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SAMMANFATTNING

Byggindustrin utvecklas och projekten som konstrueras blir allt mer komplexa, vilket
resulterar i att storre informationsfléden skapas och det medfor att flera aktorer fran
olika yrkeskategorier skall samarbeta. Det kravs da en utveckling av
kommunikationsverktyg for att undvika ombyggnationer, misskommunikation och
felaktiga tolkningar under byggprocessen. Kommunikationsverktyg som bade kan
anvéandas inom och mellan organisationer for att utveckla 6verforing av kunskap och
erfarenheter. | dagens lage racker det ej med traditionella metoder som mestadels
bestar av 2D-ritningar och textbaserade dokument. Informationen kan vara svartolkad
av individer som inte ar vana att avlasa ritningar, men dven for den yrkeskategori som
arbetar med ritningar kan bade sma och stora detaljer latt missas. 3D-ritningar kan
vara till stor hjalp for den som skall tolka informationen, dock anvands inte tekniken i
sa stor utstrackning inom byggindustrin idag.

Denna rapport presenterar en utvardering av ett interaktivt visualiseringsverktyg,
Virtual Collaborative Design Environment (ViCoDE). En kollaborativ
planeringsprocess med somlds integrering och direkt aterkoppling mellan olika
digitala verktyg. | form av en multi-touch skarm for att kollaborativt géra férandringar
i modellen samt fa en 6verblick pa ritningen och med hjalp av VR-teknologin uppleva
en modell i skala 1:1 utifran ett 3D-perspektiv.

Det anordnades tva workshops under studien for att utvardera anvandningen av
ViCoDE. Syftet under respektive workshop var att utforma framtida l&rolokaler.
Forhoppningen ar att skapa en mer séker, tids- och kostnadseffektiv och hallbar
projektering genom att 6ka kunskapséverforingen och forstaelsen av verksamheten
mellan yrkesgrupper. Med ViCoDE kan dialogprocessen underlattas da feedback kan
Overforas direkt mellan yrkeskategorier, vilket resulterar i kvalitetssékring av
projekteringen och hela byggprocessen.

Resultatet av studien ar att ViCoDE skulle kunna vara ett tekniskt hjalpmedel for
manga problemldsande situationer, d& det skapar forutsittningar for en lyckad
kollaborativ process. Framforallt for att kombinationen av teknologin stodjer en
flexibel analys av projektet utifran olika perspektiv samt att analysen kan utforas i
grupp och individuellt vilket &r en grund for optimalt samarbete.

Nyckelord: Kommunikation, Samarbete, VR, Dialogprocess, Design,
Kunskapsoverforing, BIM, Virtuell kommunikation, Visualisering,
ViCoDE.
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Collaborative dialogue process with interactive visualization tool.
Knowledge transfer between professions.
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ABSTRACT

The construction industry is being developed and the constructed projects are
becoming increasingly complex, which results in larger information flows and this
means that several stakeholders from different professional categories must cooperate.
It then requires a development of communication tools to avoid rebuilding,
miscommunication and incorrect interpretations during the construction process.
Communication tools that can be used both within and between organizations to
develop the transfer of knowledge and experience. In the current situation, traditional
methods that mostly consist of 2D-drawings and text-based documents are not
enough. The information can be difficult to interpret by individuals who are not used
to reading drawings, but even for the professionals that works with drawings, both
small and large details can easily be missed. 3D-drawings can be of great help to
anyone who is to interpret the information, however, the technology is not used
consistent in the construction industry today.

This report presents an evaluation of an interactive visualization tool, Virtual
Collaborative Design Environment (ViCoDE). A collaborative planning process with
seamless integration and direct feedback between different digital tools. Partly with a
multi-touch screen to collaboratively make changes in the model and get an overview
of the drawing. In addition to this, with the help of the VR technology to experience a
model in scale 1:1 from a 3D-perspective. Two workshops were organized during the
study to evaluate the use of ViCoDE. The purpose of each workshop was to design
future classrooms. The aim is to create a more secure, time and cost-effective and
sustainable design by increasing the knowledge transfer and understanding of the
business between professional groups. With ViCoDE, the dialogue process can be
facilitated as feedback can be transferred directly between professional categories,
which results in quality assurance of the design and the entire construction process.

The result from the study is that ViCoDE could be a technical aid for many problem-
solving situations, as it creates the conditions for a successful collaborative process.
Especially because the combination of the technology supports a flexible analysis of
the project from different perspectives and that the analysis can be performed in
groups and individually, which is a basis for optimal collaboration.

Key words: Communication, Collaboration, VR, Dialogue Process, Design,

Knowledge Transfer, BIM, Virtual Communication, Visualization,
ViCoDE
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Forord

Detta examensarbete pa 15 hogskolepoang ar utfort under varen 2019 pa institutionen
for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, avdelning for Construction Management,
vid Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet har genomforts i samarbete med
Lokalforvaltningen samt Grundskoleforvaltningen och syftar till att analysera om
anvandandet av tekniken kan underlétta en kollaborativ dialogprocess kring
utformning och designarbete mellan slutanvéndare och bestallare.

Vi vill rikta ett extra stort tack till vara handledare Mattias Roupé och Mikael
Johansson, avdelningen for Construction Management vid Chalmers Tekniska
Hogskola, som har vaglett och kommit med vardefulla tips under arbetets gang.

Vi vill aven rikta ett stort tack till Mikael Iselow och Hakan Kaéllgvist fran
Lokalférvaltningen, Marie Bergh och Hans Bjorklund fran Grundskoleférvaltningen
samt dvriga anstallda pa Lokalforvaltningen dar det finns manga som kommit med
tankar och idéer som lett fram till detta arbete.

Vi vill tacka de larare som tog sig tid att delta under faltstudier och workshops, dér det
finns manga som kommit med vardefulla reflektioner och asikter.

Goteborg juni 2019
Cornelia Longvist & Malin Karlsson
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Beteckningar

Har nedan finns forkortningar och beskrivningar av nagra vanligt forekommande ord i
denna rapport beskrivna.

Forkortningar

BIM = Buildning Information Model/Modeling, “dr en intelligent 3D modellbaserad
process som ger arkitektur, teknik och konstruktion (AEC) professionell insikt och
verktyg for att effektivare planera, designa, bygga och hantera byggnader och
infrastruktur”, definition tagen fran Autodesks hemsida

CVE = Collaborative Virtual Environment, samarbete i en virtuell miljo.

LCA = Livscykelanalys, innebar att en produkt eller ett material utvérderas efter sin
miljopaverkan fran ravaruutvinning till atervinning eller deponi.

RFP = Rumsfunktionsprogram. Ett textbaserat dokument som Goteborgs Stad arbetar
med vid framtagandet av nya larolokaler i kommunen.

ViCoDE = Virtual Colloborative Design Environment. Ett system fér somlos
integrering av digitala verktyg.

VR = Virtual Reality, Beskrivning av NE: “datorgenererad skenvarld i vilken
anvédndaren upplever sig vara och agera.”

Forklaringar

Autodesk-Revit = En mjukvara fran Autodesk som mojliggor skapandet av en BIM-
modell. I Revit-mjukvaran kan kompletta 3D-modeller produceras med hdg
noggrannhet och med dnskad information. Anvands framforallt av arkitekter,
konstruktorer och ingenjorer (Autodesk, 2019).

BIMObiject = En portal fér nedladdning av BIM-objekt for olika BIM-mjukvaror, sa
som Revit. (BIMobject, 2019)

Grundskoleférvaltningen [GF] = Ansvarar for verksamheten i stadens kommunala
grundskolor.

Ett projektets livscykelfaser = tillverkningsfas, transportfas, byggfas, driftsfas,
underhallsfas och dekonstruktion/rivningsfas.

Lokalférvaltningen [LF] = Forvaltar, bygger och ansvarar for service av bland annat
skolor, dldreboende och andra byggnader.

Lokalsekretariatet [LS] = Den del inom Go6teborgs Stad som ansvarar for den
strategiska planeringen av lokaler sa som ex. skolor.

Multi-Touch Table = En skarm med funktioner likt en smarttelefon
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Rambeskrivning/Ramprogram = en teknisk beskrivning som skall ge stéd och
vagledning om hur exempel en skola skall byggas.

S6mlos integrering = Ett samarbete mellan olika verktyg utan nagra markbara
skarvar mellan dem, flera verktyg fungerar som en.

Unity = Program som anvénds framforallt for spelutvecklare for att skapa spel dit
importering av BIM-data kan gdras for att visualisera i realtid och ar en kraftfull
plattform for VR (Unity, 2019). Unity ar det program som anvénts vid respektive
workshop for de olika tekniska verktygen.
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1 Inledning

Komplexiteten av byggprojekt utvecklas da flera faktorer skall tas hansyn till under
byggprocessen sa som slutanvandarens asikt, kvalitet, kostnad, tid och
hallbarhetsfragor. Det kravs en tillampning av en strukturerad kommunikation for att
underlatta arbetets gang. For att kunna hantera den projektkomplexitet samt de kade
kommunikationsutmaningarna som uppstar kravs det en utveckling av nya
anvandarvanliga kommunikationsverktyg (Senescu, Aranda-Mena, och Haymaker,
2013). Digitalisering har implementerats mer och mer i byggindustrin vid forsok att
mota den Okade komplexiteten. Nagot som har tillampats generellt i projekt ar
Building Information Models (BIM) for att skapa ett digitalt samlingsverk av
information om en byggnad och genom detta kunna analysera projektet ur olika
perspektiv (Ho, Tserng, och Jan, 2013).

Vid verksamhetsutformning kan det vara vésentligt med en kunskapséverférande
process i form av samarbete med externa intressenter for att uppfylla de forvantningar
och krav som stalls pa en byggnad. Tolkning av traditionella textbaserade
planeringshjalpmedel som generellt anvands &r svara att forsta och det &r latt att missa
nagot.

Under projektering av skolor finns det manga inblandade intressenter fran férstudie
till forvaltning av byggnaden. Dessa intressenter kommer in i olika faser under
projektets gang med olika bakgrund och kunskap som é&r viktiga att ta i beaktning
(Roupé, Johansson, Maftlei, Lundstedt, och Viklund-Tallgren, 2018). Under alla
byggprocesser varderas kvalitet, kostnad och tid. Kvaliteten syftar till att byggnaden
skall kunna anvandas under manga ar framover och vara optimal for dem som skall
nyttja den. Att uppna en kostnadseffektiv projektering och forvaltning av fastigheten
ar av stort intresse for alla inblandade (Hu & He, 2014). Slutligen att kunna producera
en byggnad inom en komprimerad tidsram for att kunna tillfredsstélla slutanvandarens
behov (Lindahl & Ryd, 2007).

En av kommunikationsutmaningarna ar manniskans formaga att sjalv tolka
information och skapa en mental bild i huvudet utifran de traditionella ritningarna.
Detta kan vara olika beroende pa individens forutsattningar i form av bakgrund,
utbildning och intresse. Pa grund av dessa faktorer sa ar det latt att skapa sig en
felaktig bild och forstaelse av projektet (Roupé et al., 2018). For att skapa en storre
insikt om den projektkomplexitet som uppstar kan Virtual Reality (VR) anvéandas for
att visualisera ritningar i realtid ur ett verklighetsperspektiv.

| detta arbete presenteras en kollaborativ projekteringsmetod som anvander sig av ett
somldst samspel mellan VR och en interaktiv skarm i en forstudie for projektering av
nya skollokaler dar bade verksamhet och bestéallare deltar i workshops.

1.1 Bakgrund

Vid projektering av nya byggnader finns det vissa standarder, rekommendationer och
krav att félja som ndmns i Plan- och Bygglagen (PBL), dar tekniska egenskaper
namns som maste uppfyllas sa som barférmaga, energihushallning och sakerhet vid
handelse av brand (PBL, 8 kap, 4 §). | 4 § punkt 7. pdpekas lamplighet for det tanka
andamalet for byggnaden. Lagen tillampas pa alla byggnader i Sverige, med syfte att
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bidra till samhallsutveckling med jamstallda villkor dar langsiktig hallbarhet och
méanniskan star i fokus (PBL, 1 kap, 1 §).

Vidare, vid projektering av skolor beaktas det tankta andamalet pa sa satt att
undervisningen baseras pa laroplanen som Skolverket har tagit fram och att de
tekniska forutsattningarna for antalet personer som ska vistas i lokalen uppfylls.
Lararen far i uppgift att sjalv tolka och forma sin utbildning utifran laroplanen
(Skollag, 2010:800. 10 kap). En arkitekt far i sin tur uppdraget av den kommun som
ska bygga skolan, att rita skolan och denne utgar fran sina egna erfarenheter och kan
eventuellt vanda sig till nagon av de larare som é&r tankta att undervisa i lokalen och
har onskemal eller kravlista kring utrustning denne behdver for att bedriva sin
pedagogik. Detta resulterar i att vid varje nybyggnation blir dessa salar individuellt
anpassade efter tillfragad larare.

I vissa fall krévs ny projektering av &mnesspecifika salar infor varje ny skola som
skall byggas da olika arkitekter kan handlas upp till varje enskild byggnation av skola
om inget ramavtal finns. Kommuner omfattas av Lag (2007:1091) om offentlig
upphandling (LOU), som syftar till att foretag pa lika villkor ska kunna erbjuda sina
tjanster till den offentliga sektorn (Goteborgs Stad, 2017).

Det blir en tidskravande process att varje gang borja om pa noll vid varje projektering
av nya skolor for att fa till en kvalitativ undervisningslokal. Vilket dels resulterar i en
hdgre kostnad dels olika standard i skolorna.

1.2  Syfte & Fragestallning

Syftet med detta examensarbete &r att studera det interaktiva visualiseringsverktyget,
Virtual Collaborative Design Environment (ViCoDE). Analysera om anvdndandet av
tekniken kan underlatta en kollaborativ dialogprocess kring utformning och
designarbete mellan slutanvandare och bestallare.

Utifran detta syfte ges foljande fragestillningar:

e Kan en mer produktiv dialogprocess skapas med hjélp av ett interaktivt
visualiseringsverktyg som ViCoDE och ddarmed 6ka kvaliteten pa framtida
lokaler?

e Kan kunskapséverforing och okad forstaelse skapas mellan bestéllare,
verksamhet och forvaltare med hjalp av ViCoDE?

o Nar i projekteringsprocessen skall en workshop med ViCoDE genomforas och
paverkar det roller och maktférhallanden mellan aktorer i processen?

1.3  Avgransningar

Denna studie kring anvandandet av ViCoDE ér gjord tillsammans med larare som
yrkeskategori motsvararande verksamhet och slutanvéndare. | denna rapport har inte
andra verksamheter studerats vilket blir en avgransning ur anvandandesynpunkt
eftersom det endast gors analyser och jamforelser i avseende pa en verksamhets
design- och dialogprocess.
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Avgrénsningar som referensgruppen hade under fallstudien var att ytan de fick
designa var begransad, som grundades i dagens rambeskrivning. Tillgadngen av
madbler, som baserades pé den forstudie som utférdes innan fallstudien. Aven
tidsramen att utfora denna fallstudie var begransad och satt av GF. Forsta fallstudien
var pa tva timmar medans den andra pagick i tre timmar.
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2 Teori

| foljande teoriavsnitt presenteras de forutsattningar, utmaningar och problematik som
kan uppsta kring samarbete och kommunikation, sa som den psykosociala tolkningen
av samspelet av verbal och icke-verbal kommunikation. Presentation av de
kommunikationsutmaningar som finns i stort inom organisationer och i synnerhet
byggindustrin gallande projektering samt forstaelse mellan olika intressenter i ett
projekt.

Har introduceras hur en digitalisering av ett projekteringsverktyg fungerar och syftar
till att underlatta en dialogprocess mellan slutanvandare och bestéllaren. Viktiga
faktorer for en gynnsam dialogprocess under projektering &r ett val fungerande
samarbete och god kommunikation, vilket kraver stodjande verktyg for att uppna en
optimal produktbestélining som svarar mot slutanvéndarens behov.

2.1  Byggprocessens tidiga skeden

Infor planering och projektering, bendmns som tidiga skeden i processen, ar oftast den
del av projektet som &r vésentlig for projektets slutresultat (Ryd, 2017).

“Tidiga skeden dr innan vi har borjat rita! Under tidiga skeden klargors mdl och
visioner. Tidiga skeden dr innan det har blivit ett projekt! I varje projekt finns olika
tidiga skeden”
- Senior Arkitekt (Ryd, 2017, s.9)

| tidiga skeden finns storst chans att paverka ett projekt utan att det tillfor 6kade
projektkostnader. Langre in i projekteringen minskar mojligheten att paverka,
samtidigt som bade resursforbrukningen och kostnaden for andring 6kar (se Figur
2.1). Kunskapen kring ett projekt ar oftast storst i slutet av projektet och da ar chansen
for inflytande istéllet valdigt litet (se Figur 2.4) (Ahlstrom, 2008).
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Figur 2.1. Férklarar hur projektkostnad och projektpdverkan samspelar under
tiden for ett projekt (Ahlstrom, 2008).

Drivkrafter inom samhéllsbyggnad genomsyras av utvecklingsmdjligheter i form av
teknik-, byggnads-, eller produktdriven utveckling, da ny teknik implementeras som
hjalpmedel i byggindustrin. Nagot som vanligt nar det géller teknikdriven utveckling
ar att det tar tid innan det borjas anvandas och etableras pa marknaden (Ryd, 2017).
Ett exempel inom byggsektorn ar anvandningen av Building Information Models
(BIM) som ér ett exempel av teknikutveckling som ar ett satt att lattare fa tillgang till
nddvandiga verktyg for att exempelvis kunna producera miljévénligare byggnader
(Krygiel & Nies, 2008).

“Byggprojekt anvdnds ofta ocksad fér att genomféra férdndring i organisationen.
Framgdngskriterier for en bra process dr en gemensam forstdelse mellan
projektdeltagarna. En gemensam forstdelse av verksamhetens vision, strategi,
vdrderingar, kultur och mdl dr avgérande”
- Byggherre (Ryd, 2017, s. 13)

Ryd (2017) beskriver att digitalisering syftar till att minska miljépaverkan, férkorta
planerings- och byggtiden, minska de totala byggkostnaderna och mdéjliggéra ny
affarslogik. Dessa delar beror de tidiga skedena och for att kunna dra nytta av
férandringarna krévs 6kad kunskap, foérandring i inarbetade processer och férandrade
aktorsroller. | samband med detta skall ocksa kundens behov tillfredsstéllas och skapa
varde for alla inblandade verksamheter bade pa kort och lang sikt. Ytterligare ett
perspektiv pa vardet ar att battre kvalitet sékerhetsstalls om kunskapen kommer in i
tidigt skede och kan vara med och paverka slutprodukten eftersom som tidigare
beskrivet ar det svarare att ha inverkan pa projektet ju langre tid som I6per (Ahlstrém,
2008).

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-29 5



2.2 Kommunikation

Kommunikation definieras ofta som en dverféring av information mellan manniskor
och/eller apparater (Forslund, 2013). Forslund (2013) beskriver att en grundldggande
kommunikationsmodell &r uppbyggd av en avsandare och en mottagare, dar mycket ar
en tolkningsfraga.

Informationen som avsandaren férmedlar gors genom bade verbal och icke-verbal
kommunikation. Verbal kommunikation ar spraket som anvands for att gora sig
forstadd medan den icke-verbala kommunikationen syftar till kroppssprak,
ansiktsuttryck och klader. (Ekvall, 1998) Den icke-verbala kommunikationen utgor
60-90% av det som mottagaren anvander for att tolka den givna informationen fran
avsandaren. Mottagarens sinnesstdmning ar aven en bidragande faktor i éversattning
av bade verbalt och icke-verbalt kommunicerad information. Flertalet faktorer har
betydelse i uppfattningen av budskapet under en dialog och storningar kan latt uppsta
i denna process (Forslund, 2013).

Storningar kan uppsta i form av olika typer av brus sasom fysiskt, semantiskt och
psykologiskt brus. Tekniska verktyg och fysiska problem fran avséandare eller
mottagare kan forklaras som fysiskt brus, exempel pa detta ar akustiska problem,
trotthet eller tekniska problem med digitala verktyg. Medan semantiskt brus ar de
problem som &r kopplade till spraket, att avsandaren av ett meddelande &r otydlig eller
vag i sin beskrivning. Psykologiska brus &r som tidigare namnt mottagarens
sinnesstdmning, inte mottagbar for det meddelande som skall férmedlas eller att
avsandaren ar nervos och med det inte utstralar en sakerhet som gor att tvivel och
ifragasattande uppstar (Ekvall, 1998).

~

Budskap
Kanal

/

Figur 2.2. Ett flodesschema éver kommunikationsprocessen. Forfattarnas egen bild.

Kontentan av denna beskrivning Forslund (2013) gor ar att i all kommunikation ar det
mottagaren som bestammer budskapet. Dock sa ar kommunikationsprocessen inte
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enkelriktad, som beskrivs i figur 2.2, utan det kravs aterkoppling och feedback mellan
individerna for att fortydliga budskapet. Vilket resulterar i att mottagaren blir
avsandaren och dialogprocessen upprepas.

2.3 Samarbete

Definition av en grupp ar en frivillig alternativt patvingad samling av tva eller flera
individer. Gemensamt for alla grupper ar att de maste I6sa grundlaggande problem
som ror samspel, roller och relationer (Nilsson, 1996). Né&r de grundldggande
problemen har lést sa grundas gruppen.

Samarbete dr en process som sker i en grupp eller mellan grupper mot ett gemensamt
mal (NE, u.d.). Vid arbete mot ett dmsesidigt mal &r ett gynnande samarbete en viktig
del och enligt Senescu, Aranda-Mena, och Haymaker (2013), finns tre varianter av
kommunikationsformer:

1. Samarbete i en grupp som arbetar mot ett gemensamt mal

2. Dela erfarenheter mellan grupper

3. Forstaelse av hur andra grupper byter information inom verksamheten

= @ Q)
=y e AR E

Figur 2.3. Forklarar de olika kommunikationsformerna. Forfattarnas egen bild.

Kommunikationen under ett samarbete mellan organisationer samt enskilda individer
ar under konstant utvecklande med syfte att minska uppkomst av misskommunikation
samt felaktiga tolkningar (Forslund, 2013). Enligt Churchill & Snowdon (1998), finns
det ndgra punkter som utmarker ett samarbete som &r bra att ta hansyn till for att
uppna framgangsrika resultat. Samarbete innebar en komplex form av
informationsdverforing och de punkterna som tas upp och forklaras i artikeln &ar
foljande:

e Overgangar mellan delade och individuella aktiviteter — Det &r bekréftat av
manga forskare att vid undersokning av samarbeten i olika verksamhetsfalt ses
det inslag av bade grupp- och individuella prestationer. Vilket Churchill &
Snowdon (1998) anser vara en vasentlig punkt for att uppna en framgangsrik
process inom samarbete. Att det skall finnas utrymme for att uttrycka sina
asikter i ett kollaborativt sammanhang men att dven ha majlighet till reflektion
over uppgiften individuellt.

e Flexibla och mangsidiga synvinklar — Syftar till att flexibelt presentera den
uppgiften som ett samarbete sker kring utifran det perspektiv som ar intressant
att studera och darmed underlattar forstaelsen. Som exempel vid konstruktion
av en byggnad sa ska mojligheten att fa en 6verblick dver hela konstruktionen
vara lika enkelt som for en viss byggnationsdetalj eller méjligheten att
analysera en byggnad i 3D-perspektiv. Flexibiliteten och mangsidiga
synvinklar underlattar processen att samarbeta och kommunicera kring
uppgiften beskriver Churchill & Snowdon (1998) i sin artikel.
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¢ Dela kontext — En central del i en samarbetande aktivitet &r att ha delad
kontext. Vilket kan innebara manga olika saker; som att ha delad kunskap om
tidigare erfarenheter eller nuvarande verksamhet, att fa ta del av samma
information och gemensamma milj6. Sammanlagt leder allt detta till en 6kad
forstaelse mellan individerna som skall samarbeta.

e Medvetenhet om andra - Churchill & Snowdon (1998), menar pa att vara
narvarande for att skapa forstaelse av gruppens individuella erfarenheter och
asikter kring uppgiften, utefter detta kan sedan gruppen skapa en gemensam
forstaelse kring varandras perspektiv. Vilket i sin tur resulterar i en storre
kunskap for projektet.

e Forhandling och kommunikation — Konversationen ansikte mot ansikte
mellan méanniskor &r viktig aspekt i ett fungerande samarbete da forskning
pavisar att en stor del av mottagandet av informationen &r fran gester, kladsel
och andra icke-verbala kommunikationskanaler. Icke-verbal kommunikation
ar en naturlig informationsoverforing som bidrar till forstaelsen for varandras
budskap.

Senescu, Aranda-Mena, och Haymaker (2013) beskriver att det finns olika
kommunikationsformer mellan och inom grupper medan Churchill & Snowdon
(1998) betonar det som &r relevant for att uppna ett gynnsamt samarbete. Gemensamt
for dessa kommunikationsteorierna ar att dela erfarenheter och samarbeta mot ett
gemensamt mal och att utbyte av information sker bade mellan individer i grupp och
mellan grupper.

Vid en foérandringsprocess i en organisation ar det viktigt att involvera medarbetarna
tidigt 1 ett samarbete mot den férandring som skall ske. Genom att involvera
medarbetarna tidigt i en foérandring skapar det en storre acceptans hos gruppen.
Acceptans fran medarbetarna ar en viktig faktor for att uppna en effektiv forandring.
Aven att det finns en forstaelse i gruppen till att forandringen har nytta for
organisationen i framtiden samt att medarbetarna ké&nner att forandringsforslaget ar
genomtankt och av god kvalitet. De namnda aspekterna ar viktiga om malet ar att
uppna en effektiv forandring (Forslund, 2013).

2.4  Kunskapsdelning

Kunskapsdelning ar en nodvandig del fér samordning, optimering och utveckling
inom organisationer, da det bestar av natverk av medlemmar med olika
kunskapsbakgrunder och organisationernas karnformaga ar att effektivt ackumulera,
dela och utnyttja kunskapssatserna (Foss, 1998). En annan positiv aspekt &r att
kunskapsdelning mojliggor en forstaelse for organisationen och erfarenhetséverforing
mellan olika intressenter (Reich, Gemino, och Sauer, 2014).
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4 Kunskapsparadoxen

—/ Inflytande
.

Tid
Figur 2.4. Kunskapsparadoxen som beskriver férhdllandet mellan kunskap och
inflytande. Férfattarnas egen bild.

Kunskapsoverforing kan bli en ekonomisk och kvalitetsméssig vinst i
byggnationsprojekt da problematiken ligger i att slutanvandaren &r den som ska
anvanda byggnaden och besitter den framsta vetskapen kring nyttjandet. Dennes
kunskap och asikt kommer oftast in nar byggnaden &r fardigstalld och
ombyggnationer och korrigeringar kan bli aktuella (Ahlstrém, 2008).

2.5 Samarbete i virtuell miljo

Som tidigare togs upp i inledningen (avsnitt 1), att anvandningen av digitala verktyg
kan forenkla kommunikationen och samarbetet under ett projekt inom byggindustrin.
Projekten i branschen utvecklas till att bli mer komplexa och det kréver en
strukturerad kommunikation for att underlatta arbetet for att kunna gora ratt fran
borjan. Det behdvs utveckling av nya kommunikationsverktyg for att kunna hantera
projektkomplexiteten och de 6kade kommunikationsutmaningarna som uppstar
(Senescu, Aranda-Mena, och Haymaker 2013).

Formagan att forsta information beror pa kontexten vilken beror pa hur informationen
presenteras och individens bakgrund. Malet for en arkitekt ar att skapa en mental 3D-
bild hos mottagaren sa som denne sjalv uppfattar den i sitt huvud och pa sa satt visa
hur denna bild skulle se ut i verkligheten och i sammanhanget fér mottagaren. |
slutdndan &r det mottagaren som valjer hur denne tolkar informationen han eller hon
tagit emot. Vid en traditionell projektering visar arkitekten 2D ritningar déar denne ska
redovisa sin mentala bild av det han/hon har ritat. | denna kommunikation finns det
rum for misstolkning och att information uteblir pa dessa ritningar (Roupé, 2013).

Collaborative Virtual Environment (CVE), kollaborativa virtuella miljéer, undersoks i
allt mer utstrackning da syftet ar att 6ka samarbete och kommunikationen med hjalp
av en digital milj6 vars slutprodukt kan anvandas i den verkliga varlden. Den digitala
miljon &r formbar utefter vilka miljoer det &r som efterstrévas, den virtuella véarlden
kan byggas upp, andras och anvandas av individer och/eller grupper. Det resulterar i
ett dynamiskt samspel och ett innovativt arbetssatt som tillater manniskor att integrera
med den digitala miljon genom bade verbal och icke-verbal kommunikation via de
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visuella kanalerna (Snowdon, Churchill, och Munro, 2001). Jamftrt mot det
traditionella arbetssattet dar information skickas fran en person till en annan och
fornekar chansen att utforska detta pa olika satt

Studier pavisar att CVE okar kvaliteten av design och konstruktion av en byggnation
samtidigt som metoden forkortar projekteringstiden och indirekt minskar pa
kostnaden av projektet (Yabuki, 2011). Enligt Yabuki (2011) skapar CVE mdgjligheter
att analysera miljofragor i tidigt skede och darmed skapa mer miljovanliga byggnader.
Det tas dven upp att metoden genererar i en mer samarbetsvéanlig atmosfar mellan
individer med olika bakgrunder, kunskap och utbildning da det skapar en stérre
forstaelse da det presenteras pa ett enklare och tydligare satt. Yabuki (2011) framfor
aven att arkitekter och entreprendrer kommer in tidigare i affarsprocessen av ett
projekt och det resulterar i att design och konstruktionsprocessen far en annan struktur
dar entreprendren ar delaktig i designprocessen.

2.5.1 Digitalisering och hallbar utveckling inom byggindustrin

Hallbar utveckling kan definieras pa flertalet satt, sa som miljomassigt, ekonomiskt,
ekologiskt och politiskt (Svanstrom & Grdndahl, 2010).

“Sustainable development is development that meets the needs of
the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs.”
— Gro Harlem Brundtland (Brundtland, 1987)

Hallbar utveckling spreds 6ver vérlden efter att Brundtlandsrapporten gavs ut 1987
och har legat till grund for framtidens miljémal (Svanstrém & Gréndahl, 2010).
Byggande i Sverige okar standigt vilket leder till 6kade utslapp av véxthusgaser som
motarbetar de klimatmal som Sverige satt upp (Bennewitz, 2019). For att minska
utslappen inom byggindustrin ar en atgard att forbattra planeringen av en byggnad i
tidigt skede (Boverket, 2018).

Inom byggindustrin anvands byggnadsinformationsmodellering (BIM) som en digital
presentation av en byggnad for att kunna analyseras under hela dess livscykel. BIM-
teknologi skapar en mer effektiv och integrerad process som gor det mojligt att andra
grundlaggande information infér projektleverans. BIM innehaller digitalt exakt
geometri och relevanta data som behodvs for att stodja design, upphandling,
tillverkning och konstruktion som anvands for att bygga i 3D (Ho, Tserng, och Jan,
2013).

Genom att kunna anvéanda sig av informationsrika digitala hjalpmedel som exempel
BIM tidigt i en byggprocess kan berdkningar goras och fa ut information som kan
anvandas for att minska utsléapp av bland annat vaxthusgaser, smog och
ozonnedbrytande partiklar (Marzouk, Abdelkader, och Al-Gahtani, 2017). Aktiva val
kan goras for att minska paverkan av miljon och skapa béttre forutsattningar till
kommande generationer. Byggindustrin ar en av de framsta kallorna till utslapp av
vaxthusgaser och stor vikt bor laggas pa att forsoka paverka samt prioritera framtiden
och att halla utslappen till en acceptabel niva (Bennewitz, 2019). Marzouk,
Abdelkader, och Al-Gahtani (2017) beskriver i sin artikel att med hjalp av BIM kan
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det fas en 6vergripande blick pa projektets livscykelfaser for att lattare gora en
livscykelanalys (LCA) och komma med mer hallbara alternativ.

2.5.2 Multi-touch table

Multi-touch table &r en skarm som stodjer interaktivitet sd som panorering och
zoomfunktioner av en modell likt en smart-telefon. Tidigare studier visar att
samarbete runt en multi-touch sk&rm skapade stor motivation i den studerade gruppen
och att de blev mer engagerade i uppgiften som de skulle 16sa samt att de k&nde sig
nojda med interaktionen mellan sig (Bause, 2018).

Bild 2.1. En grupp som kollaborativt arbetar pa ett projekt runt en multi-touch skarm.
Forfattarnas egen bild.

253 VR

VR ir en forkortning pé det engelska uttrycket “Virtual Reality” (NE, u.4.), direkt
oversatt till svenska “Virtuell Verklighet”. Tekniken syftar till att skapa en
datorsimulerad varld som demonstrerar en verklig eller pahittad miljo dar anvandaren
integrerar och nérvarar genom VR-glasogon.

En gemensam ndmnare som visualisering och VR har &r att manniskan anvander sin
syn och visualiseringsformaga som ett kommunikationsverktyg. Visualisering &r ett
informationsmedel for att kunna fortydliga komplexa data. Detta har visat sig ha stora
fordelar jamfort med det skrivna ordet, da det visuella ar 6verlagset dominerande av
de manskliga sinnena (Portman, 2015).
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Bild 2.1. HTC Vive VR-glas6gon samt ;[illhbrande kontroller. Forfattarnas egen bild.

Tidigare studier hanvisar till att en optimal upplevelse genom interaktion i VR-
tekniken uppnas via en kombination av manniskans visualiseringsformaga,
mottaglighet av ljud samt en taktil mojlighet (Steinicke, 2016). Enligt Steinicke
(2016) har dagens teknik kunnat producera fram en produkt med de tva forsta
punkterna i form av syn och horsel, avsaknad av en taktil mojlighet borjar Steinicke
(2016) undersoka ifall en multi-touch platta skulle kunna vara till hjalp for att tdcka in
den taktila mojligheten i anvéndandet av VR.

Det finns ocksa forskning som visar att uppfattning visuellt bara ar en del av hur vi
upplever en byggnad eller miljo. Det &r manga andra faktorer som det manskliga
sinnet uppfattar sa som omgivningen runt omkring och dofter. Vara sinnen utéver
synen, sa som lukt, beréring, balans och orientering uppfattar undermedvetet fler
aspekter an det enbart det visuella. Dessa sinnen anvands for koordination och
forflyttning och intagande av den omgivande miljén. Har kan en konflikt uppsta i den
virtuella miljon och anvéandare av VR har upplevt illamaende pa grund av
motstridigheten mellan det visuella sinnet och den uppfattade rérelsen da kroppen
befinner sig i ett stationdrt tillstdind (Whyte & Nikoli¢, 2018).

Enligt experter inom byggindustrin ar virtuell design en bra samarbetsmetod som kan
bidra till en storre forstaelse inom ett projekt och dess komplexitet (Zaker & Coloma,
2018). Zaker & Coloma (2018) beskriver éven i sin publikation att enligt den
referensgrupp som de anvande sig av ansag att VR tekniken &r for dyr for att kunna
anvanda till varje projekt.

26  VIiCoDE

Virtual Collaborative Design Environment (ViCoDE) &r ett system som stodjer
interaktivt designarbete genom att erbjuda flera olika synvinklar pa ett projekt som
studeras (Roupé et al, 2019). Tekniken ar en sémlds integrering mellan multi-touch
skarm, VR-teknik och en projicerad bild i ett 3D-perspektiv pa vaggen, se Figur 2.5.
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Figur 2.5. Systemuppbyggnaden av ViCoDE. Genom en databas uppstdr en
sémlésintegrering mellan de tekniska verktygen. Forfattarnas egen bild.

Tekniken skapar en majlighet att observera uppgiften ovanifran i 2D-vy och bli
atkomlig till individer runt en multi-touch skarm for att kollaborativt redigera i
modellen utefter nskemal och forutsattningar. Samtidigt sker en integrering med VR-
systemet som ar uppkopplade i samma program och visar samma modell som multi-
touch skarmen i realtid. | VR-systemet kan redigeringar géras med hjalp av VR-
kontrollerna och andringar sker omedelbart ocksa i 2D-vyn och speglas dven i den
projicerade vyn. Samtidigt projiceras rummet fran modellen upp i 3D-vy pa en duk
for brukarna kring multi-touch skarmen. Bilden som projiceras &r fran valfritt
perspektiv fran modellen.

Tanken &r att systemet skall underlatta forstudien och projekteringen av exempelvis
en undervisningslokal da brukarnas aspekter och kunskap kan fangas och aterkopplas.
Produkten ar ny men har tidigare anvands i mer komplexa forhallanden, bl.a.
projektering av operationssalar (Roupé et al, 2019).
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3 Metod

| detta avsnitt beskrivs de metoder som anvands for att fa fram denna rapport. For att
bilda en uppfattning av problematiken av att projektera lokaler med undervisning av
naturvetenskapliga amnen inleddes arbetet med en forstudie. Under forstudien
utfordes faltstudier pa kommunala grundskolor samt intervjuer av larare i
naturvetenskap, projektledare pa Lokalforvaltningen [LF] samt utvecklingsledare pa
Grundskoleforvaltningen [GF].

Vidare gjordes en litteraturstudie for att analysera fragan ur ett forskningsperspektiv.
Baserat pa forstudie samt litteraturstudien anordnades en fallstudie i form av en
workshop dar den interaktiva visualiseringstekniken provades. For att fanga feedback
av verktyget genomfordes inspelning och analys av workshop, det utférdes daven
intervjustudier av utvecklingsledare och individer fran referensgruppen som deltog i
fallstudien.

3.1 Forstudie

Under denna rubrik presenteras det forarbete som utférdes och som Iag till grund for
den fallstudie som presenteras langre ned i rapporten. Forstudien var ett induktivt
arbetssatt, for att kunna skapa en forstaelse och teoretiska forutsattningar infor
fallstudien utfordes det en insamling av empiriska erfarenheter fran verkligheten.

Tva féltstudier utférdes samt flertal kvalitativa intervjuer av larare inom
naturvetenskap, projektledare fran LF som ansvarade fér byggnation av skolor och
utvecklingsledare fran bade LF och GF vars vision &r att utveckla verksamheten och
fastigheten till bésta mojliga. Dessutom presenteras de tekniska forberedelserna i form
av framtagning av modell som anvands under fallstudien.

3.1.1 Faltstudie — Befintliga larolokaler

Faltstudien ar en férundersokning till kommande fallstudie. Genom studiebesok pa
hogstadieskolor var malet att skapa en uppfattning om hur naturvetenskapliga
larolokaler tidigare byggts samt ser ut idag, for att kunna forma ett underlag for ny
kunskapsproduktion och en bérjan pa ett utvecklingsarbete.

Faltarbete anvands ofta synonymt med begreppet deltagande observation. Metoden
innebar deltagande ute i falt bland ménniskor i situationer som ar naturliga for dem,
for att observera och forbattra observatorens tolkning och forstaelse av féltet. Vilket
kan leda till en storre insikt och en mojlighet upptacka mindre uppenbara sidor av
faltet som eventuellt inte framgar under endast en intervjusituation (Fangen, 2005).

Valet av vart faltstudien skulle dga rum gjordes efter rekommendation av
utvecklingsledare pa GF. De gav forslag att besdka hogstadieskolan, Pavelundskolan,
som ar byggd pa 70-talet och har aven varit delaktig i nagra renoveringar. Rektorn pa
Pavelundskolan upplyste om Frejaskolan F-9 som stod fardig 2018. Faltstudien
inkluderade nu bade en &ldre och en nybyggd lokal vilket skapade ett perspektiv Gver
hur utvecklingen av utformandet av naturvetenskapliga larandelokaler har sett ut
sedan 1970-talet.
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Bild 3.1. En panoramabild tagen fran faltstudie pa Frejaskolan F-9. Forfattarnas
egen bild.

3.1.2 Initial intervjustudie

Det utfordes kvalitativa intervjuer som syftar till att skapa en forstaelse hur byggnads-
och projekteringsprocessen av skolor har gatt till i tidigare projekt, problematik som
kan uppsta, om intervjupersonerna har nagra forbattringsforslag samt slutanvandarens
asikt. Vidare for att undersoka vad GF har for framtida ambitioner och visioner pa
undervisningen och indirekt utformningen av en skola.

Kvalitativ intervju anordnades med en utvecklingsledare fran en annan kommun for
att undersoka fordelar och nackdelar med storlek pa en referensgrupp, da denne har
varit engagerad i ett omfattande referensarbete vid framtagande av ny skola.
Utvecklingsledaren intervjuades ocksa for att skapa en storre bredd pa arbetet da
kommuner kan ha olika arbetssétt.

En larare inom de naturvetenskapliga &mnena var delaktig under respektive faltstudie,
vilket resulterade i att det kunde utféras en semistrukturerad kvalitativ intervju vid
bada tillfallena. Detta innebar att forbestamda fragestéllningar kunde tas upp under
intervjuerna men inte nddvandigtvis i samma ordning (Se Bilaga 1). Syftet med en
kvalitativ intervju &r att fanga den intervjuades uppfattning av ett visst fenomen eller
uppbyggnad av rum. Det finns inga ratt eller fel utan i detta fall helt hur lararen
upplever sin arbetsplats. Anledning till valet av kvalitativa intervjuer ar pa grund av
informationen som sokes ar asikter och upplevelser, dessa ar svara att mata darav
gjorde vi inte kvantitativa intervjuer da de ar mer specifika och numeriska (Patel &
Davidsson, 2011).

3.1.3 Teknisk férberedelse — Kollaborativ Workshop

Infor respektive workshop gjordes olika tekniska forberedelser.

I AutoDesk Revit, ett designprogram for byggnadsinformationsmodellering, skapades
en modell med yttervaggar, innertak och fonster éver de klassrum som skulle
anvandas i fallstudien. Kvadratmetermatten till klassrummen var givna fran den
rambeskrivning som LF utgar ifran, olika matt anvandes for respektive fallstudie.
Modellen designades och framtogs i Revit, exporterades vidare till Unity, som ar en
programvara for att skapa spel och som i fallstudien var den mjukvara som anvandes
till visualiseringsverktygen.

| Unity presenteras modellen pa ett rutnat som ar 1x1 meter for att kunna bilda en
uppfattning om skala nar den sedan studeras pa multi-touch skarmen.
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Operativsystemet ar designat med en rullande panel langs vanster sida dér tillagda
BIM-objekt i form av mdbler finns tillgangligt att placera valfritt, roteras samt raderas
i modellen. BIM-objekten var bland annat hamtade ifran BIMobjects, en databas
tillganglig online, fran databasen laddades Revit-familjer och objekt ner forestallande
3D-mobler for att pa samma sétt som modellen exporteras till Unity och placeras i den
rullande panelen.

Vid framtagning av vilka 3D-mdobler som skulle inkluderas under den forsta
fallstudien gavs inspiration fran GF kring vad de i dagens skolor brukar képa in. Vi
tog dven inspiration fran den forstudie som gjordes i form av féltstudie och intervjuer.
Vidareutveckling av den mobeltillgang som fanns under den forsta fallstudien gjordes
infor den andra. Fler mobler kompletterades och fran tagna anteckningar under
fallstudien vad referensgruppen saknade under Workshop 1 samt en djupare
informationsdykning gjordes i hur méblering av moderna och aktivitetsbaserade
klassrum kan mdbleras. Vidare for effektivisering av tidsatgangen till att placera ut
maobler gjordes moébelgrupper baserat pa den forsta fallstudien.

3.2  Litteraturstudie

Den teoretiska bakgrunden som formats i denna rapport ar baserad pa en
litteraturstudie gjord pa vetenskapliga artiklar som innefattar tidigare forskning inom
omradet. Med en systematisk, metodisk och kallkritisk granskning av litteraturen kan
insamlandet av informationen agera som en grund till den fortsatta forskningsfragan
som utvarderas i denna rapport.

Litteraturstudien har utforts i Chalmers biblioteks sokmotor samt Scopus, som &ar
databaser innehallande vetenskapliga artiklar och tidigare studier. Den huvudsakliga
sOkstrangen som nyttjades under denna litteratursstudie var: Project planning, BIM,
VR, Communication, Collaboration, Virtual Environments,
Visualization/Visualisation, Construction, Digitalization/Digitalisation, Knowledge
transfer osv.

3.3 Fallstudie — Kollaborativ Workshop

En fallstudie som &r en beskrivning av en undersokning av ett speciellt fall eller en
mindre avgransad grupp i forsok att samla ihop sa mycket information som majligt
for att fa en helhetsbild. Det ar aven vanligt att informationen som har samlats in ar i
olika karaktar for att uppna en san heltackande bild som mojligt. Fallstudier kommer
aven till anvandning nér forandringar och processer studeras (Patel & Davidsson,
2011).

Denna typ av fallstudie faller in i ett hypotetiskt-deduktivt arbetssatt. Vilket innebar
att den teori som finns ar utgangspunkten som darefter jamfors mot den verklighet
som observeras. | denna rapport tillampas detta arbetssatt da litteraturstudien av
insamlad teori bland annat var ur ett samarbetsperspektiv, som vidare jamférdes under
utvardering av den kollaborativa processen som observerades under fallstudierna
(Patel & Davidsson, 2011).

Tva fallstudier utfordes och analyserades i denna rapport med olika inriktningar pa
respektive tillfalle. Fallstudien gar ut pa att en referensgrupp av larare ska med hjalp
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av det interaktiva visualiseringsverktyget, ViCoDE (som férklaras i avsnitt 2.6) far
utforma och designa en optimal laromiljo for naturvetenskapliga @mnena.

Den VR-teknik som anvéandes under fallstudien bestar av HTC Vive VR-glasdgon
med tva tillhérande handhallna kontroller, per uppsattning glaségon, som anvands for
att forflytta bade sig sjalv i den virtuella miljon samt mébler om sa énskas. VR-miljon
ar verklighetstrogen, noggrann och med tekniken kan rotering ske i 360 grader i
modellen. Varje rorelse som utdévas med VR-glaségon och kontrollerna innebar
realistisk aterkoppling in till den virtuella miljon (Vive, 2011-2019). Den VR-vy som
upplevdes i glasdgonen projicerades pa en vagg for att dvriga i gruppen kunde ta del
av den vy som anvéndaren studerade.

Referensgruppen bestod av larare som undervisar i naturvetenskapliga amnen fran
olika skolor i Goteborgs stad. Val av denna grupp gjordes av GF, som kontaktat
flertalet larare som sjalva fick anmala sitt deltagande till fallstudien. Detta resulterade
i att totalt 8 stycken olika larare narvarade tillsammans med observerande
utvecklingsledare och projektledare fran LF och GF. Utvecklingsledare och
projektledare besvarade fragor angaende byggnaden och for att samla idéer till
framtida byggnationer av skolor.

Under respektive fallstudie gjordes en videoinspelning for att med hjalp av deltagande
observation fanga allas asikter och beteenden i samma stund som de intraffar. Ur ett
etiskt perspektiv gjordes en insamling av ett informerat samtycke innan varje
inspelningstillfalle. Informerat samtycke innebar att nar forskning innefattar
manniskor skall de bli informerade av forskningen som skall utfdras och deras roll i
den forskningen. Individerna kan da fritt kunna ta ett beslut om de vill medverka eller
ej (Lunds universitet, 2019). Ett informerat samtycke i form av ett skriftligt
godkannande fran alla deltagande som skulle narvara i rummet under fallstudien
samlades in. Detta gjordes for att kunna anvanda deras asikter och ansikten fran
videoinspelningen i denna rapport.

| fallstudien narvarade &ven observatorer for att opartiskt vara aktiva under denna
workshop, dessa representeras av rapportens forfattare, utvecklingsledare fran GF och
LF samt projektledare fran GF. Observatorerna var kanda for referensgruppen for att
kunna utnyttja tillfallet med 6ppna kvalitativa intervjuer (Patel & Davidsson, 2011).
Syftet med att komplettera med dppna kvalitativa intervjuer under fallstudien &r att
fanga gruppens tankar, asikter och upplevelse kring det tekniska verktyget genom att
bidra till utformningen av framtidens larosal.

Den forsta fallstudien som utfordes var baserad pa den forstudie som genomforts i
form av falt- och intervjustudier. Detta tillfalle var konstruerat for att deltagarna
skulle lara kdanna verktyget och arbeta utifran dagens forutsattningar. Vid denna
workshop gavs referensgruppen en fardig modell av ett traditionellt klassrum for
undervisning av naturvetenskapliga amnen pa 60 kvm med ett prepareringsrum pa 20
kvm. Angivna kvadratmetermatt ar fran den rambeskrivning som LF anvander i sin
planering och utformning av skolor i Goteborgs Stad. Modellen bestod av yttervaggar,
innertak och fonster.

Andra fallstudien genomfordes med inspiration fran innovativt tankande mot
framtidens undervisningssatt i och med att integrera flera &mnen i samma lokaler,
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skapa en miljé som motiverar och inspirerar elever till att lara sig samt &r
aktivitetsbaserade. Modellen som referensgruppen skulle arbeta med under denna
fallstudie utgick ifrdn de matt som beskrivs i LF’s rambeskrivning som de tdnkta
ingaende @mnena som ska undervisas i lokalen fatt sig tilldelade och dessa har sedan
adderats till en total yta. Den modell som gjordes innefattade 184 kvm som skulle
bilda samutnyttjade l&rosalar av flera &mnesinriktningar.

Deltagarna delades vid detta tillfallet in i tva olika grupper beroende pa vilken arskurs
de undervisar. Lag-och mellanstadielararna fick bilda en grupp och hogstadielararna
den andra. Den forsta gruppen fick tilldelat sig fysik, teknik, matte, sl6jd och bild.
Dessa amnen skulle alltsa kunna undervisas i lokalen. Den andra gruppen fick arbeta
med lika stor yta, 184 kvm, fast med &mnena biologi, kemi, fysik och matte. | dessa
salar det skall kunna ske undervisning av ungefar 40 elever samtidigt. Aven har ar
modellen uppbyggd med endast yttervaggar, innertak och fonster. Inga innervaggar ar
inkluderade. Under detta tillfalle hade referensgruppen mojlighet att satta upp vaggar,
halv- och glasvéggar for att skarma av och skapa klassrum i den stora lokal de har till
forfogande helt fritt efter egna idéer. De hade aven tillgang till ett utbud av mobler
och utrustning som de kunde placera ut valfritt i modellen (se avsnitt 3.1.3.). Efter
presentation av uppgiften fick de starta med att planera och inreda sin tilldelade yta.

3.3.1 Dokumentation av Workshop

For att kunna vara deltagande observatorer under workshop, togs hjélp av
videoinspelning for att kunna gora en analys dven efter sessionen. Kameran
placerades hogt pa ett stativ for att kunna téacka hela rummet for att kunna analysera
rorelsemonster av referensgrupp samt dven andra icke-verbala kommunikationssatt
som uttrycktes under tiden som dialogprocessen pagick.

En film- och medieproducent fran LF dokumenterade utférandet av Workshop 1 och 2
med hjélp av en videokamera. Genom detta fingades situationer och diskussioner
under den virtuellt kollaborativa planeringen for att finga resonemang och beteende
frén referensgruppen. En samanstéllning av materialet gjordes, ldnkar till respektive
workshop finnes i slutet av avsnitt 4.2.1. samt 4.2.2.

3.4 Intervjustudie — Uppféljning Workshop

Intervjuerna som utfordes efter fallstudien baserades pa 6ppna kvalitativa intervjuer
vilket innebér att intervjupersonernas erfarenheter gar fore de vetenskapliga
forklaringarna. Information tas in for att forsta intervjupersonernas perspektiv pa det
undersokta &mnet (Kvale & Brinkmann, 2014).

Eftersom intervjuer bygger pa att fragor stalls ar det viktigt att redogdra vad syftet
med intervjun och deras bidragande asikter (Patel & Davidsson, 2011). Syftet med
denna intervjustudie var att fanga asikter och feedback av den fallstudie som hélls och
speciellt om det interaktiva visualiseringsverktyget ViCoDE. Om denna teknik kan
vara ett hjalpmedel i dialogprocessen under projektering av en framtida skola.
Intervjuerna &r konfidentiella vilket innebdr att intervjupersonen ar kénd av
intervjuaren men identiteten kommer inte att avsldjas i rapporten.
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Intervjuer genomfordes pa individer som besitter kunskap kring utveckling,
bestallning och projektering av skolor i Goteborgs Stad, sasom utvecklingsledare och
projektledare fran Grundskoleforvaltningen eller Lokalforvaltningen i kommunen.
Utvecklingsledare, IT-samordnande och deltagande foralder fran en referensgrupp for
nybyggnation av skolor i Ockeré kommun har ocksa intervjuats dé ett omfattande
referensarbete vid projekteringen gjords pa Ockerd som tidigare namnts. Vi har dven
valt att intervjua flera larare som deltog under Workshop 1 och 2 for att fa deras syn
pa verktyget.

En annan typ av intervjustudie gjordes i slutet pa den andra fallstudien med hjélp av
Mentimeter. Verktyg anvands for att fa in en skriftlig asikt fran referensgruppen kring
deras upplevelse av det ViCoDE. Fragetypen som anvindes kallas “Open Ended”,
vilket innebér att referensgruppen fritt kunde svara pa tre férbestamda fragor (Bilaga
3) upp till 140 ord per fraga, helt anonymt som &ven klargjordes innan denna process
startade. Denna metod valdes for att fa in deras arliga tankar kring ViCoDE.
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4 Resultat

Resultatet av uppsatsen presenteras i detta kapitel i form av empiriska studier samt
resultat utifran observation under workshop.

4.1  Empiriska studier

Hér presenteras empiri som en sammanfattning av de kvalitativa intervjuer som
gjordes innan, under och efter respektive workshop. For att skapa en storre
informationsbank kring bakgrunden och forsta problematiken.

4.1.1 Vision for framtida utbildning

GF har en pagaende ambition till att forbattra undervisningen i grundskolan genom att
implementera nya sétt att bedriva undervisningen pa. Ett upplagg som GF har
uppmarksammat & STEM som &r en metod dar fyra separata dmnena flatas samman
(Hom, 2014). Syftet &r att fa en helhetsbild och en introduktion till verkligheten dar
dessa amnen ofta gar in i varandra. STEM ar en forkortning av féljande fyra &mnen pa
engelska:

S — Science

T — Technology

E — Engineering

M — Mathematics

En annan ambition GF har &r att kunna utnyttja salar till mer &n endast ett avsett amne
da antalet barn 6kar varje ar och utrymme for nybyggnation av skolor minskar da
bostadsbyggandet prioriteras av politikerna.

I utformning av nya skolor &r en annan malséattning att kunna ha flera pagaende
aktiviteter i samma klassrum. En designtyp kring hur larmiljon kan utvecklas, som
aven inspirerat ar fran arkitekten Rosan Bosch (Rosan Bosch, 2019). Som stréavar efter
att pa ett innovativt satt forbattra framtidens laromiljoer. Ambitionen ar att de tre
oversta punkterna har nedan, ska vara mojligt att paga i ett klassrum samtidigt:

e Mountain top — Som skall symbolisera att i klassrummet skall det finnas
utrymme for lararen att halla i en forelasning eller genomgang.

e Cave — Syftar till att eleverna skall ha tillgang till en egen vra for att sjalv
fordjupa sig i ett specifikt amne.

e Campfire — Att ha en yta med mojligheten for elever att samlas vid for att
diskutera och samarbeta runt en uppgift

e Waterhole — Att i utformning av en ny skola skall det finnas ett omrade déar
eleverna kan fylla pa med energi och ladda batterierna som exempelvis en
matsal och séllskapsutrymme.

e Hands-On — Fordjupa sig i en uppgift tillsammans i en grupp.

e Movement — Syftar till att rorelse &r viktigt for 6kad inlarningsformaga och
for att ma bra.
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4.1.2 Dagens arbetssatt pa Lokalfoérvaltning

Lokalsekretariatet gér arligen en prognosrakning. Prognosrakningen innebar att en
overblick gors pa hur manga manniskor som finns i respektive alder i ett omrade for
att kunna berakna behovet av skollokaler beroende pa hur manga som beréknas borja
forsta klass under X antal ar framéver. Fran den behovsanalysen uppskattas antal
elever omradet beraknas ha och ett uppdrag formas ifall en ny skola behéver byggas.
Lokalsekretariatet [LS] ger uppdraget till Lokalférvaltningen och en forstudie inleds.

Uppdrag Projektering Upphandling

Forstudie Upphandling Byggnation

Byggnadprogram Forvaltning

Figur 4.1. Lokalférvaltningens byggprocess av en skola i dagens lage. Forfattarnas
egen bild.

Forstudien startas av projektledare for att ta fram vad projektet kommer att kosta samt
overskadligt vilka forutsattningar som finns och funktioner som skall vara uppfyllda.
De utgar ifran behov och styrdokument fran verksamheten, som laroplanen och
ramprogram. Ramprogrammet ar framtaget i syfte att finnas som stéd och vagledning
i kommande byggnationer av skolor och &r gjort i samarbete mellan LS, LF och
verksamheten.

Det anordnas verksamhetsmoten dar det fors dialog mellan projektledare fran LF och
verksamhet. | dessa verksamhetsmaten tas ett sa kallat rumsfunktionsprogram (RFP)
fram. Enligt projektledare fran LF sa finns det i dagens sétt att arbeta utrymme for att
missa nagon detalj da det ar svart att fa en dverblick av resultatet vid dessa moten.
Idag ar RFP ett relativt standardiserat textbaserat formular som inte skapar i sa hdg
grad utrymme for innovativt tdnkande, men det &r detta dokument som kommer
innehalla den kravstallning som stélls pa det nya projektet. Dessa moten halls med
berord verksamhet for utformning av lokalerna varannan vecka under sex manader,
vilket blir en process som stracker sig 6ver en relativt 1ang tid.

Efter forstudien ar klar gors ett politiskt beslut om férslaget skall genomforas.
Lokalsekretariatet gor upp en tidsplan foér nybyggnation eller en ombyggnation av en
aldre skola och om anpassning till befintlig verksamhet behéver goras.
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Efter beslut av genomférande sa startar ett byggnadsprogramarbete igang. Detta
innebdr att en mer exakt teoretisk beskrivning av byggprojektet skapas samt ett
underlag infor upphandlingen av entreprendrer for mojlighet att [amna ett mer
utforligt anbud. Denna processen tar mellan 2-6 manader. Byggnadsprogrammet
ligger sedan som underlag till projekteringen. Under projekteringen har inte
verksamheten lika mycket att séga till om. Efter byggnadsprogramarbetet genomfors
en upphandling av arkitekter, konsulter och byggentreprendrer infor projektering och
sker under 1-3 manader

Under projekteringen tas det fram ritningar och detaljerade beskrivningar av
byggnationen som skall genomfaras utefter den budget som finns att tillga.
Verksamhetsméten fortléper aven under denna process, dock sa har verksamheten
inte lika stor mojlighet att paverka nagra beslut, utan de méten som blir utvecklar sig
till att bli informationsmdoten. Det ar vanligt att arkitekten &r den som utformar hur
lokalerna ser ut och inreds.

Byggnationen av en framtida skola gors baserad pa de detaljerade beskrivningar och
ritningar som tidigare framtagits. Under denna del av byggnadsprocessen halls
fortsatta rena informationsmoéten med verksamhet gallande avstamningar kring
tidsplan och med arbetslaget kring arbetsmiljon. Det foljs dérefter av avstamning infor
inflyttning innan slutbesiktning. Néar slutbesiktningen ar godkand far verksamheten
flytta in i sina lokaler. Efter ca 2 ar gors det en garantibesiktning for att ga genom sa
att allt fungerar eller om det ar nagot som felanmélans och kréaver atgard.

4.1.3 Utveckling av traditionell planering

Under forstudien sa har utvecklingsledare majligheter att forsoka forbattra
dialogprocessen mellan verksamhet och bestéllare. Utvecklingsledare fran LF har
testat andra kommunikationsverktyg for att 6ka delaktighet och med det forsoka
uppgradera dagens kunskapsdelning mellan yrkeskategorier.

Ett textbaserat alternativ som LF har testat kallas for MeetingSphere. Detta verktyg
fungerar med digitala post-1T lappar dér en ansvarig for motet staller fragor som
sedan kan besvaras och utvarderas av medverkande. Sedan kan alla som &r deltagande
pa motet anonymt kommentera idéer och tankar som framkommit kring den stéllda
fragan i webforumet. Detta resulterar i en tidseffektiv process som kan forkorta en
dags moten till endast 1,5 h och ger information med hog efterarbeteskvalitet enligt
utvecklingsledare pa LF. | samband med detta experiment av 6kad ambition for
delaktighet testades verktygen av LF pa ett kommande projekt de skulle ha. Det bjods
det in experter och berdrd verksamhet i samma forum dar alla anonymt utvarderade
varandras asikter och projektgruppens idéer. Det holls totalt 12 workshops och det
inkluderades studiebesék som en del av arbetet. Efterat kunde all information som
samlats pa MeetingSphere sammanstallas och det resulterade i 833 asikter vid detta
utvecklingsarbete. Sammanstéliningen av denna informationsbank delades sedan med
hela gruppen vilket genererade att alla kande sig delaktiga och fick fram sin asikt.
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Under forstudien sa finns det traditionellt sett valdigt lite visualiseringsstod pa
planeringsméten. Eventuellt finns det vid vissa méten tillgang till en ritning pa bordet
och andra inte vilket resulterar i att det inte finns nagot att relatera till och diskutera
géllande utformning. Projektledare sammanstaller motet i form av ett protokoll vilket
medfor en stor méngd skriftlig information och det finns bristande utrymme for
kreativitet under forstudien i planering av en skola. Som forklarat i Teori 2.1 sa ar det
ar ett textbaserat dokument som Gppnar det upp for tolkning da olika personer inte
tyder text pa samma satt. Sma detaljer &r aven svara att fa fram i text och det
underlattar att visuellt kunna gora en forflyttning av ex. ett fonster. Kan observation
om hur fonstret har forflyttats 6ka forstaelsen i fornallande till att lasa en text om att
fonstret skall flyttas si och sa manga millimeter upp, ner eller at sidan. Det ar svart att
i text beskriva enkla saker da det ar svarare att fa fram helhet och orsak.

LF har testat att anvanda sig av visualiseringsverktyg for att 6ka delaktighet av
verksamheten samt underlatta forstaelsen av den planerade skolan. De har testat att
anvéanda sig av Oculus Go som &r en variant av VR-teknik dar uppkoppling till dator
inte behovs (Facebook Technologies, 2018). Vid anvandandet fick deltagare ga runt i
en modell likt en guidad tur dar en person leder en visning och deltagarna gar pa rad
efter denne. Med ett knapptryck fick deltagarna tillfalle att sjalva ga runt fritt och
utforska modellen och med ytterligare ett knapptryck kom deltagarna tillbaka in i
ledet sa att den guidade rundvisningen kunde fortstta.

Det &r upp till l&raren att gora en tolkning av laroplanen som i sin tur styr hur
utbildningen ska ga till sa detta skapar en osakerhet i projekteringen. Projektledarna
sager att det ar valdigt olika engagemang som upplevs fran lararna vilket sedan
speglas i den nybyggda byggnaden. Det &r anda valdigt viktigt med delaktighet fran
verksamheten men det finns dock en viss grans i hur innovativa och nytdnkande LF
vill att de ska vara. Det ska vara genomforbart bade ur tekniskt perspektiv och mota
den kravstallnings som finns, da lokalen skall kunna forvaltas i 6ver 50 ar. Det ar
viktigt att det byggs ratt, energieffektivt samt med bra material ur ett
hallbarhetsperspektiv.

Utvecklingsledare fran LF ansag att ViCoDE var ett nytt planeringssatt som skulle
vara intressant att testa da de har som mal att jobba mer visuellt i projekten for att 6ka
forstaelse for alla inblandade parter. Da LF ofta arbetar med véldigt stora och
kostsammanprojekt ar det viktigt att kunna visualisera hur det kommer att bli for att
undvika ombyggnationer och felkonstruktioner. Dock anser de att ViCoDE principen
med multi-touch skarmar, VR-kit samt 3D vyn pa vaggen ar for tekniskt komplicerad
for att implementera i sin verksamhet i dagslaget. Malet ar att kunna anvanda liknande
upplégg fast med enklare teknik som inte kréver en speldator och hégteknisk
kompetens for att iordningsstalla.

4.1.4 Nar i byggprocessen skall ViCoDE implementeras?

Enligt utvecklingsledare bade fran LF och GF anser de att denna typ av interaktivt
visualiseringsverktyg som ViCoDE, skall introduceras tidigt i byggprocessen for att
fanga viktiga asikter, tankar och nya idéer fran verksamheten.
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Utvecklingsledare pa LF ville aven kunna anvanda denna process for att kunna skapa
nya rambeskrivningar fér byggandet av skolor for att pa sa satt effektivisera
nuvarande processer. Projektledare fran LF hade ett liknande forbattringsforslag; att
en databas skulle skapas med all information fran workshops med ViCoDE-verktyget
for att slippa uppfinna hjulet pa nytt infor varje ny skola ska byggas.

4.1.5 Informationshantering och kunskapsdelning

Utvecklingsledare pa LF och GF anser att videofilmning &r en bra metod att kunna fa
fram budskapet som referensgruppen férmedlar med respektive mobel som de
placerar ut samt att kunna fanga vasentligheten av just den mobelgruppen gallande
placering och val av inredning.

For att vidareutveckla kunskapséverféringen och kunna formedla denna information
vidare ansag utvecklingsledaren fran LF att det kunde vara fordelaktigt att kunna
skriva in notiser i modellen for att dven fa med sig skriftlig information efter
genomfoérd workshop. Vilket skulle resultera i att nér analysering av videon gors, kan
det simultant observeras i modellen de notiser de skrivit och fa en stérre forstaelse
kring den forklaring som de tankt.

Ett annat forslag var att ha en projektledare medverkande under workshops som hade
ett traditionellt RFP med sig som verksamhet och projektledare kunde fylla i samtidigt
med hjalp av denna metodik for att undvika missforstand. Att ViCoDE saledes
kompletterar det traditionella arbetsséttet.

De tanker sig att dven arkitekt och projektledare for projektet skall delta under en
liknande workshop. For att fa en dkad forstaelse av de resonemang som
referensgruppen presenterar da de besitter expertkunskapen kring anvandning av
lokalen och hur undervisning lampligast utfors. For att inte enbart se byggnaden i
funktionsmatt och kvadratmetrar utan dven kunna ta del av nagra innovativa I6sningar
som kan vara enkelt att fixa. Samtidigt kan arkitekt och projektledare ocksa upplysa
om vad som ar genomforbart och inte.

4.2  Kollaborativa workshops

Nedan beskrivs resultatet av observationer samt enstaka asikter fran deltagare under
fallstudierna i kronologisk ordning och benamns med Workshop 1 och 2.

4.2.1 Workshop 1

Vid uppstarten av workshop 1 presenterades tekniken under en kort presentation. Alla
7 deltagarna vagade sig efter det direkt till verktyget och satte igang inom 5 minuter
med att moblera klassrummet de fatt sig tilldelat. De hade tillgang till ett multi-touch
bord och tva VR-set, dock sa tappade ena setet kontakten med servern och hade inte
maojligheten att anvéndas. Det upplevdes att multi-touch bordet var latthanterligt och
referensgruppen var nyfikna pa att testa funktionerna. Alla deltagarna samlades runt
bordet och tva deltagare med nagot starkare roster samt asikter tog kommandot for
hur mobleringen skulle se ut i form av vilken ingaende utrustning de tyckte sig
behova. Referensgruppen diskuterade kring bordet hur respektive deltagare har det pa
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sin nuvarande arbetsplats och redogjorde for den 6vriga gruppen hur de bedriver sin
undervisning. Det noterades att deltagarna sporadiskt slangde blickar upp emot
vaggen dar rummet projicerades i 3D-vy.

Referensgruppen upplevdes nagot stressade samt ivriga da de skyndade sig igenom
scroll-listan med mabler och tog i borjan exempelvis forsta stolen de fick 6gonen pa
utan att undersoka de andra stolarna som ocksa fanns tillgangliga utan uttryckte
istallet att de saknade exempelvis en stol med hdg rygg, trots att denna stol med hég
rygg fanns langre ner i listan.

Efter att referensgruppen nastan moblerat fardigt ett klassrum utefter sina egna
preferenser vagade de prova VR efter uppmaning fran utvecklingsledare pa GF. Ett
VR-set fanns tillganglig for gruppen att anvanda. Introduktionen av VR-glasdgonen
blev valdigt kort och dess syfte framkom inte pa ett tydligt satt. Det var ingen av
deltagarna som sjélva tog initiativ till att prova VR-glasdgonen samt att férdelen med
samarbetet mellan VR och multi-touch bordet framkom inte tydligt och anvéndes bara
kort under Workshop 1. Nagra av deltagarna som provade VR-tekniken berattade att
det var givande att uppleva en annan dimension och synvinkel i rummet. Det fanns
andra som var mer negativt installda och inte ville utnyttja denna del trots uppmaning,
pa grund av att de redan hade testat detta verktyg vid annat tillfalle.

Diskussion som uppkom kring inredningen i det forberedelserum som lag i anslutning
till klassrummet géllde forvaring. Deltagarna insag att hyllor utmed véggen inte skulle
racka i antal samt att de tillsammans diskuterade kring att de sjalva vill ha sin egen
utrustning vilket kraver forvaringsytor. Gruppen kom tillsammans fram till att
arkivskap pa utdragbara skenor vore en bra idé till férvaring for de material som kréavs
for att undervisa i de naturorienterande &mnena. Eftersom det resulterar i mer
forvaringsyta pa mindre kvadratmetergolv, se Bild 4.1.

=N

Bild 4.1. Péende design av referensgruppen runt multi-touch skarmen. Skarmdump
fran multi-touch skarmen fran Workshop 1. Forfattarnas egen bild.

En annan idé som en deltagare kom med var att utnyttja vaggyta i klassrummet genom
att anvéanda sig av whiteboardfarg for att slippa ha stora whiteboardtavlor samt kunna
bedriva undervisning runt om i hela klassrummet. De argumenterade for att barnen
skulle kunna skriva labbrapporter pa vaggarna m.m. Anledningen att diskussionen
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uppkom berodde pa att de inte fick in plats med whiteboardtavlor mer &n pa en vagg
vilket de dnskade for att variera undervisningen.

Allteftersom tiden gick blev de i gruppen som inte sagt sa mycket tidigare varmare i
kladerna och alla provade att flytta och dra in mdbler. Dialogen utvecklades mer och
mer efter att de starkare rosterna gav plats at de lite mer tillbakadragna.

“Hdr skulle jag trivas att arbeta.”
— Deltagare vid Workshop 1

Resultatet som framkom var en relativt traditionell undervisningssal for kemi, enligt
de hogstadielarare som deltog. Lag- och mellanstadielararna forklarade att de inte har
nagra amnesspecifika salar utan ar vana vid att ta med sig det material de behover
anvénda till sin undervisning. I slutminuterna av Workshop 1 efter att
hogstadielararna sagt sig vara klara och efter att en projektledare fran GF forklarat att
klassrummet sag liknande ut som lokalerna de bygger i nulaget, inledes det nya
diskussioner kring hur nytdnkande av inredningen skulle kunna se ut och goéras. Kort
darefter var tiden som var utsatt till Workshop 1 slut och referensgruppen fick avsluta
sin designprocess.

Vid fraga ifall de var nojda med resultatet sa var framforallt hogstadielararna nojda
och lagstadielararna papekade enbart att de inte behdvde sa manga diskbankar och
hoar som resultatet visade. Referensgruppen saknade dven vissa typer av moébler som
de skulle velat anvéant sig av.

Videosammanstéllning gjord av medieproducent pa Lokalférvaltningen:
https://www.youtube.com/watch?v=7fxfoxF2MPo&feature=youtu.be

4.2.2 Workshop 2

Under Workshop 2 sa var det 5 deltagande, 4 av dessa var aven delaktiga under
Workshop 1. Referensgruppen hade tillgang till tva multi-touch table, med en 3D vy
projekterat fran varierande vinklar som andrades under arbetsgangen och tva VR-set
som de kunde anvénda och flytta mobler inne i VR. Ett tidsintervall pa tre timmar
denna gang.

Alla var bekvama med att anvanda borden, inga storre fragor kring anvandandet utan
det var anvandarvanligt, alla var engagerade och anvéande verktyget. Bada grupperna
valde att titta Over vilka mébler de hade att tillga, eftersom de forra gangen markte att
det & mdblerna som ar styrande for vilka mojligheter de har att planera och inreda
salen.

“Det dr lika bra att kolla genom listan, dd det dr de mébler som
finns tillgdngliga som sdtter grdnser.”
— Deltagare fran Workshop 2

Nér de borjade kénna sig klara med inredningen i salen, fick de under uppmaning att
testa pa VR-tekniken for att uppleva det ur ett annat perspektiv. De var eniga om att
rymden upplevdes olika pa multi-touch bordet jamfort med VR och de ville garna
flytta pa mobler for att uppna ett mer optimerat utrymme. Efter anvandning av VR-
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glaségonen var reaktionerna positiva fran deltagarna. De uttryckte att det Gppna upp
dgonen for rummets utformning och att det gav moéjlighet att sjalva reflektera dver
vilka forandringar som de ville gora.

En god kommunikation med forstaelse for varandras asikter mellan personerna som
stod vid skdrmen och bordet. Att ha en skdarm eller projicerad vy for att se vad
personen i VR tittade pa underlattade kommunikationen mellan anvéandaren och
resterande grupp runt multi-touch skarmen. De ansag att det var lattare att forstd vad
anvandaren av VR-glasdgonen forsokte forklara forutsatt att de sag var personen
tittade pa i modellen. En observerad nackdel som uppstod under Workshop 2 var att
VR-glasdégonen och multi-touch skarmen var langt ifran varandra, vilket gjorde att
anvandaren av VR-tekniken hade svart att fa kontakt med de som stod och arbetade
runt bordet for att uttrycka sin asikt.

Negativt som upplevdes och uttrycktes av flera deltagare var att enbart en i taget
kunde arbeta vid bordet, att det bromsade upp kreativiteten da det enbart tillater en att
moblera i taget medans de andra far vanta. Samt att de ocksa saknade fler typer av
maobelgrupper och annan speciell inredning som kunde forbattrat kreativiteten
ytterligare.

Bild 4.2. Vyn illustrerad hdr dr frdn multi-touch skédrmen, en éverblick av ena
designen som togs fram under Workshop 2. Forfattarnas egen bild.
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Bild 4.3. Vyn illustrerad ovan dr frdn multi-touch skdrmen, en éverblick av andra
designen som togs fram under Workshop 2. Férfattarnas egen bild.

Redovisningen av projekten var lattoverskadliga och smidiga. De kunde snabbt
framfora sina tankar och idéer till den andra gruppen, utvecklingsledare och
projektledare, genom att visuellt pa multi-touch skarmen peka och beskriva samtidigt
som en 3D-vy pa det som redovisades projicerades upp mot duken. De forklarade och
introducerade de olika pedagogiska metoder de tankt anvanda sig av i det klassrum de
planerat for. Har uttryckte utvecklingsledare fran LF att det saknades nagon typ av
insamlade av information vid vissa moébelgrupper. Att det skulle finnas nagon
funktion for att samla tankar kring exempelvis placeringen av en viss inredningsdetal].

Deltagare fran LF och GF uttryckte att kunna visa med VR skapar kvalitet och
framforallt sdkrar kvaliteten i byggandet av en ny skola. Att involvera i tidigt skede
for att undvika att behéva bygga om - tekniken hjélper processen. Upplevde att det
var en givande workshop da deltagarna var ppna och diskuterade med varandra.
Viktigt att lara sig av varandra nér alla har olika bakgrunder och erfarenheter.

Videosammanstallning gjord av medieproducent pa Lokalforvaltningen:
https://www.youtube.com/watch?v=SNm8rxHEY qo&feature=youtu.be

4.2.3 Ovriga observationer

En observation som gjordes var att grupperna var mindre vid Workshop 2 i jamforelse
med Workshop 1. Detta upplevdes som positivt da deltagarna fick stérre chans att
gora sin rost hord och vara med och paverka resultatet. Det upplevdes som att 3
personer i en grupp dr det minsta antalet da det endast var 2 stycken i en av grupperna
och det resulterade i att en var tekniskt ansvarig och en bestdmde vad som skulle
goras. De delade upp uppgiften mellan sig och ingen naturlig dialog eller diskussion
kring utformningen skedde.

“Andra tillfillet var jéttebra. Vi var fdrre i gruppen och alla fick
prata.”

— Deltagare vid Workshop 2

28 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-29


https://www.youtube.com/watch?v=SNm8rxHEYqo&feature=youtu.be

5 Diskussion & Analys

Mot teorin analyseras och jamfors den empiri som observerats och informationen fran
de kvalitativa intervjuerna. De framtagna fragestéllningarna ligger till grund for
analysen av resultatet.

5.1 VIiCoDE i dagens byggprocess

Enligt de intervjuer som utférdes, med projektledare och utvecklingsledare fran GF
respektive LF, &r det optimalt att anvanda verktyget tidigt i byggprocessen. Som aven
forklarat i teorin (avsnitt 2.1) ar det i tidiga skeden som paverkan i en byggprocess &r
storst och det ar alltsd mest fordelaktigt att verksamheten medverkar under dessa
skeden for att deras kunskap skall kunna tas tillvara. Om vi jamfor uttalande pa
intervjuerna mot teorin sa kanns det optimalt att tillampa ViCoDE i de tidiga skedena,
da syftet ar att 0ka delaktighet och forbattra dialogprocessen mellan verksamhet och
bestallare for att bygga lokaler avsedda for andamalet. Efter intervju med
utvecklingsledare pa GF respektive LF uttryckte bada forvaltningarna att denna typ av
teknik skulle sékra utformningen av larolokalerna utefter hur lararna dnskar ha det.

Da verksamheten, i vart fall lararna, ar slutanvandare av skollokalerna far vara med
fran tidigt skede ges de majligheten att paverka utformningen av den framtida lokal
dar de skall undervisa. Det sakrar i sin tur slutproduktens kvalitet da de besitter mest
kunskap kring hur en undervisningslokal anvands i jamforelse mot arkitekten som
annars ritar klassrummen. Utvecklingsledarna pastod dven att med detta visuella
verktyg samt en dialogprocess med verksamheten skapar méjligheter att hitta nya och
innovativa I6sningar som arkitekten inte skulle ha tagit till hansyn till. Dessa asikter
och idéer ar viktiga att fanga innan fardiga ritningar for hur byggnaden skall utforas ar
framtagna.

Under avsnitt 2.4 i teoridelen forklarar kunskapsparadoxen, se Figur 2.4, att det ar i
boérjan av en byggprocess som mojligheten till inflytande &r stérst och minst kunskap
finns. Ett satt att oka kunskapen i tidigt skede kan géras genom anvandning av
ViCoDE for att involvera verksamheten som far inflytande 6ver det slutliga resultatet
som byggs.

Det &r inte ovanligt att ombyggnationer gors eller att nya materialinkép behovs av den
orsaken att den nya byggnaden inte haller den kvalitet som 6nskas. Enligt vara studier
sa kan ViCoDE med hjalp av kollaborativ planering tillsammans med verksamheten
motverka fel och misstag som maste atgardas da den givna informationen presenteras
pa ett lattillgangligt satt for verksamheten. Som kan resulteras i minskad
miljopaverkan, besparing av resurser gors da i form av kostnad, tid men framforallt
materialatgang, vilket ar hogst aktuellt inom samhallsbyggnad da en helhetssyn
efterstravas. Da byggande i Sverige standigt okar vilket leder utslapp av véxthusgaser
som ndamns i avsnitt 2.5.1. Darfor ar det viktigt att skapa hjalpmedel som bidrar till
utveckling av planeringsverktyg for att férebygga miljopaverkan i olika form sa som
materialval.

En framtida utvecklingsmdjlighet av kunskapsdelning &r att inte endast anvénda
ViCoDE i de tidiga skedena under forstudien utan att fortsétta arbeta med den virtuellt
kollaborativa planeringsmetoden &ven i byggprogramsarbetet. Som det i avsnitt 4.1.2
forklaras ar det dar projektet pa ett tydligare satt definieras och modellen specificeras
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kring vad som skall byggas. Darfor finns det ett varde i att utnyttja teknologin for
Okad delaktighet &ven i den processen.

5.2 VICoDE jamfort med traditionell planering

| detta avsnitt analyseras det skillnader mellan virtuell kollaborativ planering som har
anvants under denna rapport samt den traditionella planering vilken LF anvénder sig
av. Med olika infallsvinklar har denna jamforelse analyserats.

En inbjudan angaende deltagande under workshop var skickad till de projektledare
som intervjuades under forstudien, for att fa en reflektion utifran deras perspektiv om
detta verktyg kunde vara till nytta. Tyvarr kunde inte ndgon deltaga under de
planerade tillfallena av respektive workshop och darfor kunde ingen utvardering eller
jamfoérelse ur deras perspektiv goras.

Det var en pedagog i referensgruppen under Workshop 2 som parallellt med var
uppgift var delaktig i en nybyggnation av en skola. Deltagaren hade inte varit
involverad under de tidiga skedena i byggprocessen for den skolan dar denne senare
skulle arbeta, utan har i efterhand blivit tillfragad kring moblering och utrustning efter
att byggprogrammet varit fardigstallt. I den traditionella processen fick deltagaren
mer eller mindre lamna in en lista pa vilken utrustning och vilka mobler 6nskades till
klassrummen. Denne deltagare ansag att den traditionella metoden som anvandes
gjorde det svart att se ett resultat framfor sig vilket gjorde att klassiska mébler valdes
for att ta det sakra togs fore det osékra vid upphandling. Uttryckte ocksa att ViCoDE
upplevdes som ett battre satt att kunna visualisera ett alternativ pa hur det skulle
kunna bli och uppskattade att en dialog kring utformningen férdes tillsammans med
andra larare. Foregaende mening bekréaftas i teori, se avsnitt 2.3, att dela kontext och
flexibelt kunna visualisera problemet ur ett annat perspektiv moéjliggor en béttre
kollaborativ process vilket ViCoDE kan erbjuda som vidare diskuteras och analyseras
I avsnitt 5.3.

Den direkta upplevelsen enligt deltagaren var att det var latt att prova, &ndra eller ta
bort vad som utfordes vid bordet vilket gjorde det mojligt att testa idéer. Ett forslag
deltagaren kom med var att genomféra en ViCoDE-workshop tillsammans med sina
kollegor angaende utformning av en nybyggnation. For att diskutera samarbeten
mellan &mnen och mdblering for att optimera de lokaler som de blivit tilldelade.
Deltagaren tillade ocksa att uppfattningen av GF’s nya utbildningssétt med att
samutnyttja utrymmen med andra dmnen i en storre lokal skulle vara fordelaktigt.

Under Workshop 2 fick deltagaren nya idéer kring inredning géllande den framtida
skolan som denne skulle arbeta pa. Lampligtvis sa var utvecklingsledaren som var
involverad i samma nybyggnation en deltagande observator under Workshop 2, vilket
resulterade i att en omedelbar feedback av denna inspiration kunde ges. Efter detta
gjordes en ny bestéllning av mobler for att skapa en mer innovativ och inspirerande
moblering for den planerade skolan. Denna handelse kan ses som ett starkt bevis pa
att ViCoDE 4r av nytta, da detta blev en direkt kunskapsoverforing fran verksamheten
till bestallare och andringar i pagaende projekt gjordes for att fa anpassat till
slutanvandaren.
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Att fa mojlighet att kdnna pa funktionen i rummet med hjalp av VR ansags positivt, da
VR visade ett konkret resultat och en upplevelse av rymden i rummet. Mojligheten
ges med ViCoDE att analysera om rummet uppfyller krav, behov, funktion och
kvalitet pa ett lattforstaeligt satt i jamforelsen med att fa se en 2D-ritningar, kravlistor
eller forklaringar fran projektledare kring utformningen. Referensgruppen fick god
éverblick och forstaelse av utrymmet under Workshop 2 efter enbart 3 timmar, vilket
ar en kort tid i jamforelse med de moten som halls aterkommande under traditionell
planering. De gavs en storre kreativ mojlighet med ViCoDE jamfort med traditionella
planeringsmedier att effektivt diskutera kring vilka mobler det nskade anvénda och
vilka de saknade. Eftersom de flexibelt kunde flytta pA mobler, radera och byta ut om
de sa onskade skapades ett innovativt samarbete mellan pedagogerna. Inom
traditionell planering ar ocksa méten under projektering och framtagning av olika
kravstallningar tids- och kostnadskravande enligt utvecklingsledare pa LF da det ar
manga aktorer som skall involveras.

En begransning &r att inga kvantitativa matningar har gjorts i denna studie, trots detta
antas det att anvandning av ViCoDE skulle minska tidsatgangen under projektering
och RFP-framtagningar. Liknande studier har gjorts pa sjukhus, dar den involverade
arkitekten uttrycker att ViCoDE bidrar till en mer tidseffektiv process, da
aterkoppling ofta sker med veckors mellanrum inom traditionell planeringsprocess.
Arkitekten uttrycker att genom kollaborativ planeringsprocess med ViCoDE kan
aterkoppling av feedback ske omgaende vilket denne upplevde som en béttre metod
jamfort med traditionell och att informationen som gavs fran verksamheten var av
hdgre kvalitet (Roupé et al., 2019).

5.2.1 Rollférdelning

Enligt genomford litteraturstudie och respektive fallstudier sa bekréftas det att
ViCoDE okar forstaelsen hos verksamheten som i vanliga fall inte &r vana vid att tyda
handlingar och ritningar. Teknologin skapar en méjlighet for verksamheten att
uttrycka sina asikter. Enligt intervju med utvecklingsledare skulle det kunna vara
fordelaktigt om en arkitekt och/eller en projektledare finns till hands under det
kollaborativa arbetet med ViCoDE for att kommentera nar det finns tekniska
begrésningar i utférande. Eftersom det dven ar viktigt att ta hansyn till deras
yrkeskunskap och professionella synvinkel om en Idsning som verksamheten
framtagit fungerar eller gj.

Pa sa vis blir det en rollférdelning da experterna istéllet stéttar upp slutanvandaren
som far en betydande roll redan i projekteringen vilket ocksa antas intraffa enligt
arkitekt och projektledare som deltagit i en tidigare studie géllande utformning av en
operationssal med hjalp av ViCoDE (Roupé et al., 2019). Enligt dagens arbetssatt pa
LF sa ar det i traditionell planering (se avsnitt 4.1.2) arkitekt och projektledare som
styr utformningen med st6ttning av verksamheten. Alltsa blir det en version av
ombytta roller om ViCoDE implementeras som ett verktyg i tidigt skede. Arkitekt och
projektledare blir satta i en mer stéttande roll jamfort med traditionellt da de istéllet
har en ledande roll i de tidiga skedena av en byggprocess.
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5.2.2 Effektiv forandring

Nar GF planerar att gora en omstrukturering i det larande som pagar i grundskolor
idag och forsoker bygga darefter ar viktigt att fa med verksamheten tidigt i processen
for att skapa acceptans, forstaelse och tydligt informera vad forandringen kommer att
bidra till. Som beskrivet i teorin, avsnitt 2.3, ar det dessa tre delar som skapar en
effektiv forandring. Detta kan vara anledningen till varfor kreativiteten inte var
séarskilt hog under Workshop 1. Det var enbart en kort introduktion dér det inte tydligt
framgick vad och hur lararna skulle ga tillvaga i nyskapandet av klassrum. Da
deltagarna valde att skapa en lokal relativt lik en traditionell sal skulle anledningen till
det kunna vara att syftet med fordndringen av klassrummen inte framgick tydligt och
inte heller accepterade den forandring som GF vill uppna. | Workshop 2 daremot var
det tydligare instruktioner och ritningar for ett kommande projekt hos GF hade
anvants som underlag for studien. Det var nagot konkret som deltagarna forstod
innebérden av, vilket i sin tur skapade storre acceptans och detta kan ha medfort att
deltagarna blev mer kreativa nér de forstod vad deras kunskap kunde bidra till.

Det &r darfor viktigt att GF tydligt informerar vad en féréandring i utférandet av
larolokaler kommer att bidra till. Om de lyckas med att formedla detta sa kan en
effektiv forandring uppsta, om inte kan detta leda till motstand i forandringsarbetet
och det kan vara svart att fa genom en ny larometod som dr GF’s mal. Det dr da svart
att driva igenom en férandring samt att motivera individer till att vara 6ppna och
innovativa under en workshop med ett verktyg som ViCoDE. Resultatet blir att det &r
latt att leva kvar i det gamla eller designar ett utrymme som redan gors i dagens
projektering.

“Sd hdr ser det ut ddr jag jobbar - och det dr bra!”
— Deltagare i Workshop 1

Lararutbildningen pa hogskolorna ar fortfarande konservativ och det &r svart att skapa
nya lokaler med nya sétt att arbeta om inte lararna kan och forstar den tilltankta
pedagogiken i klassrummet, darmed kan inte lokalerna utnyttjas sa som syftet ar tankt.
Det har forslagits av intervjuade larare att en anvandarmanual for klassrum och skola
skall utformas for att ha mojligheten att utnyttja lokalen optimalt.

5.3 Kollaborativ process

Under detta avsnitt sker en fordjupning och analys av den kollaborativa processen
som uppstod kring ViCoDE. Enligt den litteraturstudie som gjorts bor de delar av
Churchill & Snowdon (1998) som namns i avsnitt 2.3 vara uppfyllda for att uppna ett
optimalt samarbete. De observationer som gjordes under respektive workshop (se
avsnitt 4.2) jamfors mot teorin.
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Bild 4.1. Till vanster ser vi tva deliagare kommunicera éver moblering i Workshop 2.
Till hdger visas den vy som deltagaren med VR-glasdgonen analyserar. Forfattarnas
egen bild.

En av de punkter som Churchill & Snowdon (1998) angav som viktigt for att ett bra
samarbete skulle uppsta var majligheten att ha tillgang till flexibla och mangsidiga
representationer av problemet. Det majliggjordes pa respektive workshop genom att
referensgruppen dels pa multi-touch skarmen hade en 2D-vy dar majoriteten av
mdbleringen skedde och dels via visualisering av mébleringen i 3D i den projicerade
vyn och via VR.

“Man far en kdnsla for utrymmet via VR”
— Deltagare vid Workshop 2

Vidare leder detta in till en annan viktig punkt som togs upp av Churchill & Snowdon
(1998), att ha dvergangar mellan delade och individuella aktiviteter. Det som
observerades under anvandandet av ViCoDE var att referensgruppen hade mojlighet
att individuellt reflektera Gver projektet i VR-miljo samt interaktivt flytta mobler.
Med endast verbal kommunikation kunde de smidigt 6verga till att integrera med
resterande grupp som samtidigt hade en pagaende dialogprocess kring multi-touch
skarmen. Detta resulterade i att samarbete utifran olika perspektiv uppnas och att en
storre forstaelse av projektet astadkoms.
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Bild 4.1. Kollaborativt arbete runt en multi-touch skarm med 3D-vy
pa storbild i bakgrunden.

Bade verbal och icke-verbal kommunikation uppstod runt multi-touch skarmen under
referensgruppens samarbete. Det observerades att de anvande sig av icke-verbal
kommunikation i form av handgester och kroppssprak samtidigt som de vill framfora
sin asikt for att fortydliga. Aven rent visuellt kunde de kommunicera med hjalp av
multi-touch bordet genom att dra in de mdbler de ville ha med i modellen. Med hjalp
av VR-glasogonen sker bade en verbal och icke-verbal kommunikation da de kan
flytta mobler med VR-kontrollen vilket observeras av gruppen kring multi-touch
bordet da de direkt ser forflyttningen, samt kommunicera verbalt med gruppen om hur
de upplever VR-miljon. Att kunna ha en projicerad vy av det som personen i VR-
miljon tittade pa underlattade kommunikationen mellan dem.

Som presenteras under resultat, se avsnitt 4.2.2, startade Workshop 2 med en kort
introduktion av den gemensamma uppgiften som skulle behandlas och GF’s vision till
framtida undervisning. Referensgruppen fick méjlighet att presentera sig sjalva. Trots
gemensam bakgrund som pedagoger sa har individerna i referensgruppen manga
olikheter sa som arbetserfarenhet, undervisning av olika aldersgrupper av barn och
arbetar pa olika skolor fran varierande delar av Goteborg. Det upplevdes som att alla
hade nagot att bidra med da deras bakgrund skilde sig ifran varandras. Enligt
Churchill och Snowdon’s (1998) teori kring samarbete, som beskrivs i avsnitt 2.3, ar
det en viktig parameter att ha en medvetenhet om andras olika kunskap da det kan
tillfora nya perspektiv i en diskussion av ett problem.

Under Workshop 2 blev uppdelningen utefter vilken aldersgrupp individerna i
referensgruppen undervisade, (dvs. 1ag- eller hogstadie) och detta 6kade deras
gemensamma kontext och pedagogerna kunde uttala sig mer som experter i sitt
projekt de skulle utforma. Under Workshop 1 var alla i samma grupp, och det
observerades da att lagstadielararna inte tog mojligheten att uttrycka sig emot
hogstadielararna. Ett antagande &r att lagstadielararna kan ha kéant att hogstadielararna
besitter hogre utbildning och ddrmed mer kunskap &n de sjélva gor. En annan teori &r
att hogstadieldrarna var mer extroverta och tog for sig i gruppen.
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Sammanfattningsvis kan ett antagande goras att ViCoDE stddjer ett gott samarbete
enligt de parametrar som Churchill & Snowdon (1998) presenterat i sin studie.

5.3.1 Gruppdynamik

En analys som gjordes ar att forarbetet infor den fallstudie som anordnas skulle
ytterligare efterforskning gjorts kring vilken storlek som ar optimal for
kunskapsdelning och samarbete i grupp.

Det observerades under Workshop 1, da de var 7 stycken deltagare runt en skarm, att
allas roster inte blev hérda. Under Workshop 1 noteras det att kreativiteten inte var
sarskilt hog da gruppdynamiken var lite ojamn. Som redovisat i avsnitt 4.2.1, var det
tva deltagare som hade lite extra auktoritet och alla tog inte mojligheten att bidra till
projektet.

Under Workshop 2, som beskrivet i avsnitt 4.2.2, fanns det tillgang till tva multi-
touch skarmar och de narvarande bestod av fem deltagare och dessa delades upp i tva
grupper. Detta resulterade i att det blev tre stycken i en grupp dér det framférdes att
utbyte av informationen blev battre da alla roster blev horda i jamfarelse mot
Workshop 1 enligt en av deltagarna. Gruppen om tva deltagare upplevdes inte som
optimal da inget direkt samarbete kunde observeras eftersom de delade upp modellen
mellan sig, som kan observeras i Figur 4.3.

Den reflektion som gjordes var att &ven om alla réster blir horda, ar en grupp av tre en
mer optimal storlek for en kollaborativ planeringsprocess med kunskapsdelning
jamfort med tva. Om tre ar optimalt for en kunskapsoverforande process bor
undersokas vidare. FOr att skapa en &nnu battre process kan det kravas fler for en
kvalitativ kunskapsoverforing och det skulle vara intressant for framtida studier att
undersoka den optimala storleken. Dock antar vi att resultatet pa detta forslag av
studie kan komma att bli olika beroende pa vilka individer som deltar i testgruppen.

54  Teknisk aspekt

Hér fordjupar vi oss i en analys av den tekniska aspekten. Vad som skulle kunna
skapa battre forutsattningar till en framtida workshop, det tekniska perspektivet pa
ViCoDE samt kring den informationshanteringen som kravs for att sammanstalla den
information och kunskap som fas ut under planeringsprocessen.

5.4.1 Forberedelse infor Workshop

Forarbetet och insamlandet av information kring projektet som utfordes skulle kunna
vara mer omfattande. Skapandet av mobler kraver mer bakgrundsinformation for att
fa ett bredare grund kring vad som kan tankas anvandas i en modern
undervisningslokal. Upplevelsen var att ingen egentligen visste vad de ville inreda
lokalen med utan de utgick fran det som fanns inlagt modellen. Referensgruppen
upplevde det som hammande nar de skulle moblera och utforma lokalen vilket ocksa
paverkade resultatet. Det var svart for pedagogerna att analysera och anvanda fantasin
utéver det som fanns i scroll-listan. Under Workshop 1 uppmuntrades deltagarna till
att informera om vad de saknade for mobler och inredning for att forbéattra infor
Workshop 2.
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Ett forslag av utvecklingsledare fran GF var att ha ett motestillfalle innan med
referensgruppen for att skapa béattre forutsattningar infor en workshop, dér de skulle
ges tillfalle att beratta vad de vill ska finnas med fér mabler. Utbudet pa mobler i
Workshop 1 baserades pa den forstudie som gjorts. Da hade eventuellt inte Workshop
1 varit sa inriktad pa hur de har det idag utan istéllet gett referensgruppen mojlighet
att tdnka mer innovativt.

Aven vir tekniska kompentens begransade da vi inte kunde lagga till alla de typer av
mobler som 6nskades och dven det utbud av objekt vi hade tillgang till att ladda ner.

5.4.2 VIiCoDE - Teknisk analys

Enligt teorin sa bidrar integrering mellan de digitala verktygen till en optimal miljo
for att 6ka forstaelsen och forenkla delaktigheten mellan yrkeskategorier (Roupé et
al., 2019). Multi-touch skarmen skapar en storre forstaelse an ett vanligt papper da
den samordnas med VR-teknologin som ger visuellt stod for att fa en
verklighetsuppfattning av den konstruerade modellen i skala 1:1.

“Anvindningen av verktyget dr intuitivt.”
- Utvecklingsledare fran LF

Upplevelsen referensgruppen hade géllande ViCoDE var att den var latt att anvanda,
att det var bra att kunna observera planeringen uppifran for att sedan kunna ga
omkring i VR-miljon for att studera hur rymden uppfattas i rummet. Positiv kritik fran
deltagarna att tekniken tillater experimenter kring en optimal méblering och planering
pa ett snabbt och smidigt satt da det ar latt att dra in mobler for att prova och sedan
snabbt radera dem igen.

Ibland hade deltagarna svart att fa in mobler i modellen och problem med att radera
dem, vilket gjorde att kreativiteten bromsades nagot pa grund av att den tekniska
begransningen. De ville vara flera som kunde arbeta samtidigt da de upplevde att
deras kreativitet och innovativa tankar inte hade mojlighet att uttryckas da processen
avstannade och de fick invénta varandra. Referensgruppen stéllde alltsa hogre krav pa
utrustningen an vad dagens teknik tillater.

“En i taget pd skdrmen bromsade upp kreativiteten...”
— Deltagare vid Workshop 2

En asikt fran en av deltagarna fran referensgruppen var att denne garna hade sett att
de var for sig fatt jobbat med ytan pa en mindre plattform forst, s som en Ipad eller
liknande och sedan delat med sig av sitt arbete med resterande gruppen for att efter
det komma fram till en gemensam l6sning av hur de bast skulle mdblera och utnyttja
ytan. Det skulle bli en utveckling av 6vergangen mellan delade och individuella
aktiviteter som Snowdon & Churchill (1998) beskrev, om var och en av deltagarna &ar
ambiticsa och kreativa kan de komma pa idéer och fa sin rost hord ifall var och ens
eget resultat gas igenom och presenteras innan det gemensamma produceras.

Ett problem som uppstod var att VR-glasdgonen var placerade en bit ifran bordet
gruppen arbetade kring. Eftersom det var flertalet personer i lokalen fick anvandaren i
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VR-miljon svart att gora sig hord ifall inte gruppen fokuserat lyssnade pa vad denne
ville framfora. Enligt teorin &ar detta en typ av fysiskt brus i form av ett akustiskt
problem (se avsnitt 2.2). Hade dessa hjalpmedel varit placerade ndrmare varandra
hade kommunikationen férmodligen underlattats. Nagot som istéllet forenklade
kommunikationen och samarbetet var den 3D-vy som visades av projektorn bredvid
VR-glasogonen vilket speglade vad personen i VR-miljon sag.

VR-tekniken var enkel att paborja anvandningen av, men att gora forflyttningar av sig
sjalv uppfattades som svart av vissa deltagare till en borjan innan de lyckats och
forstod hur det fungerade. Anvandningen av VR-tekniken upplevdes som obehaglig
av nagra i referensgruppen till en borjan, det bekraftar en teori (se avsnitt 2.5.3) vilket
ar en faktor som forsvarar anvandningen av ViCoDE. Andra blev mer bekvama efter
en stunds anvandning och kunde aven forflytta mobler nar de forstatt hur de
forflyttade sig sjalva.

En annan reflektion av Workshop 1 var att scroll-listan innehallande mobler
upplevdes som rorig och referensgruppen hade svart att fa en 6verblick 6ver vad som
fanns tillgangligt. Ett forbattringsforslag pa verktyget ar att det skulle finnas mappar
dar mabler placeras enligt nagon typ av mappsystem sa att exempelvis alla bord kan
samlas under en rubrik. Att pa sa sétt gora det mer lattoverskadligt éver vilka mobler
som finns tillgangliga i modellen.

5.4.3 Informationshantering och kunskapsdelning

Kunskapsdelning innebar da individer delar kunskap med varandra och da behdvs en
analys kring hur informationen hanteras. | denna studie sa anses
informationshanteringen som nagot som kan utvecklas. Det ar fordelaktigt att
videofilma dialogprocessen for att fanga dven det som inte sags och det ar dven viktigt
att kunna fa ner det i beskrivande text. Dock ar det en tidskravande process att
analysera materialet i efterhand.

Det hade varit fordelaktigt att eventuellt kunna kombinera det tidigare beskrivna
textbaserade informationsrika verktyget Meetingsphere (se avsnitt 4.1.3), da genom
att referensgruppen anonymt kan registrera sina asikter kring modellen och
anvandandet fore, under och efter workshops. Som utvecklingsledare beskrev efter
Workshop 2 sa saknades nagon typ av enkel informationsinsamlande under tiden
gruppen jobbar med modellen utéver den videoinspelning som gjordes. Ett exempel
som dok upp var att en referensgrupp ville ha en matta pa ett visst stalle for att kunna
samlas kring for att bedriva undervisning pa. Fas inte informationen med kring varfor
mattans placering ar som den &r kan mattan tappa sin funktion som referensgruppen
hade tankt ut.

Efter fardigstéallande av referensgruppens modell framkom det att det hade underléattat
om en anvandarmanual framtagits, som ndmnts tidigare i diskussion, for att underlatta
information om hur lokalen &r tankt att anvéandas for den som skall nyttja den.
Beroende pa att den eller de larare som varit med vid utformningen av lokalen
nodvandigtvis inte behdver bli den slutliga anvandaren pa grund olika orsaker sa som
byte av jobb.
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En ytterligare analys som gjordes efter genomftrandet av Workshop 2 var att det hade
varit fordelaktigt om det gick att lagga till en etikett med en kort beskrivning med
information kring anvandandet eller placeringen av en mobel. Det kan vara ett
utvecklingsforslag pa ViCoDE att pa nagot satt kunna programmera verktyget sa att
denna funktionen blir lattillganglig. | detta fallet sparades en 3D-modell av
referensgruppens resultat som sedan gar att anvanda i projekteringen och i VR. Dock
forsvinner kunskapen och informationen éver varfor lokalen &r designad och utformad
som den ér, vilket leder till att senare aktorer i projekteringsprocessen kan missa
viktiga syften och funktioner.
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6 Slutsats

Efter analys av empiri och teori kan slutsatsen dras att ett optimalt samarbete kan
uppsta vid anvandning av ViCoDE om utgangspunkten ar ifran de parametrar som
presenteras i Churchill & Snowdons (1998) artikel. Problematiken ligger i hur
sammanfattningen och dokumentationen av den information som framkommer pa en
workshop skall goras for att ta tillvara pa den kunskap verksamheten besitter. Vid en
bred insamling av information fran workshops i form av kunskapséverforing fran
verksamhet till bestéllare kan kvaliteten pa den resulterande byggda lokalen till hogre
grad motsvara kravstallningen fran slutanvandaren.

Vid placering av ViCoDE i tidiga skeden kan kvaliteten sékras ytterligare vid
nybyggnation da fel kan undvikas redan tidigt i processen genom involvering av
verksamheten. Undviks fel tidigt minskar ocksa kostnaderna i form av projektering
som behover kompletteras, ombyggnation av den fardigstallda byggnaden eller
nyinkop av inredning.

Vidare slutsats som kan tas av denna studie ar att kunskapsoverforing mellan
verksamhet och bestallare uppstar i form av att en deltagare fick andrat sin
upphandling av mdébler infér nybyggnationen. En hypotes ar att en &nnu mer
fordelaktig kunskapsoverforing hade kunnat uppsta om en arkitekt och/eller en
projektledare varit narvarande under workshops i syfte att ta emot direkt feedback
fran anvandarna kring det studerade projektet, som var resultatet i artikeln av Roupé
etal., (2019).

Studien visar att ViCoDE &r anvandarvanligt da verktyget var lattforstaeligt for de
som deltog under workshops, trots att vissa i referensgruppen hade lite svarigheter
med anvandandet av VVR. Framforallt var det mestadels multi-touch skarmen som
anvandes och inga tekniska svarigheter av anvandarna kunde observeras utéver att de
ville kunna arbeta flera samtidigt med skdarmen. Att verktyget ar latt att anvanda gor
att alla kan bidra och vagar prova idéer. De ger alla lika forutsattningar att
kommunicera kring uppgiften.

De tillgangliga objekten i programmet kan vara en begrénsning och det som sétter
granser for innovation och kreativitet, att moblerna satte ramarna for vad som var
m0ojligt att gora i modellen. | denna rapport dras slutsatsen att det kravas battre
forberedelser for gruppen som ska deltaga pa en workshop for att de ska ha mer
forstaelse och information i form av vad malet med deras uppgift ar. Att deras idéer ar
det som efterfragas for att forsta behov som finns i en lokal och det i sin tur 6kar deras
kreativa formaga med stottning av ViCoDE-systemet.

Slutligen gor vi antagandet att ViCoDE kan vara ett hjalpmedel fér en mer produktiv
dialogprocess for att underlatta den komplexitet som finns i att designa byggnaden
samt dka kvaliteten av kommunikationen mellan yrkeskategorier i
kunskapsoverforingen.

6.1 Forbattringsforslag till GF och LF

Att investera i en studio med ViCoDE, déar GF eller LF kan bjuda in verksamheten
och vara med under férstudien tillsammans med arkitekten och forvaltningen. Planera
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och visuellt kunna se byggnadens utformning och med sin expertkunskap bidra till
smidiga lI6sningar. Detta arbete rekommenderas att goras parallellt med en RFP for att
komplettera programmet for att fa ner allt i ett dokument och minska risken for att
missa nagon del eller felaktig tolkning.

Delaktighet av arkitekten och forvaltaren ar uppskattat av bade verksamheten och
dem sjélva. Néar de ska designa lokalen samt forvalta den i framtiden uppskattas
delaktighet i dialogprocessen under forstudien for att fa med sig ett helhetskoncept.
Ett satt att visa information som alla har mojlighet att forsta kan géras med hjélp av
ViCoDE da den visualiseras verklighetstroget och pa flexibla satt. ViCoDE skulle
aven kunna anvandas under en storre del av projektfasen, vid exempelvis genomgang
av fardigstallda ritningar som arkitekten tagit fram for att se Over I6sningar, undvika
misstag och sakerhetsstalla att allt kommit med for det gallande projektet pa ett
lattforstaeligt och intressant satt.
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7 Forslag till fortsatt forskning

Ur teknisk aspekt till fortsatt forskning ar ett forslag att undersoka maéjligheten att
interaktivt forflytta mobler i hojdled val inne i VR-miljon for att 6ka den innovativa
mojligheten att designa.

Att skapa mappar for mobelgrupper for att ge testgruppen en mer éverblick pa de
mobler som de ar ute efter. Som diskuterat med handledare att skapa en form av
katalog for att méta upp testgruppen innan och att de far valja vad de kan tankas vilja
ha och anvéanda under designarbete pa workshop.

En annan vidare forskning vore att testa verktyget pa andra verksamheter och i andra
skeden i byggprocessen for att undersoka ifall det 6kar delaktig och forstaelse aven i
andra skeden och vid andra forutsattningar. Géllande skolutformning hade en
ytterligare aspekt varit att dven elever skulle varit delaktiga i ett referensarbete vid
framtagning av nya skollokaler.
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9 Bilagor
9.1 Bilaga1 - Intervjufragor under faltstudie

Fragestallningar som anvandes under intervjun:

Bra/Daligt med lokalen?

Har lararen overblick i lokalen?

Hur &r det att halla i demonstrationer under lektionen?
Andringar som skulle underlatta larandet?

Trivs ni i miljon? Kénslan att arbete dar.

Dragskap, ar det noédvandigt?

Forvaringsmojligheter?

Nagra 6nskemal som skulle gora lokalen optimal?
Digitala verktyg?

Undervisas naturvetenskap i hel- eller halvklass?
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9.2

9.21

9.2.2

9.2.3

Bilaga 2 - Intervjufragor efter workshop

Bakgrund

Vad innebér ditt arbete som Utvecklingsledare?
Hur lange har du jobbat pa LF?

Né&r kommer du in i ett projekt?

Vad for metod har ni anvént innan?

Vad &r den tidiga processen?

Fragor om workshop

Hur var din upplevelse om workshopen?
Vad var bra med tekniken?

Vad va bra med upplagget?

Vad var mindre bra med tekniken?

Vad var mindre bra med upplagget?
Tips pa forandring/forbattring?

Implementering av verktyg i nuvarande process

Nér anser du att denna metod, workshop, skall 4ga rum under ett projekt att

bygga en skola?

Ersétter workshopen ett moment under byggprocessen av skolor, eller &r det

ett komplement?
Hur upplevde du resultatet av workshopen?

Kommer asikter och framtagande av l6sningar kommer att tas till hansyn i

framtida projekt?
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9.3 Bilaga 3 — Kvantitativa fragor pa mentimeter

e Vad var bra med tekniken?
e Vad var mindre bra med tekniken?
e Vad kan vi forbattra?
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