, = vsina

For alla berakningar valjer vi vinkeln « = 0, och lite algebra ger da kastbanorna:

[% 2
o(t) =\ otdsy(t) = L

Antag att bordet har hajden h. | sa fall fas langden bilen flyger som:

k
o=t (5) -5
For givna varden (t.ex.) k = 40N/m,m = 0.1kg, As = 0.1m.h = 0.7m blir langden bilen
aker i teorin 75cm . Stérre vikt pa bilen kommer ge en kortare kastbana. Om du
staller upp anordningen med en vinkel kommer du &ven fa en starthastighet i ¥ -
led, och det blir &ven en extra term i energiekvationen (se ovan). Det gor att
kastbanan inledningsvis blir langre, och den blir maximal vid en viss vinkel.

Friktionen, som vi férsummar, gor att starthastigheten &r mindre &n vi tror. Det gor
ocksa att kastbanan ar kortare an beraknat.
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(b) Exempel pa fardig baksida till manual for laboration i dynamik.

Figur 4.9: Fardiga manualer for en laboration i dynamik med framsida och baksida

(med ledning och 16sningsforslag).

4.5 Digitalisering av studions innehall

Arbetet med Canvassidan resulterade i tre stora nya komponenter till Canvassidan.
Dessa ar den nya startsidan, modulerna samt de nya mojligheterna att ge tips och
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feedback till studion.

4.5.1 Canvassidans nya startsida

Den nya startsidan bestar av en sammanfattning av studions funktion och syfte,
en beskrivning av studions struktur med tillhérande bild samt en lista 6ver alla
studions experiment och komponenter. P& startsidan finns ocksa all information om
laborationernas platser i studion samlad. For att nyttja studion och dess material
i olika kurser ges dven tva forslag pa hur larare kan linka till Canvassidan i sina
kurser. Dels kan de bjuda in studenter direkt till studions Canvassida, och dessa ser
i det fallet endast utvalda delar av sidan, och dels kan de exportera valfria moduler
direkt fran studions till kursens egna Canvassida. Se figur 4.10 for ett utdrag ur den
nya startsidan, dar det ocksa syns att samma farger anvandes i manualerna och pa
Canvassidan.

tillhér flera eller inga experiment. Varje experiment har en tillhérande mai
dessa aterfinns tillsammans med experimentet i moduler pa Canvassidal

for att enkelt kunna lokalisera experimenten. Se lista och bild nedan.

Statik
$1. Forflyttning av last pa balk: Demonstrerar stédkrafter. Plats: 7 & 8.
$2. Emmas stege: Visar hur friktion paverkar ett system. Plats: 8.

$3. Stabilitetsmodell: Modell for att visa tyngdpunkt. Plats: 2.

Figur 4.10: Utdrag ur den nya startsidan till studions Canvassida. I figuren syns
en bild av studion samt delar av listan av alla experiment.

4.5.2 Canvassidans moduler

Canvassidans moduler fungerar som samlingsplats for allt digitalt material till studi-
on. Hér laddades alla manualer och befintliga filmer till experimenten upp. Moduler-
na sorterades efter statik, dynamik och hallfasthetslara. Laborationerna ar sorterade
i nummerordning i modulerna med respektive manual som indrag. Se figur 4.11 for
ett utdrag fran Canvassidans moduler.
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i » Statik

i » Dynamik

i v Hallfasthetsldra

i Tensegritetspall (Kraftjamvikt, Elasticitetst

i & Hé1lTensegritetspall.pdf

i Eulers knackfall

i ¢ Hé2Eulersknickfall.pdf

i Balkrigg

Figur 4.11: Utdrag fran Canvassidans moduler. Har syns uppdelningen mellan
statik, dynamik och hallfasthetslara.

4.5.3 Nya mojligheter att ge tips och feedback

I den nya Canvassidan ges fler mojligheter for tips och feedback. Det skapades en
sida med tips for framtida kandidatprojekt. Innehallet i sidan liknar det som redo-
visas i avsnitt 5.5. Dessutom skapades ett quiz déar studenter i fritextsvar kan skriva
vad de tycker om studions material, experiment och Canvassida. En motsvarande
sida skapades ocksa for larares feedback.

Utover detta skapades ocksa en sida dar ldrare kan dela med sig av olika typer
av relevant material till studenter och andra larare, exempelvis litteraturtips, onli-
neresurser eller videor.

4.6 Reparation och komplettering av befintliga ex-
periment

Under arbetets gang har nio experiment kompletterats eller utvecklats. Nedan foljer
en redogorelse av dessa experiment med en kort beskrivning av vad som gjorts.

4.6.1 Lyft dig sjalv

Detta éar en konstruktion som illustrerar linkrafter. Studenten ska sta pa ladan och
dra i handtaget, och pa sa sétt lyfts dvre delen av ladan och studenten forflyttas
uppat. Pa handtaget finns en vag for att visa vikten som lyfts. Experimentet &r
fran 2013 [14]. Ett nytt handtag har gjorts for att underlatta lyftet och en ny vag
har inforskaffats for att tydliggora vikten som lyfts. En sédckkarra har frigjorts for
anvandning for att lattare kunna forflytta experimentet till och fran studion. Se figur
4.12 for det nya handtaget och den nya vagen.
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(a) Lyft dig sjalv innan (b) Lyft dig sjélv efter
uppdateringen. uppdateringen.

Figur 4.12: Jamforelse av experimentet Lyft dig sjilv innan och efter det komplet-
terades med en ny vag och ett nytt handtag.

4.6.2 Balkrigg

Balkriggen anvands for att demonstrera hur balkar deformeras vid belastning med
olika villkor for inspanning. Balken belastas med en hédngande vikt, och utbojning
och vinkeldeformation kan métas. Experimentet &r fran 2016 [15]. Vid reparation
har det fésts en ny fot pa nederkanten av balken. Se figur 4.13 fér en bild av den
nya foten.

(a) Balkrigg utan den nya foten. (b) Balkrigg med den nya foten.

Figur 4.13: Balkriggen innan och efter den kompletterades med en ny fot.

30



4. Resultat

4.6.3 Tva balkar som visar translation

Experimentet visar tva balkar som kan belastas for att visa translation. En ny visare
har gjorts till den ena balken och det har limmats pa en linjal pa den andra. Se figur
4.14 for de tva uppdaterade balkarna.

Figur 4.14: De tva uppdaterade balkarna med en ny visare pa ena balken och en
ny linjal pa den andra.

4.6.4 Flytta moment

Laborationen bestar av en tung cylinder och ett lutande plan. Genom att vrida en
momentnyckel kring en bultskalle kan cylindern precis latta fran stédet och borja
rulla uppfor planet. Syftet ar att med hjélp av momentnyckeln visa att momentets
angreppspunkt inte spelar nagon roll. Experimentet ar fran 2016 [15]. En ny mo-
mentnyckel har inforskaffats. Momentet som kravs ar dock sa lagt sa det knappt
syns pa momentnyckeln. Se figur 4.15 for laborationen med dess nya momentnyckel.

Figur 4.15: Laborationen Flytta moment med den nya momentnyckeln.
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4.6.5 Gamla kulbanan

Kulbanan ar en bana med en loop och beroende pa fran vilken héjd kulan slapps
kan kulan ta sig runt banan eller ej. Laborationen visar pa energibevaring. Kulbanan
har skruvats fast pa sin platta for att upplevas mer stabil. Se figur 4.16 for en bild
pa kulbanan.

®

Figur 4.16: En bild pa kulbanan som nu ar béttre fastskruvad.

4.6.6 Gyro med elektrisk anbringare

En gyro ar en roterande enhet som anvands for att méata eller uppréatthalla rorelse
eller orientering. Anbringaren anviands for att fa gyron att rotera. Den fungerar
genom att utnyttja principerna for rorelsemédngdsmomentet, som innebéar att en
roterande massa kommer att fortsitta att rotera med samma hastighet och i samma
riktning om ingen yttre kraft verkar pa den. Det har 3D-printats en ny o-ring till
anbringaren. Se figur 4.17 f6r en bild pa den uppdaterade gyron.

Figur 4.17: Laborationen Gyron som fatt en ny o-ring till anbringaren.
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4.6.7 Tyngdpunktsplatta

Tyngpunktsplattan bestar av en plan skiva med formen av en halvcirkel sammansatt
med en triangel. Den anvéinds for att experimentellt bestamma tyngdpunktens lage.
Experimentet ar fran 2016 [15]. Plattan har fatt nya snoren i halen med mojlighet
att fasta vikt i. Se figur 4.18 for en bild av tyngdpunktsplattan med de nya snérena.

Figur 4.18: Den renoverade tyngdpunktsplattan med nya snéren som man kan
hénga vikter i.

4.6.8 Skumgummibalkar

Skumgummibalkarna visar pa deformation av olika tvérsnitt. Rutnétet och linjerna
ar markerade for att tydliggora materialforandringarna vid vridning respektive boj-
ning (se figur 4.19). Nya skumgummibalkar och skumgummiaxlar har képts in och
monster ar ritat pa dem for att visa pa deformationen nar de bojs respektive vrids.
Det har kopts tva med rektangulért tvarsnitt och tva med cirkulért tvarsnitt. Nya
handtag har tillverkats till balkarna med cirkulart tvarsnitt.
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Figur 4.19: De nya skumgummibalkarna och skumgummiaxlar som kopts in. Tva
av dem har cirkulart tvarsnitt och handtag och tva av dem har rektangulart tvéirsnitt
och inte handtag.

4.6.9 Spanningsoptik

Spanningsoptik ar ett fenomen som mojliggor att spadnningarna i ett material kan
illustreras. Experimentet ar fran 2013 [14]. Nya polykarbonatskivor till laborationen
har bestallts. De har sedan sagats och borrats for att kunna anvéindas till experi-
mentet. Se figur 4.20 for en bild pa laborationen med tillhérande utrustning.

[

Figur 4.20: Laborationen Spinningsoptik, som fatt nya polykarbonatskivor, med
tillhérande utrustning.
4.7 Utformning av nya studion

Eftersom flytten till den nya studion (som ligger i kurslabbet) kommer intréffa efter
tidsramen for projektets genomforande har gruppen inte arbetat direkt med flytten.
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Istéllet har gruppens arbete gjorts med beaktande av en kommande flytt. Detta
har resulterat i att materialet till studion har skapats sa att det ar latt att anpassa
till en ny lokal. De nya manualerna saknar dérfor hanvisningar till laborationens
placering i studion. Denna information finns endast pa de évergripande etiketterna
samt pa studions Canvassida. Gruppens forhoppning ar att t.ex. skapsnummer ska
kunna Overforas till den nya studion men om sa ej ar fallet kommer endast tva saker
(etiketter och Canvassidan) behéva dndras.
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Diskussion

Under arbetets gang finns det flera saker som gatt bra och nagra saker som gatt
mindre bra. Orsakerna till och konsekvenserna av dessa diskuteras i foljande av-
snitt. Resultatets forankring i den genomforda litteraturstudien diskuteras ocksa.
Dessutom presenteras de mojliga fortsattningarna av arbetet, dels for larare och
dels for framtida kandidatprojekt.

5.1 Planering och forarbete

I arbetets inledande fas gjordes ett planeringsarbete for projektets olika delar besta-
ende av intervjuer, studiebesok, inventering, litteraturstudie samt en 6vergripande
planering for projektet. I detta avsnitt kommer utfallet av planeringen att diskuteras
i forhallande till hur det har paverkat resultatet.

5.1.1 Inventering

Under de forsta veckorna av arbetet gjordes en stor inventering. Utan inventeringen
hade inte gruppens arbete varit mojligt. Inventeringsmallen, som aterfinns i bilaga
A, bidrog exempelvis till att flera experiment kunde kasseras. Inventeringen hade
dock kunnat vara mer strukturerad. Till exempel skedde inventeringen till en borjan,
tillsammans med inventeringsmallen, via post-it-lappar som sattes pa experimenten
for att kunna identifera dessa. Lapparna ramlade latt av vilket bidrog till att bade
inventeringen och studion blev mer ostrukturerad &n vad den hade behovt vara.
Detta hade kunnat forhindras genom att ta bilder av experimenten vid ett tidigare
skede och anvinda dem i inventeringsprocessen.

5.1.2 Intervjuer och studiebesok

I borjan av arbetet gjordes intervjuer med Jim Brouzoulis och Ulf Gran, det gjordes
aven ett studiebesok vid Fysiklek. Dessa intervjuer och studiebestk gjordes innan
en slutgiltig planering gjordes vilket innebar att materialet och lardomarna darifran
inte blev lika relevanta som gruppen hade onskat. Vid tidpunkten av intervjuerna
och studiebesoket var gruppen fortfarande inriktad pa att skapa nya experiment
och stort fokus vid intervjun och studiebesoket lades dérfor vid att utreda vilka nya
experiment som kunde tillverkas for studion. Detta var sjalvklart inte onodigt, ef-
tersom denna information kommer kunna anvéindas i framtida kandidatprojekt och
da det gav inspiration till gruppen.

37



5. Diskussion

Andra delar av intervjuerna och studiebesoket var daremot mer relevanta. Diskussio-
nerna kring laborationer pa distans bidrog till gruppens beslut att forbéattra studions
fysiska struktur medan intervjuerna i allménhet visade att kommunikationen kring
studion borde vara béttre. Intervjuerna gav ocksa en bra forstaelse for hur lararna i
nuldget anviander studion samt vilka laborationer som &ar av prioritet. Studiebesoket
hos FysikLek paverkade starkt utformningen av de nya manualerna, dar ledning och
losningsforslag hamnade pa baksidan av manualerna, men éven i detta fall hade
gruppen fatt ut mer av studiebesoket om det skedde efter att gruppen hade beslutat
om den generella inriktningen av arbetet. I sa fall hade gruppen fokuserat mer pa
struktur och kommunikation vid studiebesoket istéllet for att bara fa en generell
overblick av miljon pa FysikLek. Studiebesoket gav ocksa idéer till hur nya studion
skulle kunna vara uppbyggd, och nagra av dessa idéer dokumenterades pa Canvas-
sidan infér den forsenade flytten.

Skulle arbetet goras igen hade gruppen dérfor gjort intervjuerna och studiebeso-
ket vid ett nagot senare skede, for att fa mer relevanta svar for det som arbetet
faktiskt skulle handla om. Dessutom hade fler intervjuer gjorts for att fa en stor-
re mangd data att utga ifran. Pa grund av tidsplanen ansigs det inte mojligt att
genomfora fler intervjuer. A andra sidan var intervjuerna ovirderliga i gruppens be-
slut att fokusera pa att utveckla studions struktur och kommunikation, och darfor
hade troligen det bésta alternativet varit att gora flera omgangar av intervjuer. Att
genomfora fler intervjuer nér syftet for arbetet var bestamt hade ocksa lett till att
fler larare blivit informerade om att studion finns samt var plan for den. Det hade
dven gett en chans att visa upp det vi gjort hittills for att kunna fa ta del av larares
och eventuellt studenters asikter kring det.

5.1.3 Utvardering av overgripande planering

Under arbetet med planeringsrapporten gjordes en overgripande planering genom
ett Ganttschema. I huvudsak innebar det att planeringsfasen skulle vara firdig i mit-
ten av februari 2023, arbetsfasen i mitten av april 2023 och rapportskrivningsfasen
i mitten av maj 2023. Planeringsfasen blev klar enligt tidsplan medan arbetsfasen
blev nagra veckor langre an planerat. Detta beror pa att arbetet med studions Can-
vassida gjordes betydligt senare &n planerat, eftersom den delen av arbetet behovde
invanta fardigstédllandet av studions nya struktur. Arbetet med manualerna blev
ocksa langre dn planerat. Det forsta utkastet av manualmallarna blev klart relativt
tidigt, men det tog ganska lang tid att darefter arbeta fram den slutgiltiga mallen
for manualerna och att korrekt tillampa dem péa studions experiment. Reparationen
av befintliga experiment blev dock klart flera veckor tidigare &n planerat, eftersom
att de nya delarna var smidiga att inforskaffa och gruppen fick bra stod fran perso-
nalen i prototyplabbet.

Enligt den ursprungliga planeringen skulle gruppen ocksa gora filmer till labora-

tionerna, men pa grund av tidsbrist blev detta inte av. Detta ar nagot som skulle
kunna goras av larare eller av framtida kandidatprojekt.
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5.1.4 Litteraturstudie

I litteraturstudien har, som namnts i metodkapitlet, sokord som User Experience,
UX, granssnittsdesign, anvindarvanlighet, fargval, interface design och information
design anvants. Den litteratur som hittats med de sokorden gav en teoretisk grund
for att ta fram och motivera de allra flesta designval i manual- och etikettmallar
tillsammans med datan insamlad fran intervjuer.

5.2 Resultatet i forhallande till det teoretiska ram-
verket

I avsnittet nedan diskuteras resultatet i form av manualer, etiketter, tillhérande
mallar, processen och den nya strukturen i forhéallande till teorin (d.v.s. litteratur-
studien).

5.2.1 Motiverande design

Larandematerial kan skapas enligt motiverande design med hjalp av ARCS-modellen
[12] som star for faktorerna Uppmdrksamhet, Relevans, Sjilvsikerhet och Tillfreds-
stdllelse. Gruppen har beaktat dessa faktorer nar mallar har utformats. Exempel pa
var vardera av dessa faktorer har dykt upp éar:

o Uppmdrksamhet: Detta har synts genom att studenters intresse vickts med
fler farger &n tidigare pa manualer och etiketter. Det har &ven gjorts medvetna
ordval vid framtagning av underrubriker och inledningar till manualerna for
att locka studenter till att lasa vidare. Exempel pa detta ar rubriken Vad ldr
vi 0ss av detta?.

« Relevans: Aven denna faktorn syns bést i den nya rubriken Vad ldr vi oss av
detta? i manualerna som gjort att manualerna blivit mer méalorienterade.

o Sjdlvsdkerhet: Exempel pa okad sjalvsidkerhet syns i den nya placeringen av
ledningen i manualerna. Eftersom den ar viand upp och ned far studenterna
inte losningen direkt. Detta understryker att det dr deras egna kunskap som
hjélpt dem l6sa uppgiften, vilket okar sjalvsédkerheten. Detta skulle dock kunna
forbéttras ytterligare genom att till exempel gora instruktionerna i manualerna
mer fria.

o Tillfredsstdllelse: Det ar troligen vid den har punkten som gruppens arbete
hade kunnat forbéttras. Efter en avklarad laboration i studion finns det inget
som sker efterat (som till exempel en avslutande text pa manualen) som ger
studenterna bekraftelse och en positiv konsekvens av larandet.

5.2.2 Att gora designval med anvandaren i fokus

Designvalen gjordes efter anvindarprofiler av studenter och larare och baserades pa
intervjuer. Anvandarprofilerna blev inte dokumenterade under arbetet utan var ett
informellt verktyg for gruppens interna arbete. Studenters kunskapsniva och sprak,
lararens sprak och invanda rutiner samt forhallningssétt till studenters lirande be-
aktades vid utformning av manualmallarna.
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5.2.2.1 Kognitiv ergonomi och inlidrning

I den iterativa processen lades stort fokus pa att halla granssnittet enkelt for att
uppratthalla en god kognitiv ergonomi. Vid utformningen av manualmallar (se fi-
gur 4.4) placerades déarfor den nodvandiga informationen for att 16sa uppgiften pa
framsidan och ledning samt 16sningsforslag pa baksidan. Det ar dels bra for att inte
losningen ska vara tillganglig innan studenten 16st uppgiften, men ocksa pa grund av
att det ar icke-nodvéndig information som hade bidragit till ett stokigare grianssnitt
om det lag pa framsidan. Kronologin pa hela manualen foljer en logisk viag och &r
i linje med Gagnés nio steg for ldrande [5]. En direkt jamfoérelse med de nio stegen
ges i listan nedan.

40

. Fa uppmarksamhet

Detta mots genom att varje experiment har en stimulerande rubrik, och aven
genom den forsta rutans rubrik som ar Vad ldr vi oss av detta?.

. Informera studenterna om mal

Under rubriken Vad ldr vi oss av detta? i den forsta rutan formedlas syfte med
uppgiften pa studentsprak.

. Aterkoppla till tidigare lirande

I den andra rutan ges en kort teoribakgrund inom omradet som motsvarar de
forkunskaper studenter bor ha for att genomfora uppgiften.

. Presentera innehéallet

I den tredje rutan ges materialet som behévs for att genomfora experimentet,
tillsammans med en bild pa det.

. Ge vagledning

I den fjérde och sista rutan pa framsidan ges instruktioner for utférandet av
experimentet, samt fragor som ska besvaras i samband med dem.

. Uppmuntra traning

Efter att ha last instruktionerna ska studenten genomfora dem pa samma sétt
som beskrivet.

. Ge feedback

Nér studenten vander pa manualen syns forst en 16sningsledning, déar kan stu-
denten fa respons pa om losningen ér pa ratt vag eller inte.

. Bedom prestation

Nar studenten sen roterar manualen 180° presenteras losningen och studenten
kan da se om den fatt ritt svar eller inte.

. Gora det mojligt att applicera kunskapen till framtida arbete.

Denna nionde punkt ar svar att applicera direkt pa experimentmanualerna.
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Ett forslag for att kunna applicera dven denna punkt ar att larare kan hanvisa
till rdkneuppgifter pa liknande omrade for att visa pa hur det anvinds i andra
sammanhang.

Genom att folja de nio stegen for larande hjdlper manualmallens ordningsfoljd att
leda anvandarens uppmarksamhet i en kronologisk ordning och underlattar darmed
avkodningen av datan. Att ha en mall for hur utformningen ska ske gor ocksa att
utseendet pa alla manualer blir likadana och kontinuiteten gor det ocksa latt for
studenten att avkoda informationen da till exempel teorin alltid finns i det nedre
vinstra hornet. Pa sa sdtt minimeras anstrangningen for att forstd uppgiften och
mer energi kan laggas pa att losa uppgiften.

Nér det géller de sma etikettmallarna (se figur 4.3) har de ocksa en enhetlig och
konsekvent design. Samtlig information hittas alltid pa samma stélle, till exempel
att plats for materialet alltid star langst ner till hoger. De stora etikettmallarna
(se figur 4.2) har dven de en enhetlig och konsekvent design dér alla etiketter ser
likadana ut for att informationen alltid ska vara latt att hitta.

5.2.2.2 Dekorativ kontra funktionell design

Nér anvindaren ar nyborjare inom omradet dr rekommendationen att anvinda bil-
der som komplement till text [7]. Darfor finns det bilder i manualmallen. I teorirutan
finns plats for grafik till hoger om texten, dar det kan placeras figurer eller liknan-
de som hjalper studenten att forsta koncepten. Lampligast ar tolkande grafik som
hjalper studenterna forsta samband som inte gar att se med blotta o6gat, tillexempel
kraftpilar eller rorelseriktningar. Det andra grafiska elementet finns i utrustningsru-
tan till hoger om texten. Dar kan en bild pa hur utrustningen se ut placeras sa att
det blir lattare att hitta materialet. En sadan bild skulle klassas som representativ
grafik, som inte ar rekommenderat [7]. Dock kan det i det hir sammanhanget mo-
tiveras om anvindaren ska leta efter specialgjord utrustning eftersom det kan vara
svart att veta hur till exempel komponenten Stéd som finns i experiment S1 ser ut.
Déarfor ansags ett grafiskt element i form av en bild pa alla ingaende komponenter
anda vara motiverat.

I mallen for de stora etiketterna finns likt i utrustningsrutan i manualerna repre-
sentativ grafik for att visa hur de ingdende komponenterna ser ut. Vikt lades pa
enhetlighet mellan de stora etiketterna och manualerna och déarfér designades mal-
larna sa lika som mojligt utan att kompromissa pa funktionen av dem. Vid design
av de sma etiketterna (for komponenter) anvindes ingen grafik da det inte kunde
motiveras. Eftersom att dekorativ grafik inte bor anvandas [7] och ingen annan gra-
fik bedomdes behdvas blev etiketterna utan.
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5.2.3 Detaljer som utgor ett anviandarvanligt granssnitt

Under arbetets gang har flera designval gjorts med avseende pa mindre detaljer (till
exempel typsnitt, farger och positionering av designelement i mallar) som tillsam-
mans har skapat en helhet. Nedan kommer darfor dessa designval att diskuteras och
motiveras av teorin i avsnitt 2.3.

5.2.3.1 Text och utformning

Som standardtypsnitt i studion valdes Arial, som ej har seriffer och som har jamnt
mellanrum mellan bokstéaverna. Detta forbéttrar ldsbarheten, i synnerhet for dys-
lektiker [8]. Detsamma géller radavstandet, som generellt valdes till 1,5 ganger text-
storleken. For att oka lasbarheten ytterligare siakerstalldes att texten i studions
material alltid var svart text pa ljus eller pastellfirgad bakgrund [11]. Lasbarheten
hade forstas kunnat forbattras ytterligare, exempelvis genom att anvéinda seriffer vid
mycket liten text, da dessa har visat sig vara fordelaktiga i det fallet [9]. Dock hade
detta inte givit nagon enhetlighet, vilket hade gjort materialet mindre familjart for
studenterna och darmed minskat Relevansen enligt ARCS-modellen [12]. Det hade
ocksa gjort materialet mer stokigt och hade déarfor gjort den kognitiva belastningen
hogre [4]. Det hade i sin tur paverkat inlarningen.

Gruppen var dock tvungna att vid platsbrist kompromissa med lidgre radavstand
och textstorlek (for bade etiketter och manualer). Samtidigt arbetade gruppen med
att i dessa fall reducera méngden text for att inte minska radavstand och textstorlek
for mycket. Det resulterade i en avvigning dar méangden information stalldes mot
lasbarheten. Gruppens bedémning var dock att hog lasbarhet var viktigare 4n mer
information, eftersom larandet garanterat forbattras av det forstnamnda [10].

5.2.3.2 Rutnéat och positionering

Den framsta rollen av rutnat och positionering i larandematerial ar att skapa en
visuell hierarki och guida lasaren till vad denne ska ldsa forst. Gruppen har framst
utnyttjat teorin kring rutnat och positionering i skapandet av manualer. Manualer-
na ar uppbyggda i ett rutnat med fyra rutor dar rutan uppe till vanster kommer
ldsas forst [6]. Detta &r rutan med rubriken Vad ldr vi oss av detta? som &r den
rubriken studenter och larare bor lasa forst. Darefter lases rutorna uppe till hoger
och nere till vinster. Dessa ar utrustningslistan och teorin som ar viktiga att liasa
innan laborationen startar. Slutligen kommer rutan nere till hoger att ldsas, som &r
instruktionerna. Instruktionerna kommer och ska lasas oavsett, sa det gor ingenting
att de ar sist i den visuella hierarkin. Det ar en fordel att de ldses sist sa studen-
ten och/eller lararen kan bilda sig en uppfattning om laborationen innan den startar.

I samma manualer har det ocksa lagts fokus pa att skilja informationsgrupperna
(rutorna) at. Detta har gjorts med ramar som &r ett effektivt sitt att skilja pa
hierarkin [6]. Ramarna runt rutorna ar dessutom smalare &n rutan kring hela ma-
nualen. Det gor att laborationsrubriken blir tydligare eftersom den ligger inuti den
stora ramen med tjockare linjer, men inte innanfér de smala ramarna. Detta i sin
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tur gor det lattare att snabbt identifiera varje manual, d& laborationsrubriken ar det
som syns forst, vilket gor det latt for larararna att hitta relevant laboration.

Aven pé& Canvassidan kan exempel pa visuell hierarki ses, 4ven om det inte dr med
rutnat. Pa startsidan har exempelvis laborationsnamn och dess plats fetmarkerats
for att oka konstrasterna mellan denna information och resten [4]. Mélet med detta
var att ldrarna snabbt ska hitta laborationens plats i studion. Vid utformandet av
etiketter har mindre fokus medvetet lagts pa visuell hierarki, utéver att viktigare
information som laborationsnummer ar storre én mindre viktig information. Det-
ta hade gruppen kunnat utveckla genom att éven pa etiketterna, sérskilt de storre
overgripande etiketterna, applicera samma teori om rutnat som for manualerna.

5.2.3.3 Farg och symboler

Vid utvecklingen av designriktlinjer till den nya studion har gruppen valt att enbart
anvinda fyra farger (gra samt tre olika pastellfirger). Eftersom dessa ér pastellfér-
ger var det darfor ocksa mojligt att skriva text pa firgerna, exempelvis i etiketterna
[11]. Gruppens foérhoppning ar att dessa lugnare firger ska minska det visuella bru-
set och darmed minska studenternas fokus pa fargerna [6] och 6ka deras fokus pa
sjalva laborationen.

Att anvianda mycket fiarger ar att satt att oka data-pixel-forhallandet, vilket ar
extra viktigt nar det a4r manualer, etiketter och Canvassidor med begransad plats.
Ett annat satt att 0ka data-pixel-forhallandet &r ocksa att anvinda symboler istéllet
for ord [6]. Detta har gruppen gjort genom att gora en pil pa manualen dar den ska
vandas till andra sidan eller genom att anvianda ”?” nar det ar en fraga i manualen
som ska besvaras av studenten. Troligen hade gruppen kunnat utnyttja detta mer,
exempelvis genom en symbol for mekanik, dynamik och hallfasthetsldra. Detta leder
dock till ett annat problem, vilket ar att symbolerna riskerar att bli mer dekorativa
an funktionella vilket inte ar bra for anvandbarheten [4].

5.3 Tillampning av studion

Malet med arbetet var att studion skulle bli mer anvandarvanlig och att experimen-
ten och labbarna som tillverkats kommer i bruk mer an de gjort tidigare. For att
detta skulle vara mo6jligt har studion dokumenterats och strukturerats pa sa vis att
larare latt kan hitta vad det finns i studion som berér deras kurser.

Det finns sa klart mojlighet for larare att ta med sig material fran studion till
forelasningar och visa upp for att elever ska fa en mer intuitiv forstaelse for teorin
som gas igenom. Sedan har gruppen ett mal att det i den nya studion kommer finnas
en mojlighet att ha stationslabbar pa plats dér allt material finns.
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5.4 Vidare arbete med studion for larare

Gruppens forhoppning ar att studion och dess tillhérande Canvassida i framtiden
ska bli en 6ppen plattform for larare att dela med sig av material och idéer med
varandra. Déarfor har gruppen skapat en sida dar liarare kan dela med sig av material
som litteraturtips och onlineresurser.

I bésta fall blir konsekvensen av detta att ldrare blir mer villiga att dela material
med varandra och studenterna. Tidigare har ldrare skapat eget material och sedan
har detta materialet enbart kommit till nytta for den specifika lararens kurs, men
om ldrarna utnyttjar mojligheten for delningen pa den nya Canvassidan kommer
materialet finnas tillgéngligt for fler. Detta kommer troligen gynna undervisningen
genom att det finns mer material att tillga i de olika kurserna i mekanik och héallfast-
hetslara. En forutsattning for detta dr dock att ldrarna upptacker denna mojlighet,
vilket forhoppningsvis underlédttas av att resten av studion blir mer lattanvand for
dem efter arets arbete och i och med att fler ldrare nu ar inbjudna till studions
Canvassida.

5.5 Vidare arbete med studion for framtida kan-
didatarbeten

Da detta varit ett aterkommande kandidatprojekt kommer det troligen dven fin-
nas framtida grupper som kommer arbeta med studion. Darfér har gruppen nedan
sammanstallt nagra stycken om idéer och liknande till framtida grupper.

5.5.1 Slutgiltig fardigstallning av arets arbete

Gruppens arbete med fornyande och uppdatering av strukturen for befintliga ex-
periment och tillhérande kommunikation hann inte bli fardigstéllt. Granskning av
manualinnehall och revidering dr nagot som oftast inte gjorts av kandidatgrupperna
genom aren. Detta leder till att det infor detta ar fanns manualer som inte var helt
korrekta innehéllsmassigt. I manga fall har fel teori och notation anvénts och sedan
inte korrigerats kommande kandidatgrupper. Aven i ar har revideringen av manu-
alinnehall prioriterats ned, vilket har resulterat i att endast en manual blev helt
fardigstalld. Detta kommer minska nyttan av studion under det kommande lésaret.
Déremot ligger feedback som getts fran examinator och handledare ldttillgdngligt
fysiskt i en mapp i studion. Gruppen har alltsd gjort det sa latt som mojligt for
nastkommande ar att ha goda underlag i en slutgiltig fardigstéllning av manualer.

5.5.2 Studions struktur

For att behalla strukturen i studion kommer det att krévas en kontinuerlig anstréng-
ning av bade larare, handledare, examinator och framtida kandidatprojekt. Pa grund
av detta har gruppen gjort alla mallar for etiketter och manualer tillgangliga for
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framtida kandidatprojekt sa att dven de kan anpassa sina framtida experiment till
studions nya struktur.

5.5.3 Flytt av studion

Gruppen valde att anpassa den nya strukturen till den gamla studion, eftersom flyt-
ten till den nya studion skulle droja. For att den nya studion, som kommer ha andra
skap och dylikt, ska bibehalla samma grad av struktur som den gamla studion finns
det tva alternativ. Det ena alternativet &r att anvinda samma numrering i den nya
studion som i den gamla. I det fallet kan det ske att flera skap i den nya studion
far samma nummer, men om detta gors tydligt med skyltar bedémer inte gruppen
det som nagot problem. Det andra alternativet dr att éndra etiketterna och skapa
ny numrering i nya studion. For detta syftet har gruppen enbart skrivit numrering
pa etiketterna och pa Canvassidan (ej paA manualerna) for att minimera arbetet.
Dessutom har gruppen delat filer for etikett- och manualmallar pa Canvassidan for
framtida kandidatprojekt.

Vid en flytt av studion behéver flera saker beaktas for att den nya miljon ska bli
sa bra som mojligt. For att sa manga experiment som mojligt ska fa plats i skap
behover djupet pa skapen vara minst 35 cm da méanga lador har en bredd pa strax
6ver 30 cm. Eftersom skipen i nuvarande studion som mest &r 30 cm djupa kan
i dagslaget inte alla skapsdorrar stangas helt. Dessutom bor fler skap kopas in an
vad som kravs for att underlatta tillkomst och forvaring av fler experiment. Den
nya studion bor ocksa innehalla mycket bordsyta dar experiment kan genomforas
och den nya miljon bor dven vara mer stimulerande och larorik an i dagens studio.
Detta kan exempelvis uppnas med mycket firg, t.ex. genom att hanga upp fysikpos-
ters pa vaggarna, vilket var nagot gruppen noterade underlattade inlarningen vid
studiebesoket hos FysikLek.

5.5.4 Nya experiment och manualer

Under arbetets gang har flera idéer for nya experiment till studion kommit upp.
Idéerna har kommit fran gruppen, handledare, examinator samt Jim Brouzoulis.
Dessa idéer inkluderar:

o Fler labbar som involverar fjadrar. Studion innehaller redan mycket material
for detta och det som saknas ar labbmanualer. Exempelvis gar det att gora en
labb om staende vagor med slinkyfjddrarna som finns i studion.

o En manual till fackverksbron som foljer de nya designriktlinjerna for studion. I
dagslaget finns en fackverksbro i studion som gruppen inte valt att skapa nagon
dokumentation till. Detta skulle med fordel kunna goras, men det kraver da
en dialog med ansvariga larare for fackverksbron och troligtvis en revidering
av manualmallarna for att fa plats med mer innehall.

o Nya kulbanemoduler till kulbanan skapad av kandidatprojektet 2022. I dags-
laget finns det bara fa sekvenser av moduler som gor att kulan stannar kvar i
banan.

o En trakloss-modell av ett valv, idé fran Jim Brouzoulis.

45



5. Diskussion

o En modell av en hingbro eller bagbro, idé fran Jim Brouzoulis.

5.5.5 Framtida fallgropar med studion

I framtida utveckling av studion finns det flera problem som kan komma att minska
anvandbarheten av studion och dess Canvassida.

En fallgrop ar att gruppen (fran éarets projekt) har begransat sig till att enbart
gbra manualer som ar maximalt en framsida och en baksida stora. Det gor att
laborationer som kraver storre manualer kommer krava en utveckling av de nuva-
rande designprinciperna. Ett exempel pa nar detta kan ske ér nér en ny manual till
fackverksbron ska utformas eftersom denna kraver mycket stérre manualer. Om en
framtida grupp ska gora detta dr det dérfor av stor vikt att de bekantar sig med
designprinciperna, exempelvis genom att arbeta fram nagra manualer enligt nuva-
rande storlek pa manualer, innan de utvecklar nagot nytt.

En annan fallgrop ar den kommande flytten som sker efter genomforandet av detta
kandidatprojekt. Under flytten kan experiment, manualer och struktur férsvinna el-
ler ga sonder. En flytt av studion bor darfor ske med stor varsamhet och aktsamhet
sa att aven den nya studion far en tydlig struktur med hela och fungerande expe-
riment. Dessutom kommer numrering och dylikt behova édndras vid en flytt, vilket
inte heller ska ignoreras.

Ytterligare en risk ar att gruppen inte haft nagon tid att utvirdera huruvida studi-
ons experiment och struktur kommer fungera. Teorin har f6ljts och det bor fungera
men verkligheten ar alltid lite annorlunda fran teorin och om studion inte blir mer
lattanvand och larorik kan strukturen behdva revideras.
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Arets arbete med att strukturera upp studion var nodvandigt for att mojliggora
utveckling av studion. Genom att ha en mer enhetlig och digitaliserad studiomiljo
kan framtida vidareutvecklingar och forbattringar genomféras mer effektivt och med
mindre begréansningar. Forhoppningsvis kommer de nya lokalerna att vara klara i
tid for nasta ars kandidatarbete, sa att deras fokus kan vara pa utformningen av
den nya studion, utvecklingen av nya experiment eller andra icke-strukturrelaterade
projekt.

Gruppens strukturering och digitalisering av studion forvintas 6ka anvindningen
av studions material bland larare och sprida information om studions existens pa
ett effektivare satt. Materialet har nu, till skillnad fran innan, samlats pa en plats
och larare kan enkelt fa 6verblick 6ver vilka laborationer som ar tillgingliga genom
Canvassidan. Detta kommer att underldtta for studenter och lérare att anvianda
studion och ¢ka mojligheterna for lirande. En tydlig 6versikt 6ver de befintliga ex-
perimenten ar aven till fordel for kommande kandidatgrupper, som kan dra nytta av
den for att utveckla nya experiment. Gruppens avsikt ar att Canvassidan fortsatter
att uppdateras med nya laborationer, videor eller guider enligt den struktur som i
ar har implementerats.

For att bibehélla strukturen som skapats ar det aven viktigt att handledare och
examinator visar fortsatt hogt intresse for studion. Det ar dven viktigt att framtida
kandidatgrupp ocksa jobbar pa att bibehalla strukturen i studion for att den ska
fortsdtta vara attraktiv. Vidare behover utkasten till manualerna fran arets arbete
fardigstallas for att studion ska kunna nyttjas till fullo. I framtiden hade det ocksa
varit bra med en grundlig genomgang av studion med jamna mellanrum for att se
over experiment som inte anviands eller som behéver kompletteras, &ven om det inte
sker ett pagaende kandidatarbete.

Hela projektet har i sin grund varit en iterativ designprocess och gruppen har dragit
manga lardomar av detta. En lardom ar att dalig struktur och dalig design bidrar till
samre forutsattningar for inlarning, vilket ar sarskilt problematiskt nér det handlar
om stora klasser pa ingenjorsprogram pa Chalmers. En annan lardom ar att ite-
rationsprocessen dr nodvandig for att uppna bra och dndamaélsenlig design. Under
processens gang har gruppen sett direkta fordelar efter varje cykel av den iterativa
processen. Den ska darmed tas pa allvar, &ven om det kriver extra tid. Den &r sa
tidskréavande att gruppen inte ér helt klar med den iterativa processen, utan for ett
optimalt resultat hade det kravts betydligt mer extern feedback.
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Dokumentationsmall

Nér arbetet inleddes skapades ett kalkylark dar hela studion med tillhérande labo-
rationer och utrustning dokumenterades. Denna dokumentationsmall finns bifogad
i detta appendix. Dokumentationen bestar delvis av observationer fran inledande
inventering (huruvida det finns instruktioner, om laborationen funkar o.s.v.) och
delvis av kommentarer fran senare delen av arbetet kring reparationer, foton och
nyskapade manualer. Dokumentationsmallen innehaller ocksa en lista pa allt uni-
versalmaterial, d.v.s. komponenter som tillhor flera eller inga laborationer.

Dokumentationsmallen utgjorde ett viktigt verktyg for den inledande strukture-
ringen och inventeringen av studion samt for kommunikationen inom gruppen.



Namn pa labb
Tensegritetspall

Forflyttning av last pa balk

Emmas stege
Kulbana

Kulbana, gammal
Stabilitetsmodell
Eulers knackfall
Olburkar
Masstroghetsmoment
Sofias stav
Lutande plan
Kugghijul

Lyft dig sjalv

Flytta moment
Svangande pinne
Balkrigg
Krympférband stav
Oandlig massa
Skumgummibalkar

Kontinuerligt upplagd balk I

Gemensam tyngdpunkt

Flygande bil
Tradrulle
Spanningsoptik
Vinkeltavla

Fiberexperiment

Kraftbord
Tyngdpunktsplatta
strawbees
tryckkarl

Trissor
Fackverksbro

Gyro med elektrisk anbringare

Stalbalksprofiler
Rasmus fjadrar

2 balkar

Kontinuerligt upplagd balk

Kurs
Hallfasthetslara
Statik

Statik

Dynamik
Dynamik

Statik
Hallfasthetslara
Dynamik
Dynamik
Dynamik

Statik

Statik

Statik

Statik

Dynamik
Hallfasthetslara
Hallfasthetslara
Dynamik
Hallfasthetslara
Hallfasthetslara

Hallfasthetslara

Statik

Dynamik
Dynamik
Hallfasthetslara
Statik

Hallfasthetslara

Statik

Statik
Hallfasthetslara
Hallfasthetslara
Statik
Hallfasthetslara
Dynamik
Hallfasthetslara
Dynamik

Hallfasthetslara

Sak som visar egensvangningar | Dynamik

Vag i hiss
Nedbgjning

Statik
Hallfasthetslara

(Nytt) nummer
H61

H64
D37

H66

H67

S8
D38
D39
H68
S4
HG69

S9

S10
H70
H71
SN
H72
D40
H73
D41

H74
D42
S12
H75



Kommentarer fran inledande inventering (rosa farg betyder att manual ej gors, rod farg betyder kasserat experim

Finns i labbet? Finns instruktioner? Finns dokumenterad? Har en lapp? Funkar?
ja ja, i rapporten nej nej

ja ja, papper ja nej

ja ja, papper ja ja ja

ja ja, i rapporten nej nej nej

ja nej nej nej ja

ja ja ja ja nja

ja ja ja ja

ja nej ja ja ja

ja ja, i rapporten nej nej nja

ja ja ja nej ja

halvt ja, i rapporten

ja nej nej nej ja

ja ja, i rapporten nej nej ja

ja ja ja ja nej

ja nej nej nej ja

ja ja ja ja nej

ja typ, rapport 2021 Ja ja vet g

ja Ja Ja ja nja

ja nej ja nej ja, men examina

ja ja nej ja ja

ja nej nej nej oklart

ja ja ja ja ja

ja ja ja nej ja

ej komplett nej ja ja nej

ja ja ja ja tror det

ja nej nej nej antagligen

ja ja ja ja ja
e ey e odat
ja nej jairapport 2017 nej nja

ja nej ja nej ja

ja ja ja ja ja

ja ja ja ja ja

ja nej nej nej verkar sa?

ja nej nej nej kanske

ja nej nej nej ja

ja nej ja ja ja

ja nej nej nej nja, borde hange

ja nej nej nej borde komplettel
ja nej nej nej Behover lagas
ja, vag finns ja

ja ja



Namn pa labb
Tensegritetspall

Forflyttning av last pa balk

Emmas stege
Kulbana

Kulbana, gammal
Stabilitetsmodell
Eulers knackfall
Olburkar
Masstroghetsmoment
Sofias stav
Lutande plan
Kugghijul

Lyft dig sjalv

Flytta moment
Svangande pinne
Balkrigg
Krympférband stav
Oandlig massa
Skumgummibalkar

Kontinuerligt upplagd balk I

Gemensam tyngdpunkt

Flygande bil
Tradrulle
Spanningsoptik
Vinkeltavla

Fiberexperiment

Kraftbord
Tyngdpunktsplatta
strawbees
tryckkarl

Trissor
Fackverksbro

Gyro med elektrisk anbringare

Stalbalksprofiler
Rasmus fjadrar

2 balkar

Kontinuerligt upplagd balk

Kurs
Hallfasthetslara
Statik

Statik

Dynamik
Dynamik

Statik
Hallfasthetslara
Dynamik
Dynamik
Dynamik

Statik

Statik

Statik

Statik

Dynamik
Hallfasthetslara
Hallfasthetslara
Dynamik
Hallfasthetslara
Hallfasthetslara

Hallfasthetslara

Statik

Dynamik
Dynamik
Hallfasthetslara
Statik

Hallfasthetslara

Statik

Statik
Hallfasthetslara
Hallfasthetslara
Statik
Hallfasthetslara
Dynamik
Hallfasthetslara
Dynamik

Hallfasthetslara

Sak som visar egensvangningar | Dynamik

Vag i hiss
Nedbgjning

Statik
Hallfasthetslara

(Nytt) nummer
H61

H64
D37

H66

H67

S8
D38
D39
H68
S4
HG69

S9

S10
H70
H71
SN
H72
D40
H73
D41

H74
D42
S12
H75



ent)

Kommentar? Behover lada? Finns manual?
2022 ja, se 2022
Finns utférliga instruktioner i rapporten s.16 2013 Ja, 50x30x30 ja
2016 ja
2022, Bor kompletteras Ja, 50x30x30 ja
Ska vi slanga den, for den ar oklar? nej
2013, Det lutande planet ar konstigt. Ja, 50x30 ja
2013 ja
Kommer nagon anvanda dessa? nej
2022, Ny 6gla behdvs. Finns mallar for fler storlekar ja
Har tveksamt pedagogiskt syfte, bra om den var storre ja
2014, Hade gynnats av egen plats, och vinkelmatare nej, se 2014
2021 nej, se 2021
2013, bor fixas sa snoret inte aker ur, ny vag? ja
Nagot ar konstigt med den, ny momentnyckel ja
Gammal, vad kan man tankas anvanda denna till? nej, ny kommer ej géras
Saknar en fot, hade behdvt battre instruktioner ja
2021 Ja, 20x15 nej, se 2021
Kulan studsar av vid vissa slapp mot ytan nej
tor tyckte den borde kastas nej

Demostrerar utbdjning val, géra rakneexempel? ja, se 2021

Ena som demo i klassrum och andra i studion ja, se 2021

ja
2022 Ja, 50x30 ja
ja
ja
Nan examinator har gjort den, ej fran studion nej
Verkar vara ett komplett experiment ja
verkarmestvaratassel
2017 Ja, 30x30x25 ja
Saknar en trad nej
Vill vi ha kvar detta? Ja, 30x40 nej
Vill vi ha kvar detta? nej
Finns fasten i taket nej, se 2021
Tillhor inte studion ja, ny kommer ej géras
Jattefin Ja, 30x30x20 | nej
nej
IS Upp pa vaggen Ja, 35x15x25 |nej

"as med nya visare nej
nej, ny kommer ej géras
ja
ja



Namn pa labb
Tensegritetspall

Forflyttning av last pa balk

Emmas stege
Kulbana

Kulbana, gammal
Stabilitetsmodell
Eulers knackfall
Olburkar
Masstroghetsmoment
Sofias stav
Lutande plan
Kugghijul

Lyft dig sjalv

Flytta moment
Svangande pinne
Balkrigg
Krympférband stav
Oandlig massa
Skumgummibalkar

Kontinuerligt upplagd balk I

Gemensam tyngdpunkt

Flygande bil
Tradrulle
Spanningsoptik
Vinkeltavla

Fiberexperiment

Kraftbord
Tyngdpunktsplatta
strawbees
tryckkarl

Trissor
Fackverksbro

Gyro med elektrisk anbringare

Stalbalksprofiler
Rasmus fjadrar

2 balkar

Kontinuerligt upplagd balk

Kurs
Hallfasthetslara
Statik

Statik

Dynamik
Dynamik

Statik
Hallfasthetslara
Dynamik
Dynamik
Dynamik

Statik

Statik

Statik

Statik

Dynamik
Hallfasthetslara
Hallfasthetslara
Dynamik
Hallfasthetslara
Hallfasthetslara

Hallfasthetslara

Statik

Dynamik
Dynamik
Hallfasthetslara
Statik

Hallfasthetslara

Statik

Statik
Hallfasthetslara
Hallfasthetslara
Statik
Hallfasthetslara
Dynamik
Hallfasthetslara
Dynamik

Hallfasthetslara

Sak som visar egensvangningar | Dynamik

Vag i hiss
Nedbgjning

Statik
Hallfasthetslara

(Nytt) nummer
H61

H64
D37

H66

H67

S8
D38
D39
H68
S4
HG69

S9

S10
H70
H71
SN
H72
D40
H73
D41

H74
D42
S12
H75



Kommentarer fran I6pande arbetet

Nyskapad manu Reparerats? Nytt foto taget?
Ja ja

Ja anvand gamla
Ja ja

Ja ja

Ja Battre fastskruvad ja

Ja ja

Ja ja

Ja ja

Ja ja

Ja ja

Ja ja

Ja ja

Ja Nytt handtag, vag ja

Ja Ny momentnyckel ja

Nej ja

Ja Ny fot ja

Ja ja

Ja ja

Ja Nya balkar, handtag foto togs vid senare tillfalle
Ja ja

Ja ja

Ja ja

Ja ja

Ja ja

Ja Nya glasskivor ja

Lutande plan ja

Ja ja

Ja ja

Ja Nya snéren ja

Ja ja

Ja ja

Ja ja

Nej ja

Ja Ny O-ring ja

Ja ja

Ja ja

Ja Ny visare och linjal ja

Nej

Ja anvand gamla

JA anvand gamla



Dokumenterat extramaterial
Vikter med krok

Lada med réda och bla delar
Stativ

Fackverksmoduler
Gummikladda magneter
Dynamometrar

50g vikter

Rep

Vagn med fjadrar, vikter etc
Vag

Gammal vag

Mattband

Gradskiva

Linjaler

Kritor

Digitalt skjutmatt

Fjadrar inkl. slinky

Lang fjader

Sma fjadrar

Styva fjadrar med samma langd
Trad

Karra

Mola structural model
Kontorsmaterial

Annat material
Whiteboardpennor

Tejp

(Nytt) nummer
U2
u19
u16e
u20
u23
us
U2
u21
u7
u1
U9
u3
u4
us
ue
u10
un
u12

u13
u14
u1s
u17
u18
u22
u25
U26
u24



B

Intervjuer

Nedan finns de tva intervjuerna som genomfordes inklusive fragor som stéalldes och
sammanfattningar av respondenterna Ulf Gran och Jim Brouzoulis svar.

B.1 Intervju med Jim Brouzoulis

Vilka experiment anvinder du idag?

Jim brukar demonstrera skumgummibalkarna, Eulerfall, tryckkarl och fackverket pa
foreldsningar. Det ar de han kédnner att han far anvindning av. Han har inte full
koll pa vad som finns i studion. “Det hade varit bra med en hemsida” och “Det &ar
mycket har jag inte kommer ihag” siger han medan gruppen gar igenom studions
innehall under intervjun.

Vad saknar du for experiment?

Det finns flera experiment som Jim garna hade sett i studion. Bland annat innefat-
tar det en traklossmodell for en romersk béage (for att illustrera tryckbelastning), en
enkel bagbro med bagbana med vajrar, en hingkabelbro med brobana (likt Alvs-
borgsbron) och skumgummibalkar med annan tvarsnittsform (I-balk, T-tvérsnitt,
C-tvarsnitt eller L-tvéirsnitt).

Vad brukar elever ha svart med?

Enligt Jim, som undervisar pa Teknisk design, har eleverna svart for det mesta.
Det finns inget specifikt som gruppen bor ta hédnsyn till, utan alla delar av statik,
dynamik och hallfasthetslara ar relevanta.

Skulle det vara av intresse att ha ett digitaliserat dokument med alla befintliga do-
kument? Verkar detta vara en bra idé?

For att fa en 6verblick pa vad som finns for experiment och illustrationer tycker Jim
att detta vore en bra idé.

Hur har distansundervisningen pdaverkat? Ser du nagon wvits med digitala labora-
tioner/experiment?

Enligt Jim ar detta inte ndgot gruppen bor prioritera men han anser att det hade
varit trevligt med lite videos som illustrerar olika fenomen. Han tycker att distans-
undervisningen inte paverkat studenterna sa mycket.
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B. Intervjuer

B.2 Intervju med Ulf Gran

Vilka experiment anvinder du idag?

Rorelsemédngdsmoment demonstreras med ett gyro. Han har ocksa anviant kontors-
stolen med hantlarna som ocksa visar pa rorelsemangdsmoment. Han har ocksa tagit
med Lyft dig sjdlv fran studion till en foreldsning vid ett tillfdlle. Han ser inte att
det finns sa manga fler koncept som gar att visa med demonstrationer i mekanik 1.

Vad saknar du for experiment?
Han saknar inte nagot sérskilt, men om det fanns en katalog 6ver experiment skulle
han kanske hitta nagot mer.

Vad brukar elever ha svart med?

Det som ar svarast ar rorelseméangdsmoment, eftersom det ér déar intuitionen brukar
ta slut. I ar har studenterna ocksa haft svart for att rdkna pa tyngdpunkter, troligen
eftersom det var ett stort hopp fran exemplet pa foreldsningen till exemplet de skulle
rikna pa. Att rakna pa balkar brukar ocksa vara svart eftersom de inte sett sadant
som deltafunktionen dnnu. Overgdngen fran statik till dynamik brukar ocksé vara
svar eftersom man inte ar van vid att det inte ar jamvikt.

Skulle det vara av intresse att ha ett digitaliserat dokument med alla befintliga do-
kument? Verkar detta vara en bra idé?

Ulf tycker detta later som en bra idé. Han ar dock mest intresserad av demonstrations-
experiment eftersom det inte finns utrymme for laborationer i hans kurs.

Hur har distansundervisningen pdverkat? Ser du ndgon wvits med digitala labora-
tioner/experiment?

Distansundervisningen fungerade battre an forvantat, sarskilt for mekanik-kursen
eftersom de hade en specialbyggd studio for detta. For laborationer tycker han det
ar bra att vara pa plats men for enklare demonstrationer kan det fungera med en
video, dar det inte uppkommer fragor. Han ser bara en vits med mer avancerade
demonstrationer om det ocksa finns mojlighet for studenterna att diskutera demon-
strationen. Darfor bor det inte laggas krut pa digitala laborationer /experiment.

Har du nagon anvindning for nagot av dessa (Lyft dig sjilv, Emmas stege, Kul-
bana) experiment?

Han har anvant Lyft dig sjalv tidigare och tyckte bada de andra experimenten (Em-
mas stege och kulbana) sag intressanta ut. Han visste inte om att dessa fanns.

Har du nagra andra kommentarer?
Ulf efterfragar en karra till Lyft dig sjdlv eftersom den var valdigt tung.



C

Fler manualer

Nedan (i figur C.1 till C.4) foljer flertalet exempel pa utkast till manualer i bade
statik, dynamik och hallfasthetslara. Totalt producerades utkast till 37 manualer
varav en kunde revideras fardigt. Dessa finns uppladdade pa studions Canvassida.

XI



C. Fler manualer

Figur C.1: Utkast till manual for statiklaborationen Forflyttning av last pa

S1 - Forflyttning av last pa balk

Laboration i mansklig storlek som demonstrerar stodkrafter

Vad lar vi oss av detta?

Du har sakert sett balkar med lastfunktioner pa forelasningen eller i
laroboken. Nu ska du fa se en pa riktigt ocksa! Dessutom kommer du
lara dig hur stodkrafterna pa balken &ndras beroende pa var du star,
och hur man anpassar ett samband till uppmétta data.

Larandemal: Frilagga materiella system, stélla upp jamviktsekvationer
och losa dessa.

Teori

Enligt Newtons tredje lag méaste
alla krafter vid jamvikt tas upp av

lika stora men motriktade ™

motkrafter. For en balk upplagd pa

tva punkter finns det da tva

motkrafter (stodkrafter) som haller R R
R.+R,=mg

balken uppe. Storleken av dessa
varierar med lastens lage.

Manual fran: 2016. Senast reviderad: 2023

Utrustning

Brada (S1.1) e 2 vagar (
(S1.2,81.3) @ 2 stod
(S1.4,81.5) o Mattband (U3) J

Stall upp utrustningen enligt
bilden till hoger.

Instruktioner

0. Stainte for nara rullstédet eftersom balken kan barja rulla.

1. Mat ut langden mellan stéden

2. Gor ca 4-5 métningar dar du star pa olika positioner pa balken.
Anteckna bada reaktionskrafterna vid varje métning

? Hur forhaller sig vagens utslag och den faktiska
reaktionskraften?

3. Skriv ner resultaten i en tabell och illustrera sedan dessa for
bada reaktionskrafterna i exempelvis en graf.

4.  Uttryck resultaten i tva samband for hur varje reaktionskraft

beror pa placeringen av lasten.

Svart att 16sa? Pa baksidan finns tips och I8sningsforslag! (}

(a) Exempel pa utkast till manual for Forflyttning av last pa balk.

Lésningsforslag

Borja med att mata avstandet mellan stéden som plankan lutar
pa. Gor en tabell fran de uppmatta resultaten fran vagarna.
Skriv ner bade position av last och utslag pa bada vagarna.
Efter en tabell sammanstallts ar det lampligt att sammanfatta
resultaten i en graf, som bér se ut ungefar sahar:

Kraft Ru(x)
R, (X)
X

Om maétningar har utforts korrekt kan man notera att utslagen
for vardera vag bildar en rét linje, alltsa ar det lampligt att utga
fran rata linjens ekvation for att finna ett samband mellan
lastens position och stédkrafterna. Definiera langder, krafter och
koordinataxlar sahar:
x
—

mg

Ra Ry

—t
Man kan ocksa rakna kraft- och momentjamvikt for att fa:
Ry(z) =ax+b= 7% +mg

Ry(z) =az+b= % +0
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(b) Exempel pa utkast till baksida for manual till Forflyttning av
last pa balk.

med framsida och baksida.
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balk



C. Fler manualer

S10 - Tyngdpunktsplatta

Modell fér att berakna masscentrum

Vad lar vi oss av detta?

Vi lar oss att bestamma masscentrum for en fysisk geometrisk kropp

béde teoretiskt och experimentelit.

Larandemal: Att kunna forsta begreppen masscentrum och
tyngdpunkt och berékna masscentrum for geometriskt enkla kroppar.

Teori

Masscentrum for en kropp &r ett
medelvérde 6ver massans
fordelning i en kropp. Den beror
darfor pa kroppens densitet och
geometri.

Tyngdpunkten &r daremot den
punkten dar den resulterande
gravitationskraften verkar pa en
kropp. Om gravitationsfaltet ar
samma 6verallt sammanfaller
masscentrum och tyngdpunkten.
Och sa ar det ju i studion sa
darfér kan vi anta att de &r
samma!

Formler

Totala massan M av n kroppar:

N

M=3"m;

i=1
Den sammansatta kroppens
masscentrum:

Vid konstant densitet kan totala
masscentrum &ven beraknas som:

Viotat

Manual fran: 2022. Senast reviderad: 2023

Utrustning

Tyngdpunktsplatta (S10.1) e Linjal
(U5) e Krita (U6) @ Stav (S10.2) e
Snoére med en krok ($10.3)

Instruktioner

1. Rakna forst teoretiskt ut masscentrum av tyngdpunktsplattan.
Gor det genom att dela upp kroppen i lampliga delkroppar och
genom att méata lampliga strackor pa kroppen. Markera
punkten fér masscentrum med en krita.

2. Nu ska vi hitta tyngdpunkten experimentellt! Fundera sjélv hur
du kan hitta tyngdpunkten med hjalp av utrustningen till
labben. Finns det flera satt?

3. Ardet nagon skillnad pa masscentrum och tyngdpunkt for var
geometriska kropp? Nar far man en skillnad mellan
masscentrum och tyngdpunkt?

Svart att losa? Pa baksidan finns tips och 16sningsforslag! (}‘

(a) Exempel pa utkast till manual for Tyngdpunktsplatta.

Loésningsforslag

Definiera sina koordinataxlar, origo, matt och delkroppar

enligt figuren:

Vi kan rékna ut areor for de tva delkropparna, och definierar

vinklar enligt figur. T
/)
h b

Vilket ger: cos(p) = 2—.siu(p)
=

T

Sen fas masscentrums lége utifran origo i x-led och y-led fér

de tva delkropparna:

3

4
Ty =-b+ é cos(p)

4

:§b+—

2h
4 3m

Kroppen har matten r = 40 cm, h = 30 cm och b = 52 cm.
Om du sétter in vérdena far du:

¥ = 19.8cm
T = 40.8cm

:uBpaU suul (J2)ISUSP JUBISUOY paLL) [SXII0AlY
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(b) Exempel pa utkast till baksida fér manual till
Tyngdpunktsplatta.

Figur C.2: Utkast till manual for statiklaborationen Tyngdpunktsplatta med fram-

sida och baksida.
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C. Fler manualer

Figur C.3: Utkast till manual fér dynamiklaborationen Olburksrace med framsida

D33 - Olburksrace

Vilken 6lburk snurrar fortast?

Vad lar vi oss av detta?

Har du nansin funderat pa varfér en full dlburk snurrar fortare &n en
tom? | denna labben ska du se hur massan och geometrin av en
6lburk paverkar dess vinkelhastighet nar den aker nedfér ett plan.

Larandemal: Forsta begreppen tréghetsmoment och
rérelsemangdsmoment for en stel kropp, samt kunna berakna dessa.

Teori

Tréghetsmomentet kring en viss axel for en stel kropp ar: 1= [ [ [ +an
dar r &r avstandet till axeln du vill berakna tréghetsmomentet kring.
For en cylinder med konstant densitet &r troghetsmomentet runt
mittenaxeln fran botten till toppen: 7 = Smr?, dar r &r radien av
cylindern. Om cylindern &r ihalig blir istéllet samma tréghetsmoment:
I=mr?

Rotationsenergi &r en slags kinetisk energi som beror pa en stel
kropps vinkelfrekvens kring nagon axel samt tréghetsmomentet kring
samma axel som: E,zation = Iw?.

Vinkelfrekvensen w kan du relatera till antal varv nagot snurrat per
sekund (frekvensen f) genom: w =27 f.

Manual fran: 2023.

Utrustning

Olburk med betong (D33.1) e Olburk

med &1 (D33.2) e Olburk med

ingenting (D33.3) e Linjal (D33.4) &

Kloss (D33.5) e Tidtagare/mobil & - i,
Lutande plan (S4.1)

Instruktioner

0.  Du kommer rulla 6lburkar nedfér ett lutande plan. Darefter
jamfors burkens vinkelhastighet med hur langt ned den rullat.

?.  Berakna ett uttryck for burkens vinkelhastighet som beror pa
burkens massa och geometri samt héjden den rullat ned fran.

?.  Kan du dra nagon slutsats av detta? Finns det nagot som
vinkelhastigheten inte beror av?

1. Stall upp det lutande planet med liten vinkel (1° till 2°) med
hjalp av klossen. Mét burkarnas radie (samma radie for alla).

2. Lé&gg en burk hogst uppe pa planet och mét total fallhsjd.

3. Slapp 6lburken och satt pa tidtagaruret. Rakna hur manga varv
burken rullat tills den natt botten och stang da av klockan.

4. Upprepa med alla burkar och rakna ut deras (medel)frekvens.

?.  Blir det nagon skillnad i vinkelfrekvens mellan burkarna?
Stammer vinkelfrekvensen med teorin? Vad skiljer frekvensen
vid en viss hojd och medelfrekvensen fram till den hsjden at?

Svart att l6sa? Pa baksidan finns tips och I6sningsforslag! (}‘

(a) Exempel pa utkast till manual for Olburksrace.

L&sningsférslag

Eftersom burken roterar runt axeln som gér fran burkens topp ill
burkens botten anvander vi det tréghetsmoment som &r givet i teorin. Vi
kan berakna den totala kinetiska energin (vénsterledet) och den
potentiella energin (hégerledet) beroende pa hur langt, h, den akt ned:

1 2 1 2
516? + gme? = mgh

Eftersom cylindern inte glider beror hastigheten direkt pa
vinkelfrekvensen genom v = wr.

Sedan satter vi in de givna troghetsmomenten och skriver om alla
vinkelhastigheter till frekvensen. Da far vi frekvensen som:

f= i\/aT for solid cylinder (6Ifylld och betongfylid) och

son for indlig cylinder (fylld med ingenting).

Notera att frekvensen inte beror pa massan av 6lburken. Det som ger
skillnad i frekvens (om burkarna slapps fran samma hojd) ar deras
geometri.

Olburkarna har radien 0,032 m. De slapptes i nagot experiment fran h =
0,025 m. Om man stoppar in dessa siffror fas vid botten frekvensen 2,5
varv/s for solid cylinder och 2 varv/s for ihalig. Vid en faktisk méatning
erhélls 7 varv under 3,2 sekunder for de solida burkarna och 6 varv
under 4,5 sekunder fér den ihaliga. Det ger frekvenserna 2,2 varv/s
respektive 1,3 varv/s. Dessa &r lagre &n de teoretiska eftersom det &r
medelfrekvenser. | bérjan rullar burken langsammare &n i slutet vilket
gor medelfrekvensen lagre.
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(b) Exempel pa utkast till baksida for manual till Olburksrace.

och baksida.
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C. Fler manualer

H61 - Tensegritetspall

“Svavande” pall som visar linkrafter och deformation

Vad lar vi oss av detta?

Tensegritetspallen kombinerar det basta fran statik och
hallfasthetslara! Med pallen kan du l&ra dig lite mer om linkrafter, och
du kan experimentellt berakna elasticitetsmodulen for ett snére.

Larandemal: Forsta koncepten linkrafter, deformation och
elasticitetsmodul.

Teori

Tensegritetsstrukturen bygger pa att en struktur spanns upp av linor
som bara tar dragkrafter. De olika komponenterna nuddar inte
varandra utan linorna uppréatthaller strukturen. All vikt laggs pa
mittenlinan medan linorna langs med randen pa cirkeln balanserar och
stabiliserar strukturen.

Beroende pa var de olika vikterna placeras pa topplattan kommer de
yttre linorna att belastas pa olika satt. Darfor ar det ocksa viktigt att
tanka pa den deformation som uppstar vid belastning. Nar vikterna
placeras pa ovansidan av pallen kommer mittenlinan att belastas till
den punkt att den forlangs, vilket kan anvéandas for att berakna och
analysera deformationen och darmed E-modulen hos de olika linorna.

Manual fran: 2022. Senast reviderad: 2023

Utrustning

Tensegritetspall (H61.1) e Linor
(H61.2) e Digitalt skjutmatt (U10)

Vag (U1) e Vikter (U2) |
Montera pallen enligt bilden till héger =W '
(fyra linor pa kanten och en i mitten). — J{Y
Instruktioner
0.  Satt ihop pallen med linor av 6nskat material.
1. Belasta med vikter tills linan far en synlig deformation.
2. Mat nedbgjningen av linan med skjutmattet.
3. Gor om med olika tjocklek och material pa mittenlinan.
4. Berakna E-modulen i mittenlinan. Anvand skjutmattet for att
maéta tvarsnittsarean av linan.
?  Omvarje lina klarar av 250 N, med vilken kraft kan pallen
belastas?
?  Varfor byter vi bara ut linan i mitten?
?  Blirdet en skillnad i kraftférdelningen om pallen halls uppe
eller nere?
Svart att I16sa? Pa baksidan finns tips och 16sningsférslag! (}

(a) Exempel pa utkast till manual for Tensegritetspall.

Lésningsforslag

Nastan all kraft fors genom mitten av linan. Detta gar att
se genom frilaggning av den &vre plattan eller genom att
kolla pa pallen. Det gor att Fyelastning =~ Flina

Sedan méter man massorna pa vikterna man belastat
pallen med och far Fheiastning = Mbelastning * 9-
Darefter mats tvarsnittsarean A av linan med skjutmattet,
och &ven forlangningen av linan A;. Darefter anvander du
formlerna i ledningen och far £ = w Detta
varde beror forstas pa vilken lina du valt.

Eftersom det &r den mittersta linan som tar nastan all
belastad kraft blir den maximala lasten pallen kan
belastas med ocksé 250 N.

Eftersom det &r den mittersta linan som tar nastan all last
kommer det alltid vara denna linan som forlangs forst.

Ja. Om den halls i den nedre plattan blir det liknande
kraftsituation som nar den stod pa bordet, d.v.s.
mittenlinan far hogst belastning. Om pallen halls i 6vre
plattan blir kraftsituationen annorlunda. Den &vre plattan
belastas nu &ven med en kraft uppat , och for att jamvikt
ska erhallas belastas nu de yttre linorna med linkrafter
istallet for den mittersta. Dessa krafter ar dock lagre an
nar mittlinan fick den huvudsakliga lasten eftersom det
har finns tre linor att fordela kraften pa
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(b) Exempel pa utkast till baksida for manual till Tensegritetspall.

Figur C.4: Utkast till manual for en laboration i hallfasthetslara med framsida och
baksida, i detta fall Tensegritetspall.
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