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Forord

Projektet Luft- och vattendvervakning med Internet of Things (IoT) &r ett
innovations- och utvecklingsprojekt som har undersokt mojligheterna
med att anvidnda sensorer och IoT for att utveckla miljodvervakningen av
luft och dagvatten i stiader. Projektet har haft som mal att utveckla ett
effektivare system for insamling av information om stéders luft- och
vattenkvalitet med malet att bidra till béttre hilsa hos medborgarna.

Projektet har pagétt i tre ar fran hosten 2017 till hosten 2020, och var
finansierat av det strategiska innovationsprogrammet loT Sverige, som
en del av deras satsning pa IoT for samhéllsnytta.

Denna rapport syftar till att svara mot leverabel L3.5: Modell och
koncept for spridning och implementering genom vetenskapscentrum
med liknande uppdrag som Universeum.

Rapporten ar skriven av Impact Management Consulting Group (IMCG)
Universeum, RISE och Géteborgs Stad.
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Sammanfattning

Med sensorers hjélp kan man se det osynliga. Man kan se hur partiklar sprids
och man kan f6lja hur halterna av avgaser édndras 6ver dagen. Det gar att
uppticka fordndringar i vattnet som inte dr mojligt utan sensorer. Att utbilda
barn och vuxna inom den hér typen av sensorteknik och IoT, gor det mojligt att
Oka teknik- och miljdintresset hos medborgaren, vilket kan ge medborgaren
storre forstaelse for vad som péverkar miljon. Att skapa intresse for IoT och
miljofragor hos allminheten har varit en viktig del av projektet LoV-IoT.
Projektet har arbetat med detta bland annat genom skolprojekt, i utstéllningen
pa Universeum och deltagande vid olika publika event. I det arbetet har
projektet ocksa kommit i kontakt med medborgarforskning och
”crowdsourcing”.

IoT och sensorteknik visade sig fungera mycket bra i projektet for utbildning i
skolan. Intresset for RISE:s utbildningsinsatser och Universeums pedagogiska
program har métts av ett stort intresse fran skolan och allménheten.
Universeums program, som baseras pa transformativt ldrande, innebar att
eleverna far omsétta nyvunnen kunskap i praktiken. Programmet har varit
vilbesokt av skolor, vilket visar att det passar vil in i skolans uppdrag och att
det har en roll att fylla som komplement i grundskoleutbildningen. Enligt
Universeum ir dven programmen mojliga att replikera i andra kommuner, av
exempelvis andra vetenskapscentra, eller kommuner.

Aven nir det giller RISE:s insatser har de visat sig vara ett nyttigt komplement
till den ordinarie undervisningen, eftersom elever sjilva fatt delta i byggandet
och programmerandet av smarta sensorer.

RISE:s deltagande i gruppen Luftbubblan pa Facebook, resulterade i en stark
community, dir deltagarna &r teknikintresserade vuxna. Hér &r syftet snarare att
visa mdjligheterna till hur man pé frivillig basis kan vara med och stirka
allménhetens kunskap om luft- och vattenkvalitet. Projektets erfarenhet av
deltagande i dessa communities ledde dven till en rekommendation for skolan
att anvinda sig av samma typ av grupper for att stirka larares kompetens inom
IoT for att mdjliggora replikering av deras skolinsatser i fler skolor dér lérare
inte kénner sig tillrdckligt kunniga inom tekniken for att kunna bedriva
undervisning i &mnet.

Projektet LoV-IoT har deltagit pé ett flertal publika event for att skapa intresse
for miljofragor, sensorer och IoT. Eventen har varit populéra och har gett bra
marknadsforing for projektet, men det &r oklart vilken effekt eventen har haft pa
det vi ville uppna och det &r inte sdkert att det 4r den mest kostnadseffektiva
aktiviteten.
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1.1

1.2

1.2.1

loT-anvandning for att oka allmanhetens
intresse och kunskap for miljoteknik

Att skapa intresse for [oT hos allménheten har varit en viktig del av projektet
LoV-IoT. Det ir ett av projektets tre huvudsakliga mal, dir de andra &r att
etablera en plattform for data samt att vervaka utslépp i luft och vatten med
hjélp av den etablerade plattformen. Att utbilda barn och vuxna inom IoT och
sensorer ger inte bara en mdjlighet att 6ka teknikintresset generellt, vilket i sig
stirker Sverige som tekniknation. Det bidrar dessutom till stérkt demokrati da
mer medvetna medborgare kan upptédcka och adressera eventuella brister och
faror.

Universeum, RISE och Goéteborgs Stad har alla tre fokuserat pa att pa olika sétt
skapa intresse for [oT med ett miljéfokus genom att na ut genom flera olika
kanaler och med olika genomforanden. Genom projektet LoV-IoT har de tagit
fram koncept for skolor, kommuner och vetenskapscentrum for att engagera
barn och vuxna i bade teknik och miljofragor. I de olika aktiviteterna skapas
dven nya data, dd exempelvis nya sensorer sétts upp pa flera platser. Koncepten
kan bidra till samhallsutvecklingen genom att engagera eleverna i miljon som
omger dem. Denna rapport redovisar hur aktiviteterna har genomforts, samt hur
aktiviteterna kan replikeras/skalas upp och genomforas pa andra platser av
andra aktorer.

Ambulerande loT

Miljovader, foregangare till LoV-loT

Projektet Miljovader var en foregangare till projektet LoV-IoT och handlade om
att fora in realtidsdata i relation till skolamnen som behandlar miljofragor,
istéllet for att diskutera dessa pa ett abstrakt och distanserat vis. Har rorde det
sig om miljokunskap, bade den naturvetenskapliga delen och om att forsta hur
kommuner och forskare jobbar med miljomal, men ocksa om samhéillsveten-
skap, vetenskapskommunikation, beteendeforandringar och andra kringliggande
amnen som paverkar och paverkas av miljdarbete.

Tillsammans med Johannebergsskolan i Goteborg togs ett utbildningsmaterial
fram for deras hogstadieklasser och skolan gjorde dven studiebesok hos IVL
och miljoforvaltningen. De positiva erfarenheterna fran projektet Miljovéder
gjorde att skolkopplingen ocksa togs med i projektet LoV-IoT.

Till skillnad mot projektet LoV-IoT fanns inte sensorer tillgédngliga for skolorna
i projektet Miljovéder, utan de anvinde kommunens tillgéngliga webbplats for
Oppen miljodata. Fokus i projektet LoV-IoT har dérfor varit pa att arbeta med
sensorer som medborgare eller skolor sjdlva kan bygga ihop och forsta hur de
kan anvindas pedagogiskt. Detta innebar ett stort fokus pé sa kallad
medborgarforskning.
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1.2.2

1.2.3

Sa jobbar RISE med pedagogik i projektet

Open source-community

Arbetet har utgatt fran tillimpning av den 6ppna tekniklosningen Luftdaten.
Luftdaten bestar av en partikelsensor baserad pa off-the-shelf-komponenter
(direkt fran hyllan) som gér att bestilla hem i ett kit och som byggs ihop pa
egen hand, samt en Oppen dataplattform dit varje anvindare kan ladda upp sin
data. Luftdaten ar startat av aktivister i Tyskland och organiseras som ett open
source-community dit alla kan bidra. I Sverige finns ett liknande community
som heter Luftdata, luftintresserade samlas ocksa under gruppen Luftbubblan
for att dela erfarenheter kring anvéndningen av sensorer.

Det pedagogiska fundamentet bakom satsningen bygger pa konceptet
Makerkultur som uppmuntrar till en gor-det-sjélv-anda i férhallande till ny
teknik och att bygga gemenskaper som tillsammans lér sig bygga och anvénda
teknik. Makerkultur kan ses som en ny form av teknikhobby, dir billig och
tillgdnglig mjuk- och hirdvara gor det lattare 4n ndgonsin att bygga egna
teknikldsningar, men det kan ocksa ses ur ett pedagogiskt och kritiskt
perspektiv. Den forstaelse for tekniken som makerkulturen kan skapa, gor det
lattare for deltagarna att bli kritiska konsumenter och insatta i dagens teknik-
politiska fragor.

Genom att utga fran Makerkultur vill projektet inspirera till anvdndandet av
enkla hemmabyggda verktyg, som pa olika sétt kan anvindas i pedagogik och
laroplaner. Motivet &r att skapa béttre forstielse for sakfragan genom att

anvéndaren sjilv blir aktivt engagerad och skapar egna luftméitningar. Placerat i

en utbildningsmilj6 blir det ocksé littare att forsta de miljodata som
undervisningen i vrigt sedan behandlar.

I en bredare betydelse ar detta ocksé en del av en 6kad trend av medborgar-
vetenskap dar icke-professionella aktorer deltar i insamlandet av och skapandet
av data, antingen som en del av ett storre vetenskapligt projekt eller pa egna
medborgardrivna initiativ.

Medborgarforskning kan anvéndas for att stotta vetenskapliga projekt via
allménhetens bidrag och da bygga pa situationer dir det finns hdga krav pa

vetenskaplig validering av mitningarna, men kan ocksa anvindas fér mer grova
maitningar som kan ligga till grund for politiska eller réttsliga krav, exempelvis i
relation till miljoforstoring. Indirekt kan medborgarforskning ocksa vara ett stt

att skapa engagemang i politiska och samhélleliga fragor som bygger pa
vetenskaplig kunskap, exempelvis miljéfragor, dar det handgripliga

engagemanget i att allménheten sjdlva &r aktiva deltagare gor att forstéelsen och

engagemanget fordjupas.

Malgrupperna och forum

Insatserna i projektet har som beskrivits delvis riktat sig till en 6ppet
community, genom deltagande i det internationella Luftdaten-nétverket, genom
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1.2.4

den svenska luftdata.se och genom Facebook-gruppen Luftbubblan som har
over 700 medlemmar.

Lokalt har spridningsinsatser riktats till allménheten genom att delta med
byggworkshops pé Vetenskapsfestivalen och i samarbetet med Universeum.

Det har ocksa inletts ett samarbete med projektet "loT-hubb skola", ett annat
IoT Sverige-projekt, dér deras skolnétverk har anvénts som distributionskanal
for sensorerna.

Malgrupperna har alltsd varit breda, frén riktade insatser till specifika
malgrupper genom Universeum och skolorna, men ocksa till den breda
intresserade allmanheten, inklusive en global community runt Luftdaten.

loT-hubb skola

I samarbete med projektet loT-hubb skola, som syftar till att testa [oT-16sningar
i skolor, har luftdata-sensorn skickats ut till ett flertal skolor for att ge larare
mojlighet att testa att anvénda den i undervisningen och testa forutséittningarna
for att lirare pa egen hand skulle kunna bygga ihop och implementera tekniken.

Genom att utga fran en egenbyggd luftsensor finns mojlighet att lyfta flera olika
fragestdllningar bade inom naturkunskap, teknik och teknik-teman inom
samhéllskunskap. Sensorn kan konkretisera och avmystifiera annars abstrakta
miljométningar och miljodata. Genom att bygga sensorn sjilv kan det ocksa
skapa engagemang och intresse for de bredare fragorna.

20 sensorer skickades ut till skolor som var med i IoT hubb skola-projektet
tillsammans med de bygginstruktioner som RISE har tagit fram. De deltagande
skolorna finns i Kungsbacka, Lidingd, Véstervik, Falkoping, Skelleftea,
Eskilstuna, Helsingborg och Lulea. Bade ldrare och elever var med och byggde
thop sensorerna. Vanligast var att de anvéndes i gymnasiet, nist vanligast i
mellan- och hogstadiet.

Sensorerna har anvénts inom "naturvetenskap och energiteknik (gymnasium);
som illustration 6ver de mojligheter som digital teknik erbjuder (7— 9); som stod
for samtal om inom- resp. utomhusklimat (4-6)", enligt enkédtundersdkning som
IoT-hubb skola har samlat in frén deltagarna.

Dérmed har skolorna bade kunnat jobba direkt med den data som sensorerna
producerar for métning av luftkvalitet och kunnat diskutera hur de paverkas av
lokala forhallanden, men ocksa kunnat anvianda teknikbyggandet for att ge en
ingang till bredare miljofragor dér eleverna nu fér en tydligare personlig och
handgriplig koppling till temat.

Vissa larare papekade att de saknade tillrdckligt med pedagogisk kompetens for
att fullt ut anvénda sensorerna i undervisningen. Hér finns moéjlighet i framtida
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1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

satsningar att vdva samman arbetet som gjorts pa Universeum med testet med
skolorna. Det krdvs dock anpassning till lokala férutsittningar och intentioner.
En rekommenderad 16sning &r att gora pé liknande sitt som Facebook-gruppen
Luftbubblan gjort. Genom att skapa en community for en teknik- och
miljointresserad allménhet sa kan lirare gé ihop och ha liknande utbyten av sina
erfarenheter genom online-grupper pd exempelvis Facebook.

Universeum: skolprogram och utstallning

Goteborgs stora vetenskapscentrum

Universeum ligger mitt i Goteborg med Liseberg, Svenska Missan och
Virldskulturmuseet som ndrmaste grannar. Det ar en vélbesokt plats, inte minst
av stadens skolor, som anvénder sig av anldggningen regelbundet for att
inspirera eleverna i nya larmiljoer for naturvetenskap, teknik och hallbar
utveckling. Universeum har lang erfarenhet av att skapa teknikintresse bland
unga och deras utstillningar utgar fran ett upplevelsebaserat larande.

Projektet LoV-loT pa Universeum

For att nd ut med resultat fran projektet LoV-IoT dr Universeum en sjalvklar
part. Genom projektet utformades ett koncept for att involvera och utbilda unga
medborgare pé plats i Universeums anlidggning. Universeum &r vilbesokt av
vistsvenska skolor, vilket ger stora mojligheter for projektet att pa ett enkelt sétt
koppla upp sig mot en redan upparbetad kanal.

Har blir vart fraimsta fokus pa kunskapshdjning och beteendeforandring genom
visualisering och interaktion. Genom att eleverna sjdlva experimenterar och ser
resultaten av sina experiment fér de en starkare upplevelse och en djupare
forstéelse for mojligheterna som tekniker som IoT ger.

Utstallningen The Hub

Projektet LoV-IoT pa Universeum samsas med andra tekniska experiment och
demonstrationer i deras permanenta utstillning The Hub. Universeum har i
denna framtidsutstillning utvecklat nya koncept som tar avstamp i [oT, med
fokus pa visualisering och interaktion: sensorstyrning, sensorsinnen och
robotstyrning.

Nér Universeum planerar en utstéllning eller aktivitet startar de alltid med en
omvirldsanalys i syfte att undersdka nuldget kring Sveriges teknikintresse och
kompetens inom utstéllningens omréde, i det hér fallet “ny teknik”. Analysen
visade att behovet av ny teknik som fortbildningsomrade &r enormt i hela
utbildningskedjan. Med skérpta krav pa utbildning inom ny teknik och infor-
andet av skolans digitaliseringsstrategi under de senaste &ren, finns det ett 6kat
behov av kunskap och tillampning for bland annat IoT, programmering och
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1.3.4

1.3.5

1.3.5.1

sensorteknik.

Som primér malgrupp identifierades unga i aldern 12 till 16 ar, och framfor allt
tjejer. Analysen visar att tjejers intresse for teknik generellt sjunker mer 4n
killarnas och pa Chalmers tekniska hogskola ar kdnsfordelningen bland IKT-
studenter idag 10/90. Universeum arbetar for att forédndra detta och satsningen
inom projektet LoV-IoT liksom hela konceptet The Hub har fokus pa att hitta
drivkrafter hos malgruppen att alltmer intressera sig for ny teknik.

Under 2019 registrerades 51 384 laborationer av allménheten i The Hub och det
genomfordes 822 guideledda laborationer.

Transformativt larande med utgangspunkt i ny teknik

Universeums pedagogiska plattform utgar fran upplevelsebaserat ldrande. Deras
pedagogiska plattform ligger till grund for hur de som vetenskapscenter
stimulerar till intresse och ldrande inom naturvetenskap, teknik och matematik
for barn, unga och vuxna. Med upplevelsen som utgadngspunkt skapar de
mojligheter till 1arande utifran nya larmiljéer, dar de kombinerar pedagogisk
teori med praktik pé ett lustfyllt sitt. Den pedagogiska modellen kring
transformativt ldrande handlar om att omsétta nyvunnen kunskap i praktiken
och dirmed skapa starkare inldrning.

Universeums samtliga program ér tétt kopplade till FNs globala hallbarhetsmal.
Upplevelser eller utmaningar kopplade till de globala mélen utgér kirnan i den
pedagogiska plattformen. Genom att utforska sensorernas anvandningsomréden
i laborationer och stilla utforskande fragor, préva sina idéer och dra slutsatser
ges besokarna mdjlighet att utveckla och omsitta sin nya kunskap.

Demonstrationsprojekt pa Universeum

Fyra pedagogiska paket utvecklades inom ramen for projektet dar man utforskar
sinnen och sensorer, olika typer av sensorer och deras anviandningsomraden
samt sensorteknik kopplat till milj6. De bygger pa varandra for att bade bredda
och férdjupa kunskapen om sensorer och hur de tillimpas.

Programmeringsverkstan — pedagogiskt program

Malgrupp: Arskurs 4-6
Deltagarantal: ca 1560 elever
Forkunskap: Inga krav pa forkunskap

I det pedagogiska programmet Programmeringsverkstan tog Universeum upp
grunderna i visuell programmering. De pratade om vad programmering &r, hur
en micro:bit fungerar och programmerar tillsammans pa denna enkortsdator.
Utgéngspunkten i det pedagogiska programmet var att léra eleverna grunderna i
programmering och att anvénda blockprogrammering som metod.
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1.3.5.2

1.3.5.3

1.3.54

I programmeringsverkstan fick eleverna bade programmera sin egen namnskylt
men dven spela sten, sax, pase med hjilp av en micro:bit.

Sensorstyrning — pedagogiskt program

Malgrupp: Arskurs 4-6
Deltagarantal: ca 570 elever
Forkunskap: Inga krav pa forkunskap

I det pedagogiska programmet Sensorstyrning dras paralleller mellan
maénniskans sinnen och sensorernas. Liksom vi ménniskor har sinnen som kan
samla in information om vérlden runt omkring oss, kan dven en sensor uppfatta
och tolka sin omgivning. Man kan séga att vira fem sinnen ar ménskliga
sensorer som hjilper oss att uppfatta, tolka och forsta var omvérld.

I programmet diskuterades hur man kan kombinera sinnena for att fa en
helhetsbild. En sensor gér samma sak som ett sinne, den méter eller uppfattar
nagonting, men for att man ska kunna kalla den en sensor maste den &dven kunna
skicka denna information vidare. I detta pedagogiska program utforskades vad
en sensor kan anvéndas till, hur den ska programmeras for att kunna samla in
ratt data och hur en sensor kan skicka information via elektriska signaler.

Sensorsinnet — pedagogiskt program

Malgrupp: Arskurs 7-9
Deltagarantal: ca 150 elever
Forkunskap: Inga krav pa forkunskap

Det pedagogiska programmet Sensorsinnet gar igenom vad en sensor dr och
vilka olika typer av vardagliga sensorer vi har runt om oss; ljudsensorer,
ljussensorer, touchsensorer, temperatursensorer med mera. Eleverna fick
utforska vilken information som sensorernas signaler kan ge. De fick sedan
koppla samman en sensor med en minidator, en sd kallad micro:bit, och genom
programmering se till att signalen som sensorn skickar gar att anvinda.
Eleverna fick ldra sig att styra sensorer och dven att tinka vidare pa hur
sensorerna kan forenkla vér vardag.

Robotprogrammering — pedagogiskt program

Malgrupp: Arskurs 4-6

Deltagarantal: ca 600 elever

Forkunskap: Elever bor ha gétt Sensorstyrning eller sensorsinnet, alternativt ha
god forstaelse for micro:bit- eller blockprogrammering eller Scratch.

I detta pedagogiska program har Universeum arbetat fram ett bra exempel pa
hur programmering, konsumtion och héllbar utveckling kan hénga ihop och pa
vilka sdtt man kan programmera med skrdp. Eleverna fick i uppgift att ta fram
tekniska 16sningar i jakten pa skrép i havet. Till sin hjdlp har de sina kunskaper i
blockprogrammering och LEGO EV3-robotar.
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I programmet anvinds loopar, férgreningar och sensorer som blinkar och varnar
for plastpasar, fimpar och konservburkar som kommer ens viag. Ménniskans
paverkan pa miljon diskuterades dven och vad vi kan gora for att minska var
miljopéverkan. Robotprogrammering forutsétter att eleverna har genomfort
Universeums tidigare program Sensorstyrning eller Sensorsinnet, alternativt har
vana av att arbeta med blockprogrammering, micro:bit eller Scratch sedan
tidigare. Genom att bygga program pé varandra ges eleven fordjupad forstéelse
for hur sensorer fungerar och dven bredd i att tillimpa kunskaperna i olika
sammanhang for olika andamaél.

1.3.5.5 Lardomar och mgjligheter till replikering:

Universeum som testbadd for utforskande av sensorer erbjuder en fysisk milj6
dér utvecklingsprojektet, i samverkan med andra organisationer eller aktorer,
praktiskt har kunnat testa nya l6sningar savil under utveckling som under
testfasen samt under inférande av nya innovationsstationer som utgor
pedagogiska processer. Testbddden ar ett resultat av Universeums satsning pa
ny teknik och digital kompetens i kombination med fokus pa hallbar utveckling
och nyttan tekniken kan gora for miljon. For att kunna genomf6ra dessa
pedagogiska paket pa andra vetenskapscenter behovs lararhandledning och
aktivitetsunderlag som &r frikopplade fran teknikytan och larmiljéon The Hub.
Det finns i denna form forutsittningar for genomforande av program bade i
samverkan med kommun och med néringsliv eftersom mdjligheterna tekniken
ger for att &stadkomma hallbar utveckling &r till intresse for alla mélgrupper.
Kopplingen till hallbar utveckling &r en forutséttning som ska prioriteras vid
replikering. Rimligen bér man som deltagare ha en grundlig digital kompetens
och som de pedagogiska paketen &r uppbyggda idag skaffar man sig den
erfarenheten bland annat i det forsta paketet Programmeringsverkstan.

En larandesituation pa Universeum uppstar oftast i en upplevelse och ér i en del
fall knutet till samhéllsutmaningar. I detta utvecklingsprojekt har fokus satts pa
tillimpningen av ny kunskap i ett ssmmanhang knutet till en verklig situation.
Lérandet ar situerat, vilket innebér att omgivningen utgdr en viktig del i
inlédrningen. Som elev, besokare eller géist pd Universeum startar alltid larandet i
en upplevelse. Genom att utforska och urskilja olika sammanhang som &r
kopplade till vart samhélle, i detta fall hur ny teknik i form av sensorer kan
stotta forstielse for héllbar utveckling, omsétter man sitt ldrande fran teori till
praktik. I Universeums pedagogiska plattform ska 1drmiljén och innehallet vara
sa pass relevant att eleverna kan omsétta sitt nya lérande, bade pa plats och i
verkliga situationer. Innehallet i samtliga program ar utvecklade utifran de
forutsattningar som Universeums 1armiljo The Hub ger. Dock kan delar av alla
ovan ndmnda pedagogiska paket anvéindas i mobila sasmmanhang. Universeums
pedagoger har 4ven genomfort programmen i klassrum, vilket visar att de, med
ratt forutséttningar sasom tillgéng till digitala verktyg och ritt kompetens kan fa
god spridning i skolor.

De pedagogiska paketen har inneburit virdefulla upplevelser och lirdomar. Att
lata paketen bygga vidare pa varandra visade sig vara en framgangsfaktor, da
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det bidrog till en langre och férdjupad larprocess, vilket skapar goda
forutsittningar for elever att omsitta, utveckla och fordjupa sitt larande inom
omradet. Det har dessutom varit larorikt att kombinera digitala verktyg med
miljovetenskap, for att genom att anvénda tekniken stérka kunskapen om
hallbar utveckling och ett héllbart samhélle. Universeum som vetenskapscenter
har lédnge bidragit till att inspirera kring ldrande i naturvetenskap, teknik och
hallbar utveckling och inom ramen for utbildning erbjudit enstaka program.
Genom att utveckla de tekniska pedagogiska paketen har vi genom att
vidareutveckla innehéllet ytterligare bidragit till att fordjupa och skapa en
kontinuitet i larprocessen.

Spridning till skolor
De pedagogiska paketen dr utformade pé ett sitt som gor det mojligt for skolor

och kommuner att p& egen hand bli inspirerade i att arbeta med ny teknik och
hallbar utveckling. Universeum har i forsta hand utvecklat programmen for sin
arena och i takt med att den mobila och digitala verksamheten utvecklas finns
det utrymme for att innehéllet i de pedagogiska paketen sprids. P4 Universeums
webbsida finns information om grundforutséttningar och innehéll. Som
deltagare i deras pedagogiska program fir man testa pa material och fér tillgdng
till kompetens hos en pedagog samt far en dkad forstaelse for hur paketen
relaterar till 1aroplanen for relevant &rskurs.

Uppskalning och vidareutveckling pid Universeum

Universeum har hittills haft de unga i fokus i sina teknikaktiviteter. Vuxna &ar en
ny malgrupp och de pedagogiska paketen inom projektet LoV-IoT har visat sig
dven passa denna malgrupp mycket vil. Delar av innehallet kan darfor

vidareutvecklas till en seminarieserie, med fokus pa livsldngt larande och med
vuxna som malgrupp. Aven for malgruppen vuxna, precis som for barn, 4r det
fordelaktigt att starta i en upplevelse, och koppla det till ett relevant
sammanhang och bidra till ett livsldngt 1drande. Om intresse och nyfikenhet
finns frén andra vetenskapscenter kan detta ocksé vara en spridningsyta
framover.

Spridning till andra vetenskapscentrum
De pedagogiska paketen som utvecklats under projektet LoV-IoT kan fangas

upp och implementeras i andra vetenskapscentrum. Genom forstaelse for den
pedagogiska plattformen och syftet med transformativt ldrande kan paketen
omformas for att passa in i andra verksamheter med andra forutséttningar och
mal.

Genom att placera experimenten i en utstdllningsmiljo ges ytterligare en
mojlighet att né specifika mélgrupper. I Universeums fall & The Hub utformad
for att nd och skapa teknikintresse hos unga tjejer. loT-konceptet som &r
placerat i The Hub har stora méjligheter att dterskapas och skalas upp i storre
volymer for vetenskapscentra i Europa som ingar i Universeums nétverk.
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1.4

1.4.1

1.4.2

Framtiden

Under varen har Universeum utvecklat sitt erbjudande for att anpassa sig till de
nya omsténdigheter som covid-19 skapat. Den digitala arenan vidareutvecklas
for att nd malgruppen pé ett nytt sitt (https://digitala.universeum.se/).
Tillsammans med den mobila arenan bildar den ett komplement till aktiviteter
som fortsatt pdgar p4 Universeums arena. Med dessa larmiljoer finns enorma
mojligheter att sprida larandet inom sensorteknik pa bred skala, vilket skapar
vidare kapacitet for elever och vuxna att léra sig pa egna villkor. En storre
allmén forstaelse for hur tekniken kan tilldmpas i klimatfrdgor och i
samhéllsfragor kan bidra till storre engagemang bland medborgare i sin samtid.

Deltagande pa publika event

Projektet LoV-IoT har arbetat med att anvénda sensorer och IoT for att skapa en
medvetenhet kring miljofragor hos allminheten, framst kring luftkvalitet. Fran
miljovader-projektet togs konceptet med att bygga sensorer tillsammans med
skolor till att delta p4 Vetenskapsfestivalen, for sedan att &ven anvindas vid
event dir malgruppen inte primért var barn och unga. Totalt har projektet LoV-
IoT deltagit pa tre event dir deltagarna har fétt bygga en egen sensor. Konceptet
har anpassats till de specifika eventen och vidareutvecklats over tid.

Syfte och mal

De event dir projektet LoV-IoT har deltagit, har haft olika mélgrupper och
utformning, men syftet och konceptet har i grunden varit detsamma. Det
Overgripande syftet har varit att sprida kunskap om luftkvalitet, sensorer och
IoT. Grundkonceptet ér att deltagarna ska fa mojlighet att bygga en egen
partikelsensor som de sedan far mojlighet att ta med sig hem for att installera.

Ett sensorpaket kostar ca 500 kr. Utover sjédlva hardvaran sa tillkommer
kostnader for hyra av lokal och personalkostnader for den som organiserar
eventet. For att kunna stotta deltagarna i byggandet krévs ett antal personer som
kan hjélpa till. Ett flertal av projektets parter har varit med pa eventen. RISE
Interactive har tagit fram bygginstruktionerna som anviandes. Goteborgs Stad,
RISE Interactive, Hagstrom Consulting, IVL, IMCG och TalkPool har utformat
konceptet och deltagit pa genomforandet av eventen. Nedan kommer
deltagandet pa de olika publika eventen att beskrivas.

Genomforande

Vetenskapsfestivalen

Vetenskapsfestivalen har arrangerats i Goteborg varje var sedan 1997. Enligt
festivalens egna beddmningar har de uppéat 70 000 besokare varje ar och

ca 1000 timmars vetenskaplig aktivitet. Festivalen samlar besdkare fran skola,
allménhet, forskarsamhaéllet och néringslivet och genomfors Gver hela staden —
pa teatrar, i kOpcentrum, till havs och i deltagarnas egna lokaler.
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For att vicka intresse och dka kunskapen hos allménheten kring miljodver-
vakning och IoT deltog projektet LoV-IoT pa Vetenskapsfestivalen 2018 och
2019. Deltagandet 2018 var tillsammans med den ideella foreningen Luftdata
och 2019 var SCORE-projektet med pa eventet. Projektet hade dven planerat att
delta pé festivalen 2020 med ett vidareutvecklat koncept tillsammans med
luftforskare vid Goteborgs universitet for att fokusera mer pa luftfororeningar.
Festivalen 2020 stélldes dock in pa grund av covid-19. Nu planeras for att ta
erfarenheterna fran eventen och 6verfora dessa till ett digitalt event.

Tillsammans har vi béde spridit kunskap om luftféroreningar i stort och byggt
flertalet sensorer som deltagarna fick ta hem for att méita och rapportera data.
2019 hélls ocksé inspirationsforeldsningar om luftféroreningar, anvindning av
miljddata och 6ppna data. Ar 2018 byggde vi cirka 50 sensorer och &r 2019
cirka 30 sensorer. Antalet besdkare var hogre &n antalet byggda sensorer
eftersom flera deltagare arbetade tillsammans med en sensor.

Offentliga rummet

Offentliga Rummet arrangeras av Sveriges Kommuner och Regioner i
samarbete med Vinnova, Inera, SKL Kommentus, DIGG - Myndigheten for
digital forvaltning, eSam och Regeringskansliet. Offentliga Rummet ér till for
de som arbetar med att utveckla offentlig verksamhet med stod av digitalisering,
exempelvis som strateg, verksamhetsutvecklare, projektledare, verksamhets-
arkitekt, jurist, IT-ansvarig, politiker eller verksamhetschef inom olika
omraden.

Offentliga rummet erbjuder en kontaktyta mot andra kommuner och
organisationer som intresserar sig for [oT och digitalisering. Syftet med att delta
pa eventet var att dela med oss av erfarenheter fran projektet till andra stider
och kommuner samt att lira av andra.

Tillsammans med IoT Sverige deltog projektet LoV-IoT i flera aktiviteter nar
Offentliga rummet arrangerades i Goteborg 23—25 maj 2018. Den 23 maj
inleddes for var del med ett gemensamt pass pa formiddagen med presentationer
och exempel pa implementering av [oT i offentlig sektor, dér projektet LoV-IoT
héll en av presentationerna. Pa eftermiddagen holl vi tillsammans med de andra
projekten en nétverksdag, med tva spar; inspiration och fordjupning i [oT. Pa
temat inspiration holls en mer detaljerad presentation kring projektet och
deltagarna fick mdjlighet att bygga en sensor och ta med den hem till sin
hemstad. Pa temat fordjupning lag fokus mer pa affarsmodeller och
verksamhetsutveckling kopplat till sensorer. Totalt byggdes 30 sensorer och vi
fick upp manga kommuners intresse for miljoovervakning med sensorer.

Solution Initiative Forum - Air

Solutions Initiative Forum (SIF) - Air &r ett event dir entreprendrer,
innovatorer, investerare, foretag, allménhet, beslutsfattare och akademi
tillsammans lyfter fram I9sningar som kan bidra till en battre luftkvalitet. SIF
Air organiserades av UN Sustainable Development Solutions Network (SDSN),
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1.4.3

Gothenburg Air and Climate Network (GAC), Swedish National Committee for
Global Environment Change och Miljébron som ett sido-event till European
Aerosol Conference -EAC 2019.

Arrangdrerna for SIF-Air frigade om projektet kunde delta for att bygga
sensorer tillsammans med deltagarna pa eventet, for att ha ett praktiskt moment
som kunde skapa intresse for eventet. Det var planerat sé att deltagarna kunde
bygga sensorer i pauserna pd eventet. Det byggdes totalt 40 sensorer.

Detta larde vi oss

Att bygga sensorer ger bra marknadsforing...

Eventen har dverlag varit populéra och vélbesokta, och vi har alltid byggt alla
de sensorer som vi har planerat att bygga. Att ha ett praktiskt moment dér
deltagarna sjdlva far bygga sensorer ar populért och ger bra marknadsforing.

...men det kostar

For att kunna genomfora eventet pa ett bra sétt behovs det personal som kan
hjilpa deltagarna med att bygga sensorer. Det dr ocksa genom dialogen som
deltagarna kan fa 6kad kunskap kring luftférorening och IoT. Under eventen lag
fokus pa att deltagarna skulle fa testa att bygga en luftsensor. Inom ramen for
eventen lag fokus inte pé att f6lja upp hur mycket deltagarna lart sig om
luftfororeningar genom att bygga en luftsensor.

Fran ett langre tidsperspektiv kunde vi ocksé konstatera att denna typ av event
genererar en del avfall, bade under sjidlva byggandet och nér sensorn inte ldngre
fungerar. Ytterligare analyser kring sensorernas livscykel i forhallande till
kvaliteten pa dess data behover genomforas. Detta gjordes inte inom ramen for
projektet.

Vikten av ett tydligt syfte och mal

Projektet LoV-IoT har haft som 6vergripande syfte med eventen att 6ka
kunskapen om luftféroreningar och IoT. Inom ramarna for eventet forutsattes att
genom att bygga sensorer skulle deltagarna generera ny kunskap om
luftféroreningar och IoT. Ingen systematisk uppfoljning genomfordes darfor
inom ramen for de event projektet genomforde. Om man vill sikerstélla att en
kunskapshojning har uppnatts efter deltagande i ett event, behover det finnas en
tydlig plan innan eventen pabdrjas.

I och med att det ar resurskridvande att bygga sensorer tillsammans med
allménheten, bide for att det krdvs mycket personal och for att det skapas
mycket avfall, s4 bor man innan man véljer att genomfora den hér typen av
event, analysera om man kan uppna samma effekter fran andra mer hallbara
insatser.

Sa rekommenderarar vi att arbeta vidare
Att bygga sensorer tillsammans med allménheten kan 6ka deras medvetenhet
kring luftkvalitetsfradgor och IoT. Det 4r en aktivitet som fungerar bra for att
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marknadsfora ett event. Det &r viktigt att vara medveten om att det finns
utmaningar med att bygga sensorer tillsammans med allménheten. Risk for
falska hoga mitningar kan skapa onddig oro angdende luftféroreningar. Det &r
ocksa viktigt att kommunicera behovet av att efterbearbeta data och detta kan
vara svart att kommunicera till allminheten. Déarfor rekommen-derar vi att
bygga sensorer anvéinds som en del av ett undervisningsupplagg, dir man kan
belysa de utmaningar som kommer med anvéndningen av sensorer.

1.4.4 Replikering under projekttiden

Redan under projekttiden har konceptet med att bygga sensorer tillsammans
med allménheten blivit replikerat av andra utanfor projektet. Instruktionerna,
som togs fram inom projektet LoV-1oT, &r létta att folja och finns bade pa
engelska och svenska. Vi har delat med oss av beskrivning av genomforande
och instruktioner till sjdlva byggandet samt erfarenheter fran eventen till
Bradford University och Lunds universitet.

1.5 Slutord

Att utbilda barn och vuxna inom milj6, sensorer och loT, &r inte bara en
mojlighet att 6ka teknikintresset generellt. Det bidrar dessutom till starkt
demokrati dd mer medvetna medborgare kan upptéicka och adressera eventuella
brister och faror.

Att sensorer dr en bra ingang till ldrande bade for unga och vuxna och projektet
har visat sig genom projektets arbete pd Universeum, genom ambulerande [oT
och genom deltagande pa publika event.
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