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SVAMPEN - UNDERJORDENS HUBB

"Hos vaxter som samarbetar med en svamppartner hittar man dubbelt s livsnoédvandigt
kvave och fosfor jamfért med exemplar som bara suger upp amnen ur jorden med hjalp av sina
egna rotter... For att ingd partnerskap med nagon av 6ver tusen arter svampar maste tradet
vara mycket 6ppet. Svampen tranger inte bara in och omsluter rétterna utan later ocksa sin
vav vandra ut genom den kringliggande skogsmarken. Darmed overskrider den rotternas
normala utbredningsomrade och vaxer ocksa over till andra trad. Har forbinder den sig med
de andra tradens svamppartner och roétter. Ett natverk uppstar med ett livligt utbyte av inte
bara naringsamnen utan dven information, till exempel om hotande insektsangrepp. Svampar

fungerar darmed som skogens eget internet...”

Citat av Peter Wohlleben ur boken Trddens hemliga liv (2017, 52-53)
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SAMMANFATTNING

loT Hubb skola® ar ett trearigt tillampat forskningsprojekt finansierat av
Vinnova, Formas och Energimyndigheten. Projektet syftar till att utveckla
mojligheter och potential med loT i skolan och i dess utbildningsmiljéer genom
upprattandet av en loT hubb for skolan. Projektet har sedan tidigare publicerat
tre rapporter.

Denna rapport redogor for en forsta iteration och sammanstalining av
erfarenheter som gjorts kring implementering och anvandning av en teknisk
[6sning, LoV-sensor, i projektet loT Hubb skola. LoV-sensorn mater luftkvaliteten
och genom uppkoppling pa Wi-Fi gors datamangden tillganglig och kan
analyseras.

Partners i projektet loT Hubb skola &r Kungsbacka kommun (projektagare),
RISE Research Institutes of Sweden (projektledning), Falkdpings kommun,
Liding6 stad, NTI-gymnasierna, Skellefted kommun, Vasterviks kommun,
Stadsmissionens skolstiftelse, Rytmus, Eskilstuna kommun, Stockholms
Universitet, Microsoft och ATEA.

Bakgrund

Centralt for projektet ar att inhdmta erfarenheter och reflektioner som gors (av
skolhuvudman, skolledare, ldrare, tekniker) nér olika tekniska (loT-)I6sningar
provas i skolmiljon. Datainsamlingen har genomfoérts via en webbenkét.

Initialt var detta test, som var det foérsta som genomfordes i skarp
skolverksamhet i projektet, framst tankt for att prova forutsattningarna for

att installera och driva loT-teknik i deltagande skolpartners miljoer. Avsikten
var att prova logistiska och infrastrukturella forutsattningar inféor kommande
tester. Men i arbetet har det dven framkommit underlag for att reflektera kring
pedagogiska och didaktiska erfarenheter av bruket av LoV-sensor. Huvudfokus
har dock varit implementering av den tekniska [6sningen.

Den sensor som valdes som teknisk I6sning har tagits fram av det tyska Citizen
Science-projektet Luftdaten.info for att i stor skala mata luftkvalitet och den
kostar ca kostar cirka 700 kr styck. Sammanlagt 20 stycken LoV-sensorer
levererades till skolor i projektet. Byggsatserna levererades med utforliga
instruktioner? framtagna av RISE.

1 http://iothub.se/publikationer/
2 http://media.iothub.se/2020/085/Bygginstruktionsmanual.LoV-sensor.pdf
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Rapporterade erfarenheter

| enkaten efterfragades erfarenheter fran skolorna inom tre omraden:
implementering och teknik; pedagogiska och didaktiska erfarenheter; samt
erfarenheter rérande integritet, sdkerhet och juridik.

De flesta rapporterar att det tagit ca 10 arbetstimmar att driftsatta
utrustningen. | flera fall har elever byggt ihop LoV-sensorn som en del av
undervisningen. Den tekniska driftsattningsmiljon (lokala natverken) varierade
stort mellan olika partners. Vissa skolor hade tillgang till “fria” Wi-Fi-natverk
med fa begransningar, vilket underlattade uppkoppling av sensorer. Andra skolor
hade endast tillgang till kommunala tradlésa natverk, vilket ibland férsvarade
driftsattningen.

Halften av de svarande pa enkaten anger att de valt gymnasiet som den skolform
dar de testat sensorn. Tva har testat den i hogstadiet och tva i mellanstadiet. Det
har férekommit var sitt test i forskolan och lagstadiet.

LoV-sensorn har anvants som inslag i bland annat naturvetenskap och
energiteknik (gymnasium); som illustration éver de mojligheter som digital
teknik erbjuder (ak 7 - 9); som stéd for samtal om inom- resp. utomhusklimat (ak
4-6).

De pedagogiska/didaktiska mojligheter som utnyttjats ar till exempel att

hamta in och bearbeta relevant och autentiska data, inte minst i relation

till naturvetenskap (statistik, datorteknik och vaderobservationer) med
efterfoéljande reflektion kring relationer mellan olika matvarden, platser och
miljo/klimat. For forskolan kan LoV-sensorns data utgéra en grund for ett
samtal med inte minst de 3ldre barnen pa férskolan om luften i deras narmiljo.
Men tidsbrist kan vara ett hinder, alla medverkande har dnnu inte haft tid att
utforska alla mojligheter. De svarande menar dock att det ar vasentligt att det
ar ett skarpt projekt vilket bidrar till saval 6kat intresse som 6kad forstaelse for
miljofragor bland eleverna.

LoV-sensorn ar placerad utomhus och samlar enbart in data relaterat till
luftkvalitet. Inga personrelaterade data samlas in. Darfor ar det inte férvanande
att i stort sett samtliga svarande inte anser att LoV-sensorn har nagra etiska
eller integritetsmassiga utmaningar.

Reflektioner

Skolpersonalens erfarenheter kring att installera sensorn i sina respektive skol-
och IT-miljéer har gett vardefull input infér framtida tester av tekniska l6sningar
i projektet. Kommande tester behdver i manga fall designas for att ta hansyn till
respektive partners IT-miljo, och det 4r mojligt att vissa tester inte kommer vara
mojliga att genomfora i samtliga partners IT-miljoer eftersom de kommunala
natverken inte alltid tillater installationer av denna typ av teknik.



Sensorerna har vickt intresse hos yngre elever och for aldre har data kunnat
nyttjas i naturvetenskapliga amnen. | enkatsvaren rapporteras att anvandningen
av den tekniska l6sningen varit rolig och intressant for eleverna, vilket kan

oka deras motivation och engagemang. En central aspekt ar lararens och
elevernas forstaelse fér den data som den tekniska I6sningen samlar in. Data
och representationer av data kan behoéva foérklaras och visualiseras for att 6ka
elevernas forstaelse. Det vore darfor intressant att ta del av hur den tekniska
[6sningen mer konkret har anvants i undervisningen.

Tentativa rad och rekommendationer

Rapporten avslutas med atta rekommendationer riktade till andra skolor och
huvudman som &r intresserade av liknande testverksamhet. Rdden omfattar
bland annat vikten av dokumentation av arbetet, att anvidnda de insamlade
dataméangderna i undervisningen, att utnyttja mojligheterna att jamfora data
insamlade pa olika platser, att ha en tydlig koppling till skolans laroplan och
kursplaner i arbetet, att sdkerstalla att den tekniska [6sningen ar forenlig med
befintlig teknik och sdkerhetsmaéssiga krav.
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1. 10T RAPPORT 1-LOV-SENSOR

Denna text rapporterar om en forsta iteration och sammanstallning av
erfarenheter som gjorts kring implementering och anviandning av en teknisk
[6sning, LoV-sensor, i projektet loT Hubb skola. LoV-sensorn mater luftkvaliteten
och genom uppkoppling pa Wi-Fi gors datan tillgédnglig och kan analyseras.

Rapporten kan komma att uppdateras i handelse av att projektet beslutar
om fortsatt insamling och rapportering av erfarenheter kring denna tekniska
|6sning. Senaste version kan hittas pd www.iothub.se.

1.2 10T HUBB SKOLA

loT Hubb skola® ar ett trearigt tillampat forskningsprojekt finansierat av
Vinnova, Formas och Energimyndigheten. Projektet syftar till att utveckla
mojligheter och potential med loT i skolan och i dess utbildningsmiljéer genom
upprattandet av en loT hubb foér skolan. Projektet ar tredrigt och slutdatum ar
den 31 maj 2021. Féljande 6vergripande mal finns for projektet:

e  Okad kunskap och férstaelse om strategi, standardisering, sakerhet,
integritet och juridik

e |terativtestning och analys av loT teknik i skarpa
undervisningsmiljoer

e  Utveckling och upprattandet av loT hubb fér skolan for
kommunikation och spridning

1 Projektets hemsida: www.iothubb.se
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Projektet ska slutligen leverera guidelines riktade till bade offentlig sektor och
naringsliv kring utveckling, implementering och anvandning av loT tekniska
[6sningar i utbildnings- och skolmiljoer

Projektpartners: Kungsbacka kommun (projektédgare), RISE Research Institutes
of Sweden (projektledning), Falkdpings kommun, Liding6 stad, NTIl-gymnasierna,
Skellefted kommun, Vasterviks kommun, Stadsmissionens skolstiftelse, Rytmus,
Eskilstuna kommun, Stockholms Universitet, Microsoft, ATEA.

1.1.1 PUBLICERADE RAPPORTER

Under projektets forsta ar publicerades tre rapporter: en som beskrev den
behovsinventering som genomférdes hos de involverade skolhuvudmannen, en
som beskrev forskningslaget for loT i skolan och en som diskuterade fragor om
integritet, sdkerhet och juridik kring loT i skolan?.

Tanken med behovsinventeringen var att den skulle utgéra en grund for en
behovsdriven utvardering av loT-baserade I6sningar for férskolan och skolan.
Manga av behoven som framkom var av praktisk och administrativ karaktar
medan behov direkt kopplade till pedagogik inte var lika vanligt férekommande.
Det framkom dven manga behov som hade med befintliga IT-system och
rutinerna kring dessa att géra men som inte hade nagon omedelbar koppling till
loT.

Rapporten om forskningsldget fér loT och sensorer i skolan byggde dels pa

en litteratursékning och dels pa tva workshopar. Litteratursokning visade att
forskning om loT och sensorer i skolan i stora drag saknas och man fann inte
heller nagra tydliga exempel pa utvecklingsprojekt dar loT och sensorer anvands
i skolmiljo for att stotta pedagogisk utveckling. | workshoparna framkom en rad
potentiella och hypotetiska anviandningsomraden for loT i skolmiljon men dven
behov av att diskutera integritet, sdkerhet, juridik och policy i relation till detta.
Denna bild forstarktes dven av litteratursékningen.

| den tredje rapporten diskuterades hur nyttan med olika atgarder som
involverar sensorer och loT i skolan kan vagas mot de risker som atgarderna
kan medfora for individer, framst elever. Det framkom att det finns
okontroversiella omraden dar sensorer kan skapa nytta och fordelar for
eleverna, som till exempel sensorer som mater luftkvalitet, ljus och buller
inomhus. Samtidigt finns det omraden dar det 4r bade olagligt och integritet-
skrankande att samla in uppgifter, &ven om dessa skulle kunna vara till nytta
for individen, som till exempel slentrianmassig insamling av biometriska data
fran eleverna. Avslutningsvis genomférdes ocksa en juridisk genomgang av
ett antal hypotetiska fall av loT-anvandning i skolmiljo dar framfér allt GDPR:s
bestammelser prévades mot olika datainsamlingsmetoder.

Projektets rapportskrivande tar nu steget vidare och gar fran att diskutera
olika hypotetiska anvandningsfall till att préva implementering av en teknisk

2 Rapporterna finns att ladda ner har: http://iothub.se/publikationer/
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[6sning och diskutera pedagogiska nyttor och méjligheter samt juridiska,
sdkerhetsmaéssiga och integritetsméssiga fragor kring tekniken.

1.12 METODREDOVISNING

Centralt for projektet ar att inhamta erfarenheter och reflektioner som gors

(av skolhuvudman, skolledare, larare, tekniker) nar olika tekniska l6sningar
provas i skolmiljon. En generell modell 6ver insamling av dessa erfarenheter och
reflektioner kring olika tekniska l6sningar som gors inom projektet presenteras

nedan.

VT 19 HT 19 VT 20 HT 20 VT 21

Avstamn. 1

LoV Test B Rapport Fortsatt testande/ 1

Interviu LoV anvandning |
: SR Rapport Fortsatt testande/ -:
Ro bb it Test Ezi::\//ju Robbit anvandning 1
___________ ]

Figur 1: Modell Over nagra olika tekniska lésningar och utvérderingar av dessa Over tid.

Inledningsvis informeras skolhuvudman om en stundande insamling av
erfarenheter dar information ges om vilka teman och typer av fragor som
kommer ingd i denna. Efter att den tekniska I6sningen anvants en tid hos ett
antal skolhuvudman/skolor sa gors insamling av erfarenheter. Detta atfoljs av
analys och skrivande av en projektrapport som sammanstaller resultaten fér den
aktuella tekniska (loT?) I6sningen. De streckade ytornai figur 1 illustrerar att
den aktuella tekniska (IoT?) I6sningen fortsatt kan anvdndas, och att ytterligare
erfarenheter kring denna anvandning darfér kan komma att samlas in.

| projektet ingar ett stort antal skolhuvudmaéan som ar geografiskt spridda fran
Skellefted i norr till Helsingborg/Lund i s6der, Kungsbacka i vaster och Vastervik
i Oster.

Givet den geografiska distributionen av skolor f6ll valet av metod foér
datainsamling av erfarenheter som gjorts i foérsta hand pa anvandandet

av webb-enkéter, och i forekommande fall i kombination med uppfdljande
strukturerade intervjuer. Nyttjandet av webb-enkater ger oss pa ett
resurseffektivt satt mojlighet att na ut till och samla in erfarenheter fran

ett stort antal geografiskt spridda respondenter (tex Neuman, 20113). D3
malsattningen ar att samla in erfarenheter och reflektioner som respondenter
gjort, valdes svarsalternativet 6ppna svarsalternativ att anvandas i
webb-enkaten. Ett alternativ till 5ppna svarsalternativ ar fasta svarsalternativ
och nyttjandet av graderad Likert-skala (tex Kerlingen, 2008%). Oppna
svarsalternativ ger jamforelsevis respondenten storre mojlighet och utrymme

3 Neuman, W, L., (2011). Social research methods: Qualitative and quantitative
approaches. Pearson. ISBN-13: 978-0-205-78683-1

4 Kerlinger, F., & Lee, H., (2008). Foundations of behavioural research. Wadsworth
Publishing; 5th edition. ISBN-13: 978-0534610296



att uttrycka sigi sina egna ord, i den utstrackning och omfang respondenten
beddmer rimligt. Den extra information som dppna svarsalternativ
tillhandahaller i jamforelse med fasta svarsalternativ, ger projektet en
fingervisning om vilka fragor det skulle vara intressant och vardefullt att folja
upp med hjalp av strukturerade intervjuer.

Webb-enkaten och dess fragor strukturerades enligt nedanstaende teman;
e identifikation av respondent
e implementering av den tekniska [6sningen
e pedagogisk/didaktisk nytta av den tekniska I6sningen, och

e juridiska, sdkerhetsmadssiga och integritetsméassiga fragor kring den
tekniska l6sningen.

Webb-enkaten inleds med en introducerande och férklarande text, vilket foljs
av fragor om vem respondenten ar (skolhuvudman, larare, skolledare, tekniker)
och vilken loT Hubb Skola partner respondenten tillhor. Ett flertal fragor i
webb-enkaten dr generiska i den beméarkelsen att de aterkommer vid insamling
av erfarenheter fran prévning av olika tekniska I6sningar. Andra fragor ar mer
specifika och fokuserar sarskilda egenskaper hos de tekniska I6sningarna.

Webb-enkéaten kan fran en och samma skolhuvudman fyllas i av olika
respondenter/funktioner, dvs. tekniker, larare etc. Detta mojliggor att
erfarenheter och reflektioner om en teknisk 16sning vid en och samma plats,
kan ges relativt de olika roller och funktioner respondenterna har. Detta

ger ocksa respondenterna mojlighet att sarskilt fokusera valt/valda avsnitt i
webb-enkaten dar respondenterna givet sin kompetens/roll sarskilt kan uttala

sig.



2. TEST LOV-SENSOR

2.1 INTRODUKTION

Initialt var detta test, det forsta som genomfoérdes i skarp skolverksamhet i

loT hubb skola, fraimst tankt for att prova forutsattningarna for att installera
och driva loT teknik i deltagande skolpartners miljoer. Avsikten var att prova
logistiska och infrastrukturella forutsattningar infér kommande tester. |
samband med att skolorna har monterat upp och pabérjat anvindandet av
LoV-sensorn sa har det framkommit underlag for att i denna rapport dven
reflektera kring de pedagogiska och didaktiska erfarenheterna av bruket av
LoV-sensor. Huvudfokus har dock varit pa implementering av den tekniska
[6sningen och det speglas ocksa i vilken typ av erfarenheter vi drar fran detta
test, liksom vilka fragor eller teman som skolorna sjalva i huvudsak fokuserat pa.

2.1 TEKNISK BESKRIVNING

Den luftkvalitetssensor for utomhusbruk som valdes som teknisk [6sning har
tagits fram av det tyska Citizen Science-projektet Luftdaten.info for att pa stor
skala mata luftkvalitén. Genom anvandning av vanligt forekommande material
och komponenter halls kostnaden nere fér sensorerna, en LoV-sensor kostar
cirka 700 kr.

Sensorn levereras som byggsats vilket har 6ppnat upp for pedagogiska
tillampningar vilket gav goda mojligheter for bade elever och skolpersonal

att fa eninblick i hur den tekniska I6sningen fungerade pa komponentniva.
Skolpartners erbjods mojlighet att valja ifall de 6nskade fa sensorn levererad
som byggsats eller fardigbyggd. 3 av stationerna levererades fardigmonterade
men alla partners valde att sjalv montera minst en sensor.



Sensorn anvander Wi-Fi vilket sags som en fordel, da alla skolpartners redan har
sadan befintlig infrastruktur for detta.

Sammanlagt 20 stycken LoV-sensorer levererades till skolor i projektet.
Byggsatserna levererades med utférliga instruktioner framtagna av RISE och
bestod av tre huvudkomponenter.

e  Microkontroller pa utvecklingskort med Wi-Fi (NodeMCU ESP8266
v3)

e  Partikelsensor (SDS011)
e  Temperatur- lufttryck- & luftfuktighetssensor (BME280)

e  Kopplingsdosa

Figur 2: Bilden visar partikelsensorn och ESP8266 monteras i kopplingsdosa.

Mikrokontrollern skickas med mjukvara férinstallerad for att underlatta
implementering. All kommunikation, installningar och programvara hanteras
via ESP8266-mikrokontrollern. | installationsprocessen ingar konfigurering
av Wi-Fi och tillganglighet till Wi-Fi ar ett krav for att enheten ska fungera.
Matvarden fran enheten ar sedan tillgdngliga via ett webbgranssnitt.

Partikelsensorn mater partiklar i tva storlekskategorier 2,5 ym och 10 um.
Den upplevs ha fungerat brai detta test men tidigare uppgifter om felaktiga
matvarden vid hog luftfuktighet har rapporterats fran andra anvandare av
sensorn.

Som ett mojligt extrasteg kunde skolorna vilja att [ata sina sensorer skicka data
till det internationella Luftdaten-natverket. Dar finns data tillgdnglig fran en
stor mangd LoV-sensorer runt om i framforallt Europa men dven andra delar av
varlden, och matvarden kunde enkelt jAmféras med den egna sensorn.



3. RAPPORTERADE
ERFARENHETER

3.1 IMPLEMENTERING OCH TEKNIK

Det skiljer mycket pa hur lang tid det tagit att driftsatta utrustningen. Mellan

2 och 32 arbetstimmar men de flesta har angett cirka 10 timmar. Det handlar
troligen har om att skolpersonalen som utfort arbetet haft valdigt varierande
niva av erfarenhet i denna typ av elektronikbyggen och IT teknik. | flera fall har
elever byggt ihop LoV-sensorn som en del av undervisningen.

Skolorna har angett att installation har gatt bra och varit enkel. Vissa
svarigheter med konfiguration av enheterna uppstod. En del sensorpaket
ateranvandes fran tidigare test och hade inte aterstallts till standardinstallnin-
gar. Mikrokontrollerns tillstdnd och webbgranssnitt stimde da inte in pa
instruktionerna.

Den tekniska driftsattningsmiljon (lokala ndtverken) varierade stort mellan
olika partners. Vissa skolor hade tillgang till “fria” Wi-Fi-natverk med fa
begransningar, vilket underlattade uppkoppling av sensorer. En del skolor hade
nyligen driftsatt sddana natverk i syfte att anvandas for just loT-utrustning.
Andra skolor hade endast tillgang till kommunala tradlésa natverk, vilket ibland
forsvarade driftsattningen. Hos en partner krdvdes att ett antal uppgifter sdsom
kommunikationsprotokoll och externa webbadresser skulle uppges i forhand for
manuell godkdnnande av enheten. Dessa uppgifter framgick inte alltid tydligt av
det medskickade instruktionsmaterialet eller ens av tillverkaren av kitet.



For att i efterhand gora andringar av sensors konfiguration utan att gbra en

hel reset krdvdes en direktanslutning till sensorn fran samma Wi-Fi-natverk

som den var ansluten till. Vissa kommunala natverk tillater inte sddan
direktkommunikation mellan enheter, vilket férsvarade justeringar. Det var dock
sallan sddana justeringar behdvde goras.

3.2 PEDAGOGISK OCH DIDAKTISKNYTTA

Halften av de svarande har angivit att de valt gymnasiet for anvandandet av
LoV-sensorn. Det enda fallet dar en skolhuvudman valt olika skolformer ar F- 3
och 7 - 9 (Skellefted). Detta leder till fragan; varfor just dessa skolformer? | fallet
med tva skolformer, uttrycker den svarande en 6nskan att "testa samarbete
mellan dk 8 och 3”. Aterkommande som argument for den valda skolformen

ar annars "intresserade larare/personal” alternativt att den svarande "blivit
tillfragad”, men ocksa i nagot fall “1ampliga elever”. Nar argumentet baseras i
pedagogiska/didaktiska skal (tre svar), sa ar dessa fran olika skolformer (4 - 6,

7 - 9 samt gymnasium).

Vilken skolform har ni valt for LoV-sensorn?

Ange flera om den anvants i flera skolformer

10 svar

Forskolan 1 (10%)
1 (10%)
2 (20%)
2 (20%)
Gymnasie 5 (50%)

Vuxenutbildning

Annat

Figur 3: Skolform for de svarande. Flera alternativ mojliga. N=10.

Vilken roll har LoV-sensorn haft i den pedagogiska/didaktiska verksamheten?
Inslag i naturvetenskap och energiteknik (gymnasium); som illustration éver de
mojligheter som digital teknik erbjuder (7 - 9); som stéd fér samtal om inom-
resp. utomhusklimat (4 - 6). Oppnar dven for reflektion om nya mojligheter

for pedagogisk/didaktisk verksamhet, men samtidigt f6r andra svaranden en
paminnelse om kompetenser eller kunskaper som saknas.



LoV-sensorn har, menar de svarande (med ndgot enda undantag), kunnat kopplas
till kursplanernai:

AMNE/TEKNIK GRUNDSKOLA GYMNASIUM

Nagon svarande menar att de inte ar fardiga med upplagget av och planeringen
for hur LoV-sensorn skall anvandas.

Det varierar om erfarenheter fran testet med LoV-sensorn kommer att féljas
upp, och i vilka former det i sa fall skulle ske. En svarande (Liding0) lyfter att
LoV-sensorn kommer att ingd i en kollektion av artefakter som skall kunna
"vandra” mellan skolorna i kommunen. En gymnasieskola (Vastervik) tittar

pa mojligheterna att utveckla en applikation som bygger pa matdata fran
LoV-sensorn, vilket skulle vara underlag for elevarbeten inom ramen fér
programmet. Ddremot har de svarande i flertalet fall inte observerat nagra
effekter av anvindandet, med undantag (tva svar) for att eleverna tycker det ar
kul eller intressant (handlar da primart om konkretisering i form av jadmforelse av
data(F-30och7-9).

Vilka pedagogiska/didaktiska méjligheter ser de svarande med LoV-sensorn?
Att hdmta in och bearbeta relevant och autentisk data, inte minst i relation till
naturvetenskap (statistik, datorteknik och vaderobservationer). Detta 6ppnar
for reflektion kring relationer mellan olika matvarden, platser och miljé/klimat.
For forskolan kan LoV-sensorns data, menar en svarande, utgbra en grund for ett
samtal med inte minst de 3ldre barnen pa férskolan om luften i deras narmiljo.
Tidsbrist kan ocksa vara ett hinder for att se och utveckla mojligheter, alla
medverkande har inte haft tid att utforska alla mojlighet annu. Vasentligt menar
de svarande att detta &r ett skarpt projekt som bidrar till sdval 6kat intresse
som 6kad forstaelse for miljofragor bland eleverna. | bilaga 1 finns ett exempel
pa hur man vid en gymnasieskola valt att arbeta med sensorn. Materialet &r ett
pedagogiskt underlag framtaget av en av ldrarna som arbetat med LoV-sensorn
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3.3 INTEGRITET, SAKERHET OCH JURIDIK

LoV-sensorn ar placerad utomhus och samlar enbart in data relaterat till
luftkvalitet. Inga personrelaterade data samlas in. Darfor ar det inte férvanande
att i stort sett samtliga svarande inte anser att LoV-sensorn har nagra

etiska eller integritetsmassiga utmaningar. En svarande menar att det fanns
sadana aspekter att ta hdansyn till, men da inte med direkt koppling till sjalva
LoV-sensorn utan till lararens filmning av elevernas arbete med sensorn.

Man uppfattar inte heller att det finns nagra juridiska utmaningar att ta hansyn till.

Vad géller sdkerhetsméssiga utmaningar sa menar tva av de svarande att
kommunens IT-avdelning hade synpunkter som behoévde tillgodoses innan
sensorn fick kopplas upp mot kommunens IT-system, men i bada fallen tycks
man till slut ha kommit 6verens. Ytterligare en svarar att det fanns vissa
sdkerhetsaspekter som handlade om att hitta en sdker placering for sensorn sa
att inte busiga elever kom at att pa olika satt manipulera den.



4. DISKUSSION

Reflektioner som gjorts kring insamling av erfarenheter rér bland annat antagen
metodologisk ansats och antalet fragor i webbenkéaten. Totalt sett kan antalet
fragor inte ses som ohanterligt manga (18 st), och bestar av en blandning av
fragor med 6ppna och fasta svarsalternativ (tex att ange roll/funktion enligt
forbestamda alternativ). Dessutom finns for respondenter méjligheten att
markera sin expertis (skolhuvudman, ldrare, skolledare, tekniker) och fylla i

de avsnitt i enkaten dar respondenten har sarskild expertis. Respondenterna
verkar inte haft nagra svarigheter att tolka och forsta vad som efterfragas i
enkatfragorna.

Denna typ av projekt behéver engagemang fran skolpersonal som ofta har
ett pressat schema. Innan ett arbetssatt och en koppling till Idroplanen har
utvecklats kan arbetsinsatsen bli férhallandevis stor. Ndr utrustningen

har installerats och en lektionsplan anpassats till det nya konceptet ar
arbetsinsatsen for att underhalla tekniken minimal.

Respondenter hade vid utvarderingens genomférande kommit olika langt i sin
anvandning av den tekniska I6sningen. Somliga skolhuvudman ser moéjligheter
att involvera ytterligare skolor i kommunen och darmed kunna dela data

mellan skolor. Sddana svar och reflektioner fran respondenterna pekar pa att
uppféljning av anvdandning av den tekniska I6sningen kan behdva ske, bade

i enkatform for att samla in erfarenheter fran nya skolor som deltar, och i
intervjuformat for att félja upp en férdjupad anvandning. | en forlangning kan en
fordjupad anvandning av den tekniska I6sningen leda till delande av data mellan
skolhuvudman och skolor, och pa det sattet initiera samarbeten kring miljédata
pa lokal och nationell niva.

11
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4.1 REFLEKTIONER KRING IMPLEMENTERING OCH TEKNIK

Skolpersonalens erfarenheter kring att installera sensorn i sina respektive skol-
och IT-miljéer har gett vardefull input infér framtida tester av tekniska l6sningar
i projektet. Kommande tester behdver i manga fall designas for att ta hdnsyn

till respektive partners IT-miljo, och det ar mojligt att vissa tester inte kommer
vara mojliga att genomféra i samtliga partners IT-miljoer. En stérre upphandlad
loT-16sning som ska driftsattas pa kommunal- eller organisationsniva har har
troligtvis storre utrymme for specialanpassningar i befintlig IT-infrastruktur dn
vad dessa tester inom vart projekt har.

Sensorn levereras som byggsats och ar inte att anse som en kommersiell of-the-
shelf-produkt. Billigare byggsatser av denna typ finns det stor tillgang pa och
utvecklingen gar snabbt framat och erbjuds till férhallandevis laga priser. Dock
bor detta vagas mot vad som ar etablerad och valanvand teknik dar det finns
mojlighet att fa stéd och support fran andra anvandare. | detta test har dock, hos
nagra skolpartner, det faktum att det varit en byggsats mojliggjort pedagogisk
anvandning dar eleverna byggt sensorerna som en del av sin undervisning.

Produkter som ar utvecklade for hemanvandning eller som ar av karaktaren
byggsats ar inte alltid anpassade for att anvandas i natverk som av sdkerhets-
och policyskal &r mer begriansande. Vissa kommunala natverk tillater t.ex. inte
att enheter kommunicerar direkt med varandra éver samma natverk, vilket for
LoV-sensorn forsvarade kommunikation och kan gora vissa produkter oméjliga
att driftsatta. Det finns flera exempel dar, framforallt kommuner, har satt upp
speciella loT natverk for att kunna mojliggora sakrare installation och drift av
loT teknik.

Produkter utvecklade for hemmaanvandning eller av karaktaren byggsatser
saknar ibland dokumentation kring vilken natverkstrafik som kravs for fullgod
funktion. Detta kan férsvara installation i en kommunal ndtverksmiljo dar detta
maste registreras och tillatas pa férhand.

4.2 REFLEKTIONER KRING PEDAGOGIK OCH DIDAKTIK

Anvandning av den tekniska l6sningen har av respondenter kopplats till olika
skolformer, fran férskola till gymnasieskolor. Nyttjandet har vackt intresse hos
yngre elever och for dldre har data kunnat nyttjas i naturvetenskapliga 4mnen.
En central aspekt i detta sammanhang ar den férstaelse lararen och eleven har
for den data den tekniska [6sningen samlar in. Den data och de representationer
data ger upphov till kan behdva forklaras och kanske till och med representeras
om for att ytterligare relevansgora den for elever i olika aldersgrupper och
skolformer. Detta ar ett ansvar som aligger lararen. Kopplat till detta &r
naturligtvis hur lararen ser, eller inte ser didaktiska mojligheter med nyttjandet
av den tekniska l6sningen. Exempel dar anvandandet av sensorn knutits till
kursplaner for olika @mnen och skolformer kan utgora en viktig information till
skolor som visar intresse for anvandning av den tekniska losningen. Detta géller
skolor som inte ar del av projektet, sdval som skolor som funderar pa och nyligen
borjat anvanda den tekniska I6sningen. Av dessa skal vore det intressant att ta
del av hur den tekniska I6sningen mer konkret har anvants i undervisningen.
Sadan information kan vara vardefull att dela mellan larare vid en skola, och med



andra skolor lokalt och nationellt. Detta inte minst eftersom det framkommer
att fler skolor ska involveras vilket mojliggor jamforelser av miljodata mellan
skolor och regioner. En central fraga blir darfér hur man pa basta satt kan dela
sadan information och data mellan skolor lokalt och nationellt.

Respondenter rapporterar att nyttjandet av den tekniska Idsningen varit roligt
och intressant for eleverna - vilket kan inverka pa elevens motivation och
engagemang. Detta samtidigt som det rapporteras att inga direkta effekter kan
observeras fran anvandandet av den tekniska [6sningen. Detta foder fragor

om vilka observationer som har gjorts och hur? Vid enkdtens genomférande
hade deltagande respondenter kommit olika l[angt i sin anvandning av den
tekniska lI6sningen. Den ovan beskrivna diskrepansen kan mojligtvis forklaras
av att de som inte kommit sa [angt i sin anvandning fortsatt funderade pa hur
anvandningen ska foljas upp och komma verksamheten till nytta.

4.3 REFLEKTIONER KRING JURIDIK OCH SAKERHET

Eftersom LoV-sensorn ar placerad utomhus och enbart samlar in data om
luftkvalitet sa ar det inte forvanande att detta case inte vackte nagra juridiska
eller integritetsmassiga fragor.
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5. TENTATIVA RAD OCH
REKOMMENDATIONER

Mot bakgrund av genomférd utvardering och analys sa vill vi ge foljande
tentativa rad och rekommendationer till skolor och skolhuvudman som vill
implementera liknande teknik eller utrustning i pedagogisk verksamhet.

e Dokumentera pedagogisk/didaktisk anvandning, samt reflektioner
kring mojlig nytta, av den tekniska I6sningen for att mojliggora
delning av erfarenheter mellan skolor lokalt och nationellt.

e Nyttjandet av den tekniska I6sningen, och data den genererar, kan
med férdel knytas till diskussion och reflektion kring miljo, halsa och
hallbarhet.

e  Viardet avdenna typ av miljddata 6kar vid jamforelser 6ver tid och
mellan platser. Samarbeten mellan skolor och regioner ar darfér en
naturlig utveckling av bruket av denna tekniska l6sning.

e  FOr att 6ka relevansen och nyttan avimplementeringen av teknik
som luftsensorn, bér anvandningen tydligt kopplas till skolans
laroplan som kursplaner.

e |samband med upphandling/inkdp av loT teknik ar det helt
avgorande att sdkerstalla att teknikens krav pa uppkoppling
och kommunikation &r tillatna eller mojliggors i den befintliga
IT-infrastrukturen.

e  Skolorganisationer bor 6vervaga att driftsatta separata loT natverk
for att fa battre mojlighet att sdkert och enkelt implementera loT
teknik.

e |nnanloT teknik som ar av karaktaren gor-det-sjalv/byggsatser
kops in kan det behova sakerstillas att tillracklig dokumentation
medfdljer for att kunna tillhandahalla organisationens IT stéd med
information som majliggdr uppkoppling och anslutning mot befintlig
natverksinfrastruktur.

e Detkanvara attraktivt att investerai loT teknik som ar av
karaktaren byggsatser for att halla nere kostnaderna som kan
gora det mojligt att kopa den senaste tekniken. Detta behéver
dock vagas av mot méjligheterna att fa support och stéd
samt att fardigstallande och implementering blir beroende av
organisationens tillgdngliga kompetens och dess tid.






BILAGA 1

EXEMPEL PA PEDAGOGISKT MATERIAL
Mdtning av luftkvalitet

Introduktion
Luften vi andas in dr nagot manga tar for givet. Men &r vi medvetna om vad vi
andas in och hur det paverkar oss. Luften bestar till stérsta delen av kvéve, cirka
78 procent, och syre, cirka 21 procent. | luften finns dven mycket sma mangder
av andra gaser sdsom argon, koldioxid och neon. En av de viktigaste gaserna i
atmosfaren ar vattendngan. Mangden vattenanga i luften ar i allmanhet en halv
till ett par procent. Men vad finns det mer?
Utifran vara dagliga aktiviteter sdsom att kora bil och alla produkter och tjanster
vi tillverkar bor det finnas annat. Tva viktiga grupperingar av partiklar som vi kan
mata dr PM, , och PM, . Detta dr inte specifika @mnen utan en grupp av &mnen
som har en viss storlek. Partikelmassan for partiklar med en diameter upp till
2,5 mikrometer refererar till PM, och partiklar med diametern upp till 10
mikrometer refererar till PM, . Dessa partiklar har visat sig ha en stor men olika
paverkan pa vara kroppar.

Viska nu kolla hur det ser ut pa X antal platser.

Material
e  Matstation med stromsladd

° Dator

Metod

Instruktion for att bygga ihop mdtstationen och koppla upp den:

https://docs.google.com/document/d/12PHGz5Ex-

H80v3-mBXLLeNDSHzr7AZM7Uv02NjxzvoVY/
edit

Frdgor att fundera over:
e Vad behdver méatstationen ha tillgang till nér vi placerar den?

e Vad behover vi tinka pa att skydda matstationen mot nar vi placerar
den?

e Vart dr den mest optimala platsen att satta matstationen?
e  Hur ser miljon/miljéerna ut dar matstationen ska placeras?

e Vad har du for hypotes?


https://docs.google.com/document/d/12PHGz5ExH8ov3-mBXLLeNDSHzr7AZM7Uv02Njxzv9VY/edit/
https://docs.google.com/document/d/12PHGz5ExH8ov3-mBXLLeNDSHzr7AZM7Uv02Njxzv9VY/edit/
https://docs.google.com/document/d/12PHGz5ExH8ov3-mBXLLeNDSHzr7AZM7Uv02Njxzv9VY/edit/

BILAGA 1

EXEMPEL PA PEDAGOGISKT MATERIAL

Resultat
En labbrapport ska skrivas enligt mallen. Se nedan.
Allmdnna riktlinjer for rapporten

Rapporten skrivs med Arial, 11pp, 1,15 radavstand (standard). Max antal ord for
rapporten ar 1500 ord. Gl6ém inte att korrekturldsa din text innan du [Amnar in.
Detta innebar att kolla extra efter: réda markeringar (stavfel), stor bokstav efter
punkt, ta bort hjalptexten och att referenserna sitter dar de ska.

Rubrik
Inledning

Presentera syftet kort, en mening. Presentera dven dina fragestallningar och din
hypotes med en kort motivering.

Teorigenomgdng

Har presenteras all bakgrundsfakta som man behdver ha koll pa for att forsta
laborationens resultat och din diskussion. Glom inte kallhanvisa! (Fotnoter ar att
foredra, ska finnas i slutet av mening/stycke och innan punkten?.)

Exempel pd begrepp att redogéra:

- PM,, ochPM,

- Partiklars paverkan pad kroppen
- Partiklars paverkan pa miljon

Metod

Skrivs i passiv datid i flytande text, EJ punktform. Tank pa att ta med mangder
och antal i en materiallista. Det ska tydligt framga i texten ndr matvarden har
samlats in. Tank pa att en annan elev ska kunna anvanda din metodbeskrivning
som en handledning och gora experimentet igen.

Tdnk pd att ta med:

- Beskrivning av hur miljéerna ser ut ddr mdtstationen placeras.
- Varfér mdtstationen placeras ddr den gor

- Bilder av mdtstationerna

Resultat

Resultatet presenteras i tabeller eller i bilder. GIém inte att numrera tabeller
och bilder om du har fler! Den enda texten som ska finnas med ar en férklaring
av vad jag ser pa bilden eller i en tabell, ingen diskussion av resultatet. Alla
berédkningar som har behovt géras under laborationen ska ocksa redovisas har.
Detta gors dock inte i en tabell utan i en berdkningsformel (Infoga --> Ekvation)

1 Fotnoten hittar du under infoga! Exempel pa hur fotnoten ska se ut: Titel pa
boken/hemsida, sidhénvisning (sidor i bok/artikelns namn) och hamtningsdatum. INGEN
URL! (den placeras i litteraturlistan)
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EXEMPEL PA PEDAGOGISKT MATERIAL

Ta med diagram for de olika platserna:
for en vecka

- PM,,

- PM 10

- Luftfuktighet

- Temperatur

- (Ndsta dr: Jdmféra med dret innan)

Diskussion

Nu far du forklara/diskutera ditt resultat med hjélp av det du har skrivit i
teorigenomgangen.

Koppla resultat och teori til:
- Madnniskan vilmdende och hdlsa
- Miljéns vilmdende och till hdllbar utveckling.

Referenslista

Har skriver ni ner alla kllor (b6cker, internetsidor, artiklar, féreldsningar osv.) du
har anvant, i bokstavsordning. Motivera dina val av kéllor!

e Exempel: Kursbok
Karlsson, Molander, Wickman, Biologi 2, s. 45-47, Liber, 2012
(Forfattare; Titel pd boken (skrivs kursivt); aktuella sidor du anvént; Utgivare; drta-
let boken gavs ut)

e Exempel: Internetsida (artikel)
WWEF, Overshoot Day: Jordens resurser slut redan 2 augusti, 2017-08-01, http://
www.wwi.se/press/aktuellt/17 1347 3-overshoot-day-jordens-resurser-slut-re-
dan-2-augusti
(Hemsidans namn; Artikelns namn/underflikens namn (kursivt); datum artikeln
gavs ut/datumet dd du tog del av sidan, url)

e Exempel: Muntlig kdilla
Linn Tidemann, Biologildrare, 2017-08-05, muntlig kdlla
Namn, titel/yrke, datum, “muntlig kdlla”
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EXEMPEL PA PEDAGOGISKT MATERIAL

Betygskriterier: Labbrapport Bi1/Bi2

besvara fragor och férklara
biologiska férlopp pa olika nivaer
(molekyl till ekosystemniva)
e Redogor for mansklig
paverkan
e Redogor for paverkan pa
miljén

till viss del med
naturvetenskapliga
begrepp blandat med
vardagliga begrepp

an ett exempel med
naturvetenskapliga
begrepp med

mycket liten mangd
vardagliga begrepp

FORMAGA E (o A
Att anvanda och forklara Kortfattat Langre svar med mer | Langre svar med mer
begrepp, modeller, teorier an ett exempel an ett exempel och
e Redogor for vad Pszsoch utifran fler perspektiv
PM,, ér, hdrkomst och skillnader
Att anvanda begrepp for att Kortfattat och Langre svar med mer | Langre svar med mer

an ett exempel ur
mer an ett perspektiv
och med enbart
naturvetenskapliga
begrepp

Att skriva egna hypoteser om vad
som kommer ske pa laboration

Kortfattat och utan
motivering

Kortfattat med
motivering, delvis
kopplat till resultat

Kortfattat med
motivering som
tydligt kopplar till
resultat

Att planera och genomféra en
laboration
e Redogor for placering av
sensorn
e Redogor for de 2
omgivningarna med beskrivning
och bilder

Tillsammans med
lararen, pa ett riskfritt
satt

Med stod fran lararen,
pa ett riskfritt satt

Med ldraren som
bollplank, pa ett
riskfritt satt

Att tolka och analyserasina
resultat, val av metod och
analysera slutsatser

Reflekterar 6ver:

e Resultatets rimlighet

o koppla mangderna till
paverkan pa hélsa och miljo

e Metodens utforande, bor det
forandras, kan det forbattras?

Kortfattad analys
av resultat och
metod. Slutsatserna
motiveras kortfattat
och med vedertagen
fakta

Kortfattad analys

av resultat och
metod. Slutsatserna
motiveras med ett
langre svar och med
analyserad fakta fran
trovéardiga kéllor

Langre analys

av resultat och
metod utifran

flera perspektiv.
Slutsatserna
motiveras med ett
langre svar och med
analyserad fakta fran
trovéardiga kéllor

Att diskutera fragor inom
biologin som roér dig som individ
och samhillet i stort (Diskussion)

Koppla resultat och teori till:

e Manniskan valmaende och
hélsa

e Miljons vdlmaende

o Atgirder ochredan
fungerande funktioner for en
hallbar utveckling.

Kortfattat

Langre svar med mer
an ett exempel

Langre svar med mer
an ett exempel och
utifran fler perspektiv

Att anvanda naturvetenskapligt
sprak

Till viss del med
naturvetenskapliga
begrepp blandat med
vardagliga begrepp

Med
naturvetenskapliga
begrepp med
mycket liten mangd
vardagliga begrepp

Med
naturvetenskapliga
begrepp

Att anvanda kallor

Anvander en
trovardig kalla for
att underbygga sina
argument

Anvander fler
trovéardiga kéllor for
att underbygga sina
argument

Anvander fler
trovardiga kéllor for
att underbyggasina
argument
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Bedémningsmall Naturkunskap

EXEMPEL PA PEDAGOGISKT MATERIAL

FORMAGA

E

(o

A

1a. F6rmaga att anvinda
kunskaper i naturvetenskap
kopplat till individen och
samhallet
e Redogor for partiklarna och
dess skillnader
e Hur partiklarna paverkar
- Miljon
- Manniskan

Kort férklaring av
punkterna utan
sarskilda exempel

God férklaring av
punkterna med nagot
exempel och tar nagot
perspektiv

God forklaring av
punkterna med flera
exempel och tar flera
perspektiv

3. Koppling av naturvetenskap till
hallbar utveckling
e Redogor for partiklarnas
paverkan pa manniska och miljo.
e Redogor for vad vi gor idag
och vad vi kan géra for en battre
luftkvalitet.

Kort forklaring av
punkterna utan
sarskilda exempel

God forklaring av
punkterna med nagot
exempel och tar nagot
perspektiv

God forklaring av
punkterna med flera
exempel och tar flera
perspektiv

4. Kunskaper om hur
naturvetenskap organiseras samt
hur den kan granskas kritiskt och
anvandas for kritisk granskning
e Struktur pa labbrapporten
o Metodomfattning
- Mangder/matt
- Detaljniva
- Repeterbarhet
o Felkallor

Har en strukturi
labbrapporten
Kort redogorelse
for metod, lag
detaljerbarhet.
Vag redogorelse av
felkallor med ett
exempel.

Har en strukturi
labbrapporten
Redogorelse for
metod, med viss
detaljerbarhet.
Redogorelse av
felkallor med nagra
exempel.

Har en strukturi
labbrapporten
Detaljerad
redogorelse for
metod med god
repeterbarhet.
Utforlig redogorelse
av felkallor med nagra
exempel.
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