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Offentliga fastigheter

Samarbetet Offentliga fastigheter bestar av organisationer som foérvaltar manga av
Sveriges offentliga fastigheter. Tillsammans férvaltar vi skolor, myndighetsbyggnader,
militira installationer, sjukhus och fangelser. I vart nitverk finns en enorm bredd, inte
bara av olika slags fastigheter utan ocksé i form av olika slags erfarenheter. For att ta
tillvara och utveckla var breda kompetens har vi gatt samman i Offentliga fastigheter.

Vi bedriver griansoverskridande utvecklingsprojekt som bygger upp och sprider
kompetens samt effektiviserar och férbattrar forvaltningen av vira gemensamma
fastigheter. Projekten ska vara angeldgna och vicka nya tankar. De ska visa pa
inspirerande exempel och erbjuda praktiska verktyg. Med andra ord projekt som inte
bara gynnar oss sjalva utan ocksa kan hjilpa och viagleda ménga fler. Bakom Offentliga
fastigheter stair Kommunfonden (FoU-fonden for kommunernas fastighetsfragor),
Fastighetsradet (FoU-fonden for regionernas fastighetsfragor), Fortifikationsverket,
Specialfastigheter och Statens fastighetsverk.

Mer information hittar du pd www.offentligafastigheter.se


http://www.offentligafastigheter.se/

Forord

Denna rapport publicerades forsta gdngen i juni 2020. Aktualitetsgranskning av
rapporten ar gjord varen 2023 och innehallet bedoms fortfarande i stora delar
relevant. Efter granskningen har rapporten lyfts 6ver i ny grafisk profil.

Just nu pagar en snabb digitalisering inom manga verksamheter. En viktig fraga for de
offentliga fastighetsorganisationerna ar hur detta paverkar lokalerna och flera av dessa
uttrycker osdkerhet 6ver om de lokaler som idag byggs adr de som kommer behovas i
framtiden. Att bygga si ratt som mojligt fran borjan ar angelaget.

Verksamheternas dndrade behov kan komma att paverka bade lokalernas utformning
och de fastighetsteknik som behovs, t.ex. utokat behov av kyla, hogre effektbehov,
utbyggt fastighetsnat m.m. Da behoven och forutsattningarna skiljer sig mycket
mellan olika verksamheter har vi i detta projekt valt att inrikta oss pa larmiljoer. Detta
da larmiljoer finns pa ett eller annat sétt inom bade kommunala-, regionala och
statliga fastigheter. Avgransningen ar lamplig dven for att visa pd metodik for att
belysa en verksamhets behov.

Syftet med projektet har varit att ta reda pa hur den pagaende och kommande
digitaliseringen inom grundskola, gymnasieskola och hégskola/universitet kommer
paverka lokalernas utformning inklusive behov av fastighetstekniska 16sningar.
Rapporten avhandlar funktionalitet, pedagogik, utmaningar och méjliga framtida
analysverktyg genom BIM, parametrisk design och simuleringar.

Projektet har initierats och finansierats av Offentliga fastigheter. Har ingar Sveriges
Kommuner och Regioner, Fortifikationsverket samt Samverkansforum for statliga
byggherrar och forvaltare genom Statens fastighetsverk och Specialfastigheter.
Utredare och skribent har varit Louise Lindquist Sassene, Sweco, och Saija Thacker,
Sveriges Kommuner och Regioner, har varit projektledare.

Stockholm i januari 2024

Ann-Sofie Eriksson Peter Haglund
Tf Avdelningschef Sektionschef

Avdelningen for tillvixt och samhéllsbyggnad
Sveriges Kommuner och Regioner
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Sammanfattning

Syfte

Syftet med detta projekt ar att ta reda pa hur den padgédende och kommande
digitaliseringen inom grundskola, gymnasieskola och hégskola/universitet kommer att
paverka lokalernas utformning och behov av fastighetstekniska l6sningar.

Malgrupp for projektet ar offentliga fastighetsorganisationer som tillhandahéller
pedagogiska lokaler i nagon form. Projektets effektmal 4r mer héllbara lokaler som
moter upp verksamheternas behov pa ett battre sétt.

Genom att belysa framtida behov fér verksamheterna och alternativa 16sningar, skapas
forutsittningar for att de lokaler som byggs — inklusive de fastighetstekniska losningar
som kravs — byggs ratt frin borjan.

Rapporten avhandlar funktionalitet, pedagogik, utmaningar och mojliga framtida
analysverktyg genom BIM, parametrisk design och simuleringar.

Huvudfragestallningar

- Hur ser den digitala utvecklingen inom pedagogik ut framéver?

- Vad innebir den digitala utvecklingen inom pedagogiken for lokalerna?
- Vad ar viktigt att tdnka p4 vid val av fastighetstekniska system?

- Hur kan fastighetens digitalisering anvindas i pedagogiken?

Metod

Rapporten avhandlar en omvarldsanalys och nuldgesbeskrivning dar organisation och
pedagogik kopplas till tid, teknik, tekniska installationer, rum, rumssamband och
byggnad.

Metoden som vi arbetat med kallas for triangulering vilket forenklat innebar att man
mater nagot pa olika sétt. Det &r ett sitt att kombinera en rad vetenskapliga metoder.
Att anvénda flera olika metoder kan vara ett sétt att nyansera bilden av verkligheten
och visa pi att ett vetenskapligt problem bestér av ménga aspekter och paverkas av
olika saker. Genom att undersoka ett fenomen, i vart fall 1armiljon, pa flera olika sitt
fordjupar man forstielsen av problem och upptécker att sambanden och 16sningarna
kanske inte dr de man frin borjan trodde.



I det hér fallet undersoks byggnaden utifran aktivitet och individ kopplat till
byggnadsform, energieffektiviteten, rumslogistik, schemaldggning och rumsfunktion.

Tillvigagangssatt:

- Det forsta steget ar att skaffa sig en 6verblick 6ver forskningsldget inom
amnesomradet genom en omvéarldsanalys. Det dr egentligen inte ndgon metod men
som dnda ar ett viktigt steg i forskningsprocessen. Syftet ar att analysera nuléget,
kartldgga omfattningen, bed6ma nyttan, identifiera 16sningar, beakta risker och
faststilla en struktur for rapporten.

- Det andra steget ar kvalitativa intervjuer/enkit med forskare,
verksamhetsforetradare och elever i syfte att faststilla strukturen.

- Det tredje steget ar workshops och ett online seminarium med intervju kopplat till
verksamhets- och fastighetsforetradare.

I workshopen anvinde vi en strukturerad brainstorming med gruppovningar i fyra
moment: klustring av nyckelfragor, sortering av fem huvudfragor, visionsskapande
och visionerna kopplade till en tidsaxel. Detta for att kartlagga explicit och implicit
kunskap genom co-creation dvs. samskapande kopplat till erfarenhet och kunskap.
Workshop-formatet ar idealt for att facilitera det kreativa motet och skapa nya
korskopplingar mellan de inbjudna deltagarnas infallsvinklar.

- Det fjarde steget var ett online seminarium da vi hade ett rundabordssamtal med
teknikkunniga installationskonsulter. Detta kompletterades med en intervju med
en representant frin en fastighetsforetradare i syfte att kartlagga de krav som man
kan stilla pa en byggnad utifran ett fastighetsidgar- och driftperspektiv.

- Det femte och sista steget utgjordes av tvd simuleringar kopplade till tre olika
grundskolors BIM-modeller (digitala tvillingar): metoder att analysera dem utifran
olika givna parametrar:

o dels energibehovet i relation till formfaktorn (byggnadens kompakthet) nu och
vid férandrad anvindning som 6kad digitalisering och nyttjandegrad,

e dels genom fotgdngarsimuleringar kopplat till schemalidggning for att se var
trangsel uppstar vid givna tidpunkter och ddrmed kunna analysera var i planen
det ar lugnast och vilka platser som har flest utmananingar gillande trangsel
och ddrmed ocksa buller.

Syftet ar att visa hur man med kompletterande digitala simuleringar kan genomlysa
vilken typologi (byggnadstyp) och planlésning som ar mest héllbar ur ett ekologiskt
och ett socialt perspektiv. Resultatet ska ses som ett test och en teaser i hur man kan
analysera l6sningar i befintliga eller kommande byggnationer utifran givna parametrar
genom en digital tvilling.



Resultat

Den digitala utvecklingen inom pedagogiken kan ha fatt en skjuts framét av den
pandemi som drabbade virlden varen 2020. Men, vi ser alltjamt att utvecklingen drivs
av ett fatal eldsjdlar och fastighetsorganisationer och en digitisering snarare dn en
digital pedagogisk utveckling. Man undervisar pa samma sitt fast med inslag av
digitala verktyg. Det saknas gemensamma plattformar, kunskapsutbyte och sprak for
fastighetsidgare och skolhuvudmaén att samnyttja den data sensorteknik i fastigheter
ger: dels ur ett drift- och forvaltningsperspektiv, dels pedagogiskt. Den smarta
skol-byggnaden eller 1armiljon ar ett sitt att optimera resurshushallningen ur savil
ett ekonomiskt, ekologiskt som socialt perspektiv. Fran skalskydd ned till klassrummet
och larsituationen. Det ar viktigt att forsta och se sambanden.

Vi har fortfarande langt att gé. Vi kan gora skolans uppdrag mojlig genom teknik och
IoT men lararledd undervisning, vuxennirvaro och den fysiska platsen kommer
alltjamt vara viktig — kanske till och med dnnu viktigare nu och i framtiden da vi
kommer se storre skolor eller campus. Lirarnas arbetstid ar en viktig resurs.
Likvardighet innebér att tiden anvidnds optimalt. IoT i skolan kan allokera tid fran
nirvarohantering och administration till pedagogisk verksamhet och utveckling.

Digitaliseringen i form av effektivisering och miljoméassiga vinster med snabb
uppkoppling och bra nit ar en central friga men dven dgarskap av data, integritets-
aspekter och juridik. Agarskap och kontroll ir centrala aspekter for digitaliseringen
framover. Idag ger vi bort information om exempelvis in- och utloggning till stérre
internationella aktorer genom de larplattformar och molntjanster som anviands. Det
finns potential att anvinda informationen for att utveckla tjansterna utifran ett
pedagogiskt perspektiv men da dessa foretag dger datan finns osdkerhet om och i sa
fall hur tjansterna kommer utvecklas.

Det ar centralt att rektorerna driver pa utvecklingen och skapar system dar ratt
effektmal och kravstéllan bottnar i det som gynnar larande, arbetsmiljon och eleverna.
Det ar viktigt och forenat med utmananingar hur vi ser pa, bedomer och forvaltar data
samt kopplar dessa till larsituationen och byggnaden pa ett genomlyst vis. Bdde peda-
gogiken och byggnaden maéste digitaliseras och vi maste forséka se och forsta hur de ar
sammanlinkade.

Om hirdvara var i fokus forr sa ar intresset for hur tekniken kan stotta pedagogiken
nu det centrala. Tvarvetenskapliga infallsvinklar och samskapande ar nyckeln till
framtidens héllbara lokaler for digitaliserade verksamheter. Det betyder att
helhetssynen dr nyckeln. Det finns ett behov av att utvecklas snabbt samtidigt som
man behover standardisera. Man méste kunna mandvrera dessa motstridiga system
samtidigt. Det kravs synkronisering av viljan att samarbeta, samordna och spara pa
kostnader samtidigt som allt inom teknik ar nytt och utvecklas snabbt. Det finns alltsa
ett behov att centralisera och decentralisera parallellt.

Genom att koppla upp byggnader far man ut battre data fran fastigheter for att kunna
styra och effektivisera dessa pa ett mer resurs- och energieffektivt satt. Man kan méta
temperatur och fukt individuellt och bli mer proaktiv i stillet for reaktiv. AI har
I6sningar som sparar bade tid och pengar.



Skapas en homogen miljo med system som talar med varandra kan man plocka ut data
pé ett mer standardiserat sitt. Data kan anvéandas till drift och underhall men dven
pedagogiskt och administrativt. Idag spretar det. Processerna i klassrummet méste
forandras. Systemen maéste tala med varandra ner pa lararniva.

Framtiden kommer medfora ekonomiska utmaningar. Sensortekniken kan hjilpa oss
att anpassa byggnaden, lokalen och den specifika larsituationen till rddande
omstidndlig-heter s att miljon blir héllbar och sa att lokalerna blir en resurs i
samhillet — dygnet runt, alla dagar i veckan. Tank pa kontor med bokningssystem som
talar om for oss nir lokalen ar ledig och hur den bast kan anpassas med ljus, ljud och
luft eller méblering utifran ett givet 6nskemal sa att man valjer lokal efter aktivitet.
Om man 6ppnar upp lokalplaneringen och vigar schemalédgga 16pande skulle man
kunna Oka yteffektiviteten och nyttjandegraden. Vi skulle ocksa kunna lara oss vilka
lokaler som inte anvands och varfor. Att slippa std med outnyttjade rum &r den storsta
vinningen jamfort med det traditionella hemklassrummet som utan aktivitet star tomt
i dagens skolor.

Med en digital tvilling, en BIM-modell, kan man redan i planeringsskedet gora
simuleringar som utvirderar energieffektiviteten och logistiken. Det ger indikatorer pa
ekonomisk, ekologisk och social hallbarhet. Sensorteknik finns i vara byggnader men
anvands inte i pedagogiskt syfte i den utstriackning som ar mojlig.

Nu nér vi oftast ritar i 3D sa ar VR, Virtual reality, ett hjalpmedel man kan anvinda for
att granska fldden och synintryck. Hur fungerar entrésituationen? Ar det litt att hitta?
Behover man rora sig genom stimmiga miljoer for att ta sig mellan undervisningsrum?
Vilka synintryck finns i olika rum? En VR-simulering kan man titta pa tillsammans
med en referensgrupp bestéende av till exempel rektor, pedagoger och elever. Man kan
valja att ha en visning dar man sarskilt tittar pa tillganglighet. Det dr avgorande att vi
skapar ratt rum for ratt typ av aktivitet.

Svaret pd hur man bygger ratt och héllbart i framtiden ar mangtydigt men i rapporten
finns underlag och analysmetoder for hur en fastighetségare kan koppla pa
tviarveten-skapligt kunnande och basala krav kopplat till byggnaden och dess digitala
tvilling (BIM-modellen) som svarar upp mot verksamhetslokalers digitalisering.
Sensorteknik och Al dr, och kommer att vara, en tillgang i saval ett drift- och
forvaltningsperspektiv som for det pedagogiska arbetet framéver.






1. Inledning

For att ta reda pa hur den pagéende digitaliseringen inom grundskola, gymnasieskola
och hogskola/universitet kommer att paverka lokalernas utformning och behov av
fastighetstekniska l6sningar sd méaste man forsté vilka funktioner som en larmiljo
maéste tillhandahalla. Savil teknisk funktionalitet kopplat till rum och rumslogistik
som vilken pedagogisk inriktning och organisation en verksamhet har, maste fa
resonans i byggnaden. For att vara bade resilient och hallbar maste man dessutom
beakta flexibilitet och byggtekniska egenskaper. Sensorteknik och optimering av drift-
och installationer kan skapa hallbarhet ur savil ett didaktiskt, socialt, ekologiskt som
ekonomiskt perspektiv.

Manga olika l6sningar

Rapporten syftar att framhaélla aspekter man behover beakta ndr man bygger nya
larmiljoer (eller bygger om &dldre). Genom att kartldgga framtida behov med
alternativa 16sningar, 4r mélsattningen att det skapas ratt forutsiattningar for att bygga
ratt med ratt fastighetstekninska 16sningar som ocksa ar hallbara. Lokalerna - oavsett
om det handlar om grundskola, gymnasieskola eller hogskola beskrivs som larmiljoer
och det inbegriper klassrum, basrum, grupprum, hemvist och grupprum samlade
kring 6ppna fritidslokaler.* Larmiljo ar enligt Skolverket och Specialpedagogiska
skolmyndigheten den sociala, fysiska och pedagogiska miljo som sammantaget utgor
plattformen for larande. Larande handlar bade om att utveckla amneskunskap och att
utveckla formagor. Och da kanske det inte ar det traditionella klassrummet som bast
svarar upp mot alla behov. En av de viktigaste frigorna for oss som projekterar
larmiljo6 ar hur den fysiska miljon kan uppmuntra till skapande och lusten att lira.
Over hela landet finns stora behov av nya och férnyade lokaler for verksamheter. Kan
vi med hjélp av arkitektur hjdlpa barn och ungdomar att gora verklighet av sina idéer?

Skolplikt

I Sverige giller skolplikt enligt lag for alla personer som ar bosatta i Sverige. Skolging
i grundskolan ar sedan 1962 obligatorisk for alla barn i aldern sju till sexton ar. Det
betyder att man ska vara narvarande. Fran 1997 har alla sexaringar i Sverige ratt att
borja skolan. En lag inférdes 1723 om att alla fordldrar skulle se till att deras barn
larde sig lasa. Skolplikt, dvs att skolgdng ar obligatorisk for varje barn, inférdes med

t de Laval S., Frelin A.& Grannis J., (2019) Utvdrdering och erfarenhetsdterforing i fysisk
skolmiljé, Ifous rapportserie 2019:2, s. 45.
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https://sv.wikipedia.org/wiki/Grundskola
https://sv.wikipedia.org/wiki/Barn
https://sv.wikipedia.org/wiki/Skola

folkskolestadgan 1842 — d& beslutade Sveriges riksdag att allméin folkskola skulle
inforas vilket i praktiken innebar att alla socknar pé landet och forsamlingar i staderna
inom fem ar skulle ordna skollokaler och anstilla larare. En sexérig skolplikt fast-
stilldes i Sverige 1882, och sjuarig skolplikt inférdes 1936.

Grundskolan i Sverige dr 10-arig och obligatorisk och det &r for denna skolform som
den nationella skolplikten giller. Grundskolan regleras central av skollagen och
laroplanen Lgr 11 vilka bada antogs ar 2011. Den forsta laroplanen for grundskolan i
Sverige var Lgr 62. Fram till 2018 var grundskolan 9-drig men efter ett beslut i
riksdagen blev forskole-klassen obligatorisk frén hostterminen 2018.

Grundskolan f6ljs av gymnasieskolan, men den juridiska skolplikten géller inte dir. De
flesta elever paborjar dock dven gymnasieutbildningen.z2

Bild 1. Skolbyggnaders utveckling genom tiderna

KALLSkoLor PAVILIDNGSIKOLOR SAMLADE ENPLANSSUOLOR

Utmaningar

I Sverige star vi infér utmaningar med 6kad segregation, var fjarde elev i grundskolan
har utlandsk bakgrund, det vill sdga &r sjélv utrikesfodd eller har féraldrar som bada
ar fodda i ett annat land. Men i skolorna fordelas eleverna ojamnt. Vi har ocksa en
urbaniseringstrend som gor att man lagger ned skolor i glesbygd och har svéirt att hitta
utbildad personal utanfor storstadsregionerna.3 Enligt SCB:s befolkningsprognoser
kommer antalet barn i forskoleklasser och grundskola 6ka kraftigt pd bade kort och
lang sikt beroende pa hogt barnafédande och hog invandring. Inte bara i storstiderna

2 Wikipedia, Grundskola, Wikipeda.org, U.S.A. Wikipedia, 2020—03-10.
https://sv.wikipedia.org/wiki/Grundskola 2020. (Himtad 2020-03-10).

3 Granestrand, C., Har ar de mest segregerade skolorna, Dagenssamhalle.se, Sverige, Dagens samhélle 2017-
04-20, https://www.dagenssamhalle.se/nyhet/haer-aer-de-mest-segregerade-skolorna-33206 (Hamtad
2020-04-23).
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utan dven ute i landet.4 Det skulle beh6vas 1000 nya skolor pé 10 ar. Antalet grund-
skolelever kommer att 6ka med 250 000 elever fram till 2025.5 Vi har i Sverige
dessutom ett stort bestidnd av skolor frdn 60-, 70- och 80-talen som behdver renoveras
och som inte moter dagens pedagogiska behov inte minst avseende digitalisering eller
arbetsmiljo. Sju av 10 kommuner ar i akut behov av skollokaler. ¢

Lite nytt pa 50 ar

Vi star infor ett scenario dar vara larmilj6er sett ungefar likadana ut de senaste 50
aren samtidigt som vi ska forbereda véra barn for jobb som dnnu inte finns
kombinerat med rekryteringsutmaningar och klassrumsdominerande skolor som ar
anpassade efter den gamla samhéllsordningen. Detta trots att nodviandiga framtids-
kompetenser ar till exempel kritiskt tdnkande, problemlosning, samarbetsformaga,
kreativitet och sjalvstandighet. Vi behover dessutom bygga rekordménga skolor. Hur
kan vi med den kunskap vi har genom vara om-, tillbyggnads- och nybyggnadsprojekt
medverka till Andamaélsenliga undervisningslokaler som fungerar nu men ocks4 i
framtiden? Kravet pa flexibla 1angsiktiga l16sningar 6kar och det &r manga olika
aktiviteter som ska bedrivas under en dag — sévil ute som inne. Vi vet att fysisk
aktivitet bidrar till inlarning och béattre studieresultet. Forutsattningarna finns inte
alltid for befintliga eller nytillkomna skolor att tillhandahélla den optimala utemiljon
av olika anledningar, som exempelvis vid omdaning av befintliga byggnader i tét
bebyggelse till skolor, vid fortdtning av befintliga stadsmiljoer eller i samband med
hastigt forandrade demografiska forutsattningar, sk. generationsskiften, som har varit
svara att forutse. Det pedagogiska uppdraget blir allt viktigare men ocksa mer
komplext. Det finns lokaler som hjalper och sddana som stjdlper. Skolan &dr ocksa
Sveriges storsta arbetsplats om man ser till antalet elever och personal. Det finns
manga olika aspekter som ar viktiga for att skolan ska fungera bra. Digitaliseringen &r
central. Vilka dr da de stora utmaningarna?

4 SCB, Demografiska rapporter 2018:1 Sveriges framtida befolkning 2018—2070, Statistiska centralbyran
2018.

5 Skanska, 1 000 skolor pa 10 &r — Det krévs for att bygga bort Sveriges skolbrist, Skanska 2017, s. 12.

6 Bergling, M., Sju av tio kommuner &r i akut behov av nya skollokaler, Skolvdrlden.se, Sverige, Skolvirlden,
2020-02-19, https://skolvarlden.se/artiklar/sju-av-tio-kommuner-ar-i-akut-behov-av-nya-skollokaler
(Hamtad 2020-04-23).
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Helheten och delarna — allt hanger ihop.

Nir man pratar om hur verksamheter paverkas av digitaliseringen méste man tianka
pa en byggnad som bestiende av flera lager: skalet — viggarna och taket som ska
skydda mot viader och vind men ocksé vara héllbart och energieffektivt och kunna
svara pé, och dela information, rumslogistiken — som ska vara tydlig, flexibel och
generell och svara upp mot verksamhetens organisation och pedagogik samt vara savil
tekniskt rétt utrustad som vilkalibrerad géllande ljud, luft, ljus, virme och kyla och
slutligen rummen och deras storlek si att de tillhandahaller den 14rmiljé och de
aktiviteter som framgar av larooplanen. Slutanvdndarna ar pedagogerna och eleverna
som i sin tur préglas av de tekniska prylar och larplattformar som anvinds av dem i
den sociala, pedagogiska och fysiska miljon. En uppkopplad byggnad &r en smart
byggnad. Den kan kommunicera med andra byggnader men man kan ocksé liara av
den och den kan i sin tur ldra av alla individer som nyttjar den och bli annu smartare.
Rapporten beskriver bakgrunden och behovet som faststiller ramarna for den
overgripande strukturen med prioriterade samband som i sin tur sitter ramverket for
lokalerna. Uppdraget ar avgransat till att analysera den fysiska byggnaden, det beaktar
inte larmiljons placering i staden, utemiljon eller filosofiska sporsmal — centrala fragor
isig, men inte aktuella for projektets omfattning.

Bild 2. Illustration: Komplexiteten gillande digitalisering av
verksamheters lokaler.

INFok MATION &
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Verksamheten och funktionsprogrammet

Skolans uppdrag enligt laroplanen &r att fraimja larandet. Skolbyggnaden och
skolgarden ska stédja och inspirera verksamheten.

De lagar, foreskrifter och allmidnna rad som verksamheten maste folja ar:

- barnrittslagen,

- skollagen,

- laroplaner,

- arbetsmiljolagen,

- miljobalken,

- plan- och bygglagen (PBL),
- Boverkets byggregler samt
- lokala politiska beslut.

Hansyn méste ocksa tas till respektive kommunfullméaktiges langsiktiga strategival
samt 6vergripande mal for skolans uppdragsplan.

Skollagen siger att utbildningen ska utformas pa ett sddant sitt att alla elever
tillférsidkras en skolmiljo som priglas av trygghet och studiero. Parallellt finns de mer
kvalitativa funktionskraven som innebar att skolan ska vara bade funktionell och
siker.

Infor uppforandet av en ny skola eller vid en ombyggnation finns behov av att i ett
dokument beskriva vad som avses med dndamaélsenliga lokaler samt att tydliggora de
krav som stills ur miljo- och hilsosynpunkt. Detta for att skapa lokaler som stédjer
verksamheten och en smidig och snabb byggprocess vilket forutsatter att verksam-
hetens funktionskrav ar kinda.” Funktionsprogrammet ar i manga kommuner det
styrande dokument som kan anviandas vid upphandling, byggnation, férvaltning och
drift av skolor och andra pedagogiska miljoer.8

Nir grundskolor produceras eller byggs dr funktionsprogrammet oftast en del av
projekteringsanvisningarna.

Exempel pa innehall:

- Sambandskrav

- Hemvister

- Speciallokaler

- Gemensamma rum och funktioner
- Uthyrbarhet

7 Funktionsprogram for grundskola och fritidshem, 2016, Ume& kommun.

8 Funktionsprogram for skollokaler, 2019, fullstindig version, Stockholms stad.
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Lokalyta tillsammans med de kvalitativa funktionskraven skapar den &ndamalsenliga
skolan. I funktionsprogrammet redovisas vilka tekniska och funktionella krav som
verksamheten behover och hur de ska utformas.

Regler och riktlinjer:

- Mpyndighetskrav och géngse branschstandard ska alltid tillampas.
- Kommunens/huvudmannens sirskilda anvisningar ska beaktas.
- Tillganglighet ska tillgodoses i enlighet med Boverkets byggregler.

Ett funktionsprogram kan innehalla kravstéllan pa:

- Arkitektur

- Akustik

- Dagsljus och belysning
- Inomhusklimat

- Material och farg

- Tekniska installationer

Hallbarhet och héallbarhetsaspekter ar ocksa centralt i funktionsprogrammet sa att
man hushallar med méanskliga och materiella resurser pa lang sikt.

I miljébalken star det att nir en verksamhet tar ett markomréde i ansprak ska det
viljas en plats som ar lamplig med hansyn till verksamhetens dndamal, samtidigt som
minsta majliga olagenhet ska uppkomma f6r ménniskors hilsa och milj6.9

Haéllbarhetsaspekter i ett funktionsprogram kan redovisas sa har:

- Social héllbarhet: Utformning for god tillganglighet, trygghet och trivsel i bade
byggnad och yttre miljo.

- Ekologisk hallbarhet: Energieffektiva 16sningar med minimerad paverkan pa
klimat och ekosystem.

- Ekonomisk hallbarhet: Effektiv anvindning av naturresurser samt 6kad
atervinning och ateranviandning av material, energi och vatten.

Likvardighet

Likvirdiga forutsittningar avseende larmiljo ligger till grund for behovet av ett
funktionsprogram. Utgdngspunkter for framtagande av ett funktionsprogram ar
vardegrunden beskriven i skollagen och ldroplanen. Den tar hiansyn till lagkrav,
riktlinjer och politiska beslut. Hur en larmilj6 utformas har stor inverkan pa de
aktiviteter och den verksamhet som bedrivs och utfors. Det handlar om ménniskors
satt att vara, ldra, motas, kommunicera, rora sig, leka osv.10

o Ibid.
10 Skolverket, Arbeta med skolans vardegrund, Skolverket.se, Sverige, 2020-01-22.
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Process

Samverkan 6ver olika kompetensomréden ar nédvandigt for att programmet ska vara
forankrat i, och tdcka alla, aspekter av utformningen av larmiljons lokaler.
Kommunens utbildnings-, fastighets- och miljo- och hilsoavdelning foreslas i
samverkan utarbeta ett funktionsprogram.

Nyttan av funktionsprogrammet kan 6ka om det:

- fungerar som ett styrdokument och ett underlag for kommunikation mellan dem
som berors vid bestillning, planering, utformning, upphandling och uppférande av
lokaler amnade verksamheten,

- kan lasas av alla intressenter samt oka forstielsen av larmiljons funktioner,

- kommunicerar varden, funktioner och mélsiattning med den verksamhet som ska
bedrivas i larmiljon,

- ger mojligt att forma larmiljon med ett faststillt ramverk och slutligen,

- fungerar som ett diskussionsunderlag inom verksamheten for dess framtida
utveckling.

Trots rapportens avgransning méaste man dnd4 adressera kravstillan pa den yttre
miljon. Den bestimmer nimligen sambandet mellan byggnaden och den nirliggande
utemiljon och relationen till huvudentrén och entrén till eventuella hemvister.

Det finns ett genus- och skalperspektiv som ar centralt for aktiviteter samt zoner for
sma- och storskalighet och samnyttjande. Lagen siger dessutom att det ska finnas
tillrackligt stor friyta for lek och utevistelse pa eller i narheten av tomten avseende
forskola, grundskola eller fritidshem.u

Barnrattslagen och barnhalsa

Det ar valdokumenterat att den fysiska skolmiljon paverkar elevernas larande pé
djupet. Skolutvecklingsprojekt foreslas fa ett storre fokus pa hur miljon kan bidra till
battre fysisk och psykisk hilsa. Forskning visar att stillasittande under fér ménga
timmar per dygn for narvarande ar ett stort halsoproblem for unga och barn. Fa néar
rekommendationen om 60 minuter daglig fysisk aktivitet. Fysisk aktivitet kopplat till
folkhilsa och digitalisering &r av centralt varde da vi vet att exempelvis barnfetma och
forsamrad inlarning direkt kan kopplas till 6kat stillasittande. FN:s barnkonvention,
som nyss blivit lag, sdger att barn ska ges mojlighet att styra 6ver sina miljéer och om
vi lyssnar pd barnen okar vara mojligheter att sitta elevernas larande och vilbefinnan-
de i forsta rummet. Att bygga smarta och bra skolor behover inte vara svirt, men det
kraver samarbete — helst med eleverna sjilva.

https://www.skolverket.se/skolutveckling/inspiration-och-stod-i-arbetet/stod-i-arbetet/arbeta-med-
skolans-vardegrund (Himtad 2020-03-19).

1 PBL (2010:900) 8 kap, 11—12 §§, och 9 kap, 33 §.
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Lokalkrav

Larmiljo behover ge fysiska forutsiattningar for trygghet och arbetssatt. Lokalerna ska
vara flexibla for att mota skolans olika behov men de ska samtidigt vara yteffektiva och
héllbara 6ver tid utifran pedagogik, arbetssitt och forandringar i elevunderlaget och
samhallet. Funktionsprogrammet kan bidra till att sdkerstilla detta vid ny-, om- och
tillbyggnad av larmiljo. Pa sa vis skapas andamaélsenliga lokaler med ratt
forutsattningar idag och imorgon. Den inledande programbeskrivningen beskriver de
kvaliteter som ska uppnés.:2

Parametrar som foreslas finnas med

- Trygghet — funktioner som ger kontroll och skapar férutsattningar fér detta och
som skapar trivsel och lugn.

- Rorelse — de fysiska forutsiattningar som finns for logistiken i lirmiljon i grupp
eller enskilt. Det kan ocksé gilla inredning och utrustning.

- Effektivitet — graden av anvindbarhet och forutsattningar fér optimalt nyttjande av
lokalen. En god lokaleffektivitet ger bra arbetsmiljo och goda studieresultat.

- Flexibilitet — att verksamheten med sm& medel kan férdndra och anpassa miljon.

- Omstdllbarhet — forandring 6ver tid kopplat till demografi och anvindning.13

Man bor beakta alla dessa parametrar kopplat till entréférhallanden, kommunikation,
arbete, avkoppling och rast samt matsal, kultur och idrott.

Material

For att siakerstilla att bra material anviands och for att fa 1angsiktiga bygg- och
installationstekniska l6sningar bor kommunen/huvudmannen vilja en certifie-
ringslosning, typ miljobyggnad och byggvarubedémningen, samt se till att
leverantoren efterlever detta.

Inomhusmiljons betydelse

Det ar mycket viktigt att beakta luft, ljus, ljud och termiskt inomhusklimat i
planeringen. Dessa faktorer méste vara kontrollerade ur miljo- och hilsosynpunkt.
Sett ur funktionalitet kopplat till installationer, akustik och leveranser/logistik ar det
bra om matsal, specialsalar, reception, expedition, mediatek, salar for praktiska
estetiska Amnen och eventuellt idrott (nar det ar tekniskt mojligt) samlas nira

12 Funktionsprogram for skollokaler, 2019, fullstindig version, Stockholms stad.
1 Ibid.
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huvudentrén. Det underlittar anvandning och uthyrning efter lektionstid. En central
placering av elevhilsan skapar dessutom en storre trygghet och vuxennéarvaro.

Kommunikation

Overblickbarhet och orienterbarhet ir centralt. Digitala skiirmar kan hjilpa oss att
navigera i byggnaden. Lokalernas utformning ska ge tydliga signaler till kroppens
sinnen. Kommunikationsvagar bor tillskapa platser for informella moten, temporar
undervisning och utstéllning. Det dr bra om de ger incitament for samverkan. Det ska
vara mojligt att forflytta sig i lokalerna utan att stéra de som verkar i dem. Alla
forflyttningar stiller hoga krav pa schemaléggning for att undvika buller och
trangsel. 4

Entréforhallanden

Entrén utformas med fordel for att vara tydlig, trygg, vilkomnande och fullt tillgéanglig
samt viderskyddad. Om det finns flera entréer blir 6verblickbarheten och siakerheten
utmanande. Det stéller ocksa krav pa ett tydligt skyltsystem. Las- och larmfunktioner
forslés vara utformade sé att personalen enkelt kan kontrollera att obehoriga inte
kommer in i lokalen. Dérrarna ska motverka triangsel s.k. crowding dvs. trangsel som
skapar stress. Entrén bor i méjligaste man ocksa forhindra att smuts kommer in i
skolan och den maste dels majliggéra anvindning efter stangning och dels att skolan
upplats till annan verksamhet. Aven hir kan sensorteknik underlitta s&vil sikerhet
som trygghet. Manga skolor &r idag utrustade med dorrautomatik som ofta gér sonder
och ar kostnadsdrivande. Det ar fordelaktigt om man kan forldgga leveranser och
inlastning till en separat entré. Skofriskola kraver en vil genomténkt logistik for att
forhindra flaskhalsar och crowding. Har finns en stor potential for tekniska
innovationer och férbattringar.s

Skolrestaurang

Skolrestaurangen #r ett rum med logistiska utmaningar som kriver god eftertanke. Ar
den for liten och inte utbyggbar kan en framtida expansion av verksamheten hindras.
Kokets och diskrummets placering ar 1ast och genererar mycket buller. Koket maste
underlétta for god hygien och god arbetsmiljo. Matsalen méste placeras sa att den kan
nyttjas da servering inte pagér. Kan man dessutom forhindra tilltrdde till kok och
andra delar av skolan kan matsalen hyras ut pa kvéllar och helger. Skolmaltiden ar
viktig savil ur ett nutrionellt som ett pedagogiskt perspektiv. Med smarta devices/

14 Tbid. s. 59.
15 Ibid. s. 50.
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prylar och sensorteknik kan man exempelvis se hur l&ng kon ar, hur méanga i klassen
som har 1agt blodsocker och koppla nutritionsléra till en digital meny. Allt kan
anvindas i ett pedagogiskt syfte. Bullersanering av kok och matsal ar viktigt liksom
inttryckssanering avseende ljus och lukt samt optimering av forhéllanden for logistik.
Det bidrar till god arbetsmiljo och ideala forhallanden f6r dem med neuropsykiatriska
funktionsnedséttningar.16

Idag har vi fatt upp 6gonen for hur vi bor arbeta med att begransa sinnesintryck
géllande fysiska miljoaspekter men inom en snar framtid maste vi forska mer i hur vi
intryckssanerar den digitala varlden eftersom allt ssmmantaget skapar skadlig stress
inte minst i lokaler dar manga vistas samtidigt.

Pedagogik och organisation aret om

Verksamheters lokaler méste bygga pa langsiktighet och klara morgondagens
pedagogiska och organisatoriska utmaningar. Funktionsprogrammet faststaller fysiska
forutsittningar for trygghet och variation i arbetssitt. Lokalerna ska stotta ett maxi-
malt utbyte mellan elever och pedagoger samt en skola som ofta ar organiserad i
arbetslag. Det ar ocksa av nytta att se 6ver nyttjandegraden 6ver dagen, veckan och
aret sa att lokalerna blir sa effektiva som mdojligt. Arbetar man med hemvister féreslas
dessa medge samling for 30 personer samt arbete for mindre och stérre grupper i bade
tyst och 6ppen miljo. Samtidigt foreslés en flexibilitet medge samling i en storre grupp
for genomgang och arbete. Hemvisten inhyser pa manga skolor typiskt larosalar,
allrum och grupprum, kapprum, hygienutrymme och personalarbetsplatser. Ofta ingar
aven fritidshem och fritidsgrupp.”

Olika losningar for olika organisationer

Olika organisationer dr ldmpliga for olika typer av larmiljoer. Det finns inget facit.
Men, det dr viktigt att lokalerna dr anviandbara som pedagogisk yta och att de ar
flexibla i bemirkelsen tillditande mot olika organisationer, elevunderlag och arbetssitt
for att inte skapa inlasningseffekter som i lingden genererar dyra ombyggnationer.
Det kan handla om att vilja ritt konstruktion som ar latt att bygga om och ut eller om
att planera for en 6verkapacitet i kok och idrottshall for att slippa inldsningsproblem.

s de Laval S., Frelin A.& Grannis J., (2019) Utvdrdering och erfarenhetsdterforing i fysisk skolmiljo, Ifous
rapportserie 2019:2, s. 51—52.
17 Tbid.
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Digitaliseringens paverkan

Man ska kunna utfora arbete i olika gruppstorlekar. Variationen ska ge forutsittningar
for elevers olika behov och utgora ett stod for elever med funktionshinder och behov
av individuellt stod. Det ar fordelaktigt att kunna dndra hemvisten i takt med att elever
blir dldre. Det kan handla om véggar, inredning, ljus och akustik som ger kinsla av
tillhorighet. Anvindningen av personliga och gemensamma mobila tekniska prylar
som mobiler, surfplattor, pc och smartboards kommer att 6ka. Vi ser ocksa en
overgéng till att dela upplevelser och arbete med hjalp av exempelvis Augmentet
Realitiy AR och Virutual Reality VR. Det kriaver nya typer av rum med projektorer och
morklaggning samt kylning. Idag finns makerspaces, mediatek, black boxes —
rumstyper med andra krav 4n vad vi som regel ar vana vid.

Digitaliseringen skapar behov som ytor och volymer for projiceringar samt tekniska
installationer som ar kopplade till fiber, accesspunkter, 6ppna API: er, eluttag och
justerbar styrning och reglering av ljus, luft, kyla och virme. Med teknikens hjilp kan
vi forflytta och forstarka larupplevelsen. (Forestall dig till exempel ett fyrkantigt mork-
lagt rum med 360° filmprojicering fran fyra projektorer i vilket man streamar en film
fran Afrikas savanner samtidigt som man hgjer virmen i rummet). Tidsbundna
scheman och klassen som organisatorisk struktur utmanas av nya digitala verktyg,
plattformar, liromedel och pedagogik. Det vi ser dr en 6kad individualisering och
mojlighet till ett lirande som inte ar begréansat till lder, tid och rum. Vi ser en trend
mot 6kad flexibilitet och rorlighet. Johan Skytteskolan, Kvibergs skolan, Glémsta-
skolan och Skapaskolan dr exempel pa detta och omnamns i denna rapport.

Summering

Digitaliseringen och hur vi tinkt anvinda oss av den i byggnaden, organisatoriskt, ur
drift- och sdkerhetssynpunkt men dven ur ett didaktiskt, pedagogiskt perspektiv ar
aspekter som med fordel beskrivs i funktionsprogrammet.
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2. Omvarldsanalys

Undervisningslokaler och pedagogik i ett
nutidssperspektiv

I skrivande stund har Sverige drabbats av en pandemi. Hela virlden stér pa paus och
skolvasendet har fatt anpassa sig till digital hemundervisning. Byggnader for
gymnasier, universitet och hogskolor ar stingda och undervisning bedrivs pa distans.
Grundskolor och forskolor halls &nnu 6ppna for att samhallsviktiga yrkesgrupper ska
kunna arbeta och av andra folkhélsorelaterade orsaker.

Givet detta scenario kan man fraga sig om det behovs en fysisk byggnad for en
larsituation men skolans demokratiska och kompensatoriska uppdrag blir samtidigt
mycket tydligt i detta l4ge. Skolan som fysisk plats beh6vs sirskilt i de yngre dldrarna
for att ge trygghet och skapa struktur. Kanske &r skolan ocksa den plats som erbjuder
ett mal mat och skydd fran véld eller en orolig hemsituation. Och fast vi sedan ldnge
arbetat med 1:1-16sningen i Sverige s& har fortfarande inte alla barn en mobil, padda
eller en dator.

Att lasa pa distans kraver disciplin och stod vilket ar svart att uppna i socioekonomiskt
utsatta grupper och distansundervisning riskerar att limna mycket att 6nska géllande
hjalp, social interaktion, trygghet och gemenskap samt ar sarbar om tekniken inte
fungerar.

Det péagar en digitalisering bland manga av det offentliga fastighetsorganisationernas
hyresgister. Manga nya larmiljoer byggs och manga ombyggnationer och renoveringar
pégér och planeras. Flera offentliga fastighetsorganisationer uttrycker en osékerhet
over om de byggnader och lokaler som byggs idag dr de som kommer behévas i
framtiden. Det ar ur ett savil ekonomiskt som socialt och ekologiskt
hallbarhetsperspektiv viktigt att i mdjligaste man bygga rétt frin borjan.

Verksamheternas dndrade behov pdverkar exempelvis:

- arkitektonisk utformning,

- fastighetstekniska installationer,
- effektbehov av exempelvis kyla och
- fastighetsnit.

Skolomradet ar prioriterat och regeringen beslutade 2017 om en nationell
digitaliseringsstrategi for skolvisendet. Detta resulterade i skriften Nationell
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handlingsplan for digitalisering av skolvdsendet #skolDigiplan. Handlingsplanen ar
ett samarbete mellan SKR, Skolverket och niringslivet.8

Under coronakrisens tidiga skede i mars 2020 tog dessutom Skolverket, RISE, SKR,
Swedish Edtech Industry och UR tillsammans med skolhuvudman, larare, rektorer,
forskare och universitetsbibliotekarier fram riktlinjer for att skapa en samlingsplats —
“skolahemma.se”, for personal i skolan. Med hjilp av denna kan de forbereda sig och
verksamheten for att kunna fortsitta bedriva undervisning i under komplexa om-
stiandigheter, till exempel under en pandemi, d4 vilken undervisningen sker digitalt i
hemmiljo.19

I skrivande stund ar Sverige ett av fa lander som héller férskola och grundskola 6ppna.
Skolverket har gjort en enkidtundersokning som visar att till en 6vervigande del av
eleverna foljer schemat och det noteras till och med en forbattring av narvaron. Fragan
ar om det ar en trend eller bara en effekt av nyhetens behag?

Parallellt med de skolstingningar som foljer av coronapandemin soker svenska skolor
efter sitt att organisera undervisningen. Skolahemma.se tittar pa den forskning som
finns om onlineundervisning och &ven pa hur det fungerar for elever med funktions-
nedsittning. Men, ndgon forskning kopplat till den extraordinéra situationen finns
dnnu inte.

— Det har hint mer med digitaliseringen av svensk skola pa den hir dryga veckan an
det har héant pé fem ar tidigare, sa Skolverekets generaldirektor Peter Fredriksson i
Dagens Nyheter 2020-03-28.20

Pedagogisk utveckling

Det vi ser ar en utveckling dar vi gatt frin skolhuset, boken och lararen till ett standigt
pagaende larande som inte ar knutet till tid och rum. Pedagogiken har gitt fran ren
kunskapsformedling till delaktighet och kollaborativt och informationss6kande arbete.
Lararens roll har blivit mer coachande och kallkritiskt guidande. En forskjutning av
inflytande har skett frén lararen till de plattformar och system som #ger och
tillhandahaller data. Darfor ar fragan kring dgarskap och faktagranskning central i
dagens ldrande. Vi drunknar i data och hungrar efter insikter och vi har fortfarande
lang vag att ga.

Annika Agélii Genlott verksam p# Sveriges Kommuner och Regioner och vid Orebro
universitet har arbetat med #skolDigiplan2! och Skolahemma.se och hennes bild ar att

18 A, Agélii Genlott, (2019), Rapport SKL /Nationell handlingsplan for digitalisering av skolvdsendet,
Sveriges Kommuner och Landsting.

19 Skolahemma.se, Sverige, Skolahemma.se, 2020. (Himtad 2020-04-01).

20 H, Rosén, Skolverket vill ha nya regler for gymnasieexamen, Dagensnyheter.se, Sverige, Dagens Nyheter,
2020. https://www.dn.se/nyheter/sverige/skolverket-vill-ha-nya-regler-for-gymnasieexamen/
(Hamtad 2020-04-24).

21 A, Agélii Genlott, (2019), Rapport / Nationell handlingsplan for digitalisering av skolvdsendet, Sveriges
Kommuner och Landsting.
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vart land har digiserats men inte digitaliserats. Skillnaden ligger i att bedriva samma
pedagogik fast med inslag av teknik jamfort med att anvinda ny digital pedagogik pa
ett gynnsamt vis. Hon menar att pedagogiken liksom den fysiska byggnaden har en bit
kvar innan den blir digitaliserad i dess riatta bemarkelse.22

Skolan i en digital varld

Vd f6r EdTech Sverige Jennie Jeppsson berittar féljande vid seminariet ”Skolan i en
digital vard” arrangerad av SKL. Kommentus Inképscentral den 10 mars 2020 pa
Textilfabriken i Stockholm: "Gutenbergs press innebar en stor samhallsforandring.
Man behover kunna lisa, det blev karnuppdraget. Det finns inga nya sitt att lara. Vi ar
manniskor nu liksom forr. Globaliseringen, demografi och teknologisk utveckling
kraver kompetensutveckling. Jorden har en enorm befolkningstillvixt. Det rader en
global brist pa skolor. I exempelvis Malaysia har man programmering i arskurs ett
sedan lange. Tillvaxttakten ar hog. Pisaproven blir svarare ar for ar. Testet underséker
ocksa digital kallkritik som att skilja pa en dsiktsartikel och en faktaartikel. I snitt ar
det 9 procent avdem som gor testet som kan det Sverige ligger pé 13 procent. Samtliga
lander som deltar okar sina resultat.”

Jenny Jeppsson beskriver att det i Sverige finns 290 kommuner och mer dn 500
fristdende huvudmaén. 14 procent av alla elever gar i friskolor. 9o procent av alla elever
har tillgang till internet/fiber. 9 av 10 har en egen device/pryl i dldersgruppen 13—18
ar och en hog andel vardnadshavare har en digital kommunikation med skolan. Idag
toppar Estland Pisa-resultaten. Estland har snabbt blivit ett land i digitalframkant
gillande all digital infrastruktur — si dven inom skolan. De har full utbyggnad.

Hon refererar till var historik kring verksamheters digitalisering:

- 1980 kom Compis programmering.
- 1990, ITIS, ITT i skolan.
- 2017 Sverige har de mest digitala systemen i virlden.
- 2018 Sverige sitter en nationell strategi.
(Rektorsprogrammet dr en del av den nationella digitala strategin).

I Sverige har digitaliseringen av skolan drivits av eldsjalar och sedermera IKT-l4rare.
Detta har resulterat i en brist pa likvardighet och nationell strategisk kompetens. Det
har ocksa saknats nationella tekniska standarder samt en strukturerad kompetens-
utveckling. Den 16sning som funnits har varit 1:1 dvs. att alla elever haft tillgang till en
device/pryl per elev och fokus har legat pa hardvara och teknik, inte p4 pedagogik och
innehéll. Jennie Jeppsson menar att det ar ett hinder och méste forandras. Huvud-
méannen maste 6ka bestéllarkompetensen: "bestéller man en Nokia 3310 ir det den
teknik man stdr med”. Hon fortsitter; 5G ar pa gdng men vi behover bygga en gemen-
sam bottenplatta. Leverantorer maste samverka. Molnet innebér att vi kan arbeta ihop
fran olika geografiska platser. AR innebdr att vi kan flytta in i fiktiva miljéer i till

22 Sweco, webinariet: Digitaliseringens paverkan pa larmiljo, Youtube.com, Sverige, Sweco, 2020-04-28.
https://www.youtube.com/watch?v=8vfgoB5My-1. (Hamtad 2020-04-28).
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exempel forskolan. Som ett exempel kan man bygga upp en kinesisk mur och sedan ga
pé den.

Alla kan skapa med hjilp av digitala verktyg — man kan programmera, arbeta
kallkritiskt och anvianda algoritmer. Innovativt tinkande méste man fa med sig hela
tiden. Entreprendrskap ar inte riktigt lika viktigt nu som forr men vil foljande
egenskaper: kreativitet, nyfikenhet, sjalvfértroende, probleml6sning och att vara
innovativ. Det dr dessutom viktigt med pedagogiska modeller utifran TPCK:
Teknologi, Pedagogik, Content och Knowledge.

Det finns tva institutioner med narvaroplikt och det ar skolan och fangelset.
Larsituationen och larande har pé senare tid gatt fran skolhuset, boken och lararen
som nyckel till kunskap, till att i dagens informationssamhille vara nagot som alltid
pagar oberoende av tid och rum.

For att kunna utforma och utrusta framtidens larmilj6er maste man f6érsta vad som
ska hinda i dessa och hur verksamheten ar organiserad. Annars sitter man med en
stor investering som inte svarar mot behoven. Darfor ar det ocksa viktigt att forsta
olika typer av pedagogisk verksamhet och hur dessa, och de digitala verktygen,
paverkar det som sker i lirmiljon.

Lokalens betydelse for larande - nu och i
framtiden

Man kan inte bygga ratt och héllbart for framtiden utan att beakta digitalisering
kopplat till lokalerna och de aktiviteter som bedrivs i dessa. Darfor bor man se 6ver
dels lokalernas dndamalsenlighet kopplat till drift och underhaéll, dels till individ,
aktivitet, pedagogik, organisation och samband. Det finns larmiljéer som hjilper och
de som stjalper. Foljande passage ar tankt att uppmuntra till att férstd samband och
synergieffekter.

Larmiljo som lar — “Clever classrooms”

I Clever Classrooms beskriver Peter Barrett byggnadens infrastruktur och rums
paverkan pé den larande verksamheten. Detta ar en av fa liknande forskningsstudier.
Det framgér att det finns en koppling mellan pedagogik och rum.

Peter Barrett menar att grundskolan ar ett bra foremal for studier d& man ar ofta ar
kvar pa en plats, sitt hemklassrum.

Véra sensoriska system ar en del i hans forskning. Man reagerar normalt pa platser
och rum intuitivt (arkitekter visar andra neurologiska reaktioner pa rum). Forskarna
menar att ett bra klassrum ger battre resultat i skolan och paverkar elevernas resultat
med 16 procent.
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Ett klassrum mindre &n 55 kvm #r sviranvint. A andra sidan tappar man kontakten
mellan varandra i allt for stora rum. Peter Barrett sager att larare dr hoarders

(samlare) och det ar en nackdel med avseende pé intryckssanering. I snitt tar det 30
minuter innan luften blir dalig. Brist pa syre har negativ inverkan pa det kognitiva.23

Barrett beskriver vid ett moéte i London i januari 2020 att vissa ytor i rum ar
svaranvinda om man inte explicit har tinkt programmera dem for en viss aktivitet.
Han menar att det dr svart att kombinera 6ppet och flexibelt och vikten av dgarskap i
rum, dvs. att kdnna tillhorighet i det fysiska sammanhanget. Ur forskningssynpunkt ar
det lampligt att titta pd detta samt de arskurser som tillimpar hemklassrum. Han
pratar om subjektifiering, dvs. att veta vem man ar i en grupp men ocksé ge plats for
andra.

I Clever Classrooms star att lasa att det som mest paverkar hur smart en larmilj6 ar
(utan inbordes rangordning):

Naturlighet: ljus, temperatur och luftkvalitet paverkar larande till hilften.

Det handlar om ljusintag, luft och ljud i klassrum kopplat till exempelvis we, matos
eller utblickar mot natur i den 6vriga skolan.

Individualisering: dgarskap och flexibilitet — paverkar larandet med en fjardedel.
Det handlar om lag utrymmetithet, fel skala, personifiering och flexibilitet i
klassrummet och kéanslan av institution, massor av skdrmar och latt orienterbarhet i
ovriga delar av skolan.

Simulering: komplexitet och farg — paverkar larandet med en fjardedel. Det handlar
om funktionell fargsattning, ratt balans mellan det 6ppna och privata och
intryckssanering i klassrummen och begransad utemiljo, rik textur och varierade
lekmgjligheter i resten av skolan. Han framhaéller att lararen med ganska sma medel
kan paverka larsituationen som hur man méblerar rummet, hur man exponerar saker
eller fargen pé viaggen.24

Den tredje pedagogen

Den tredje pedagogen ir ytterligare ett sitt att se pa den fysiska larmiljon och trots att
den ar framtagen for forskolan ar den relevant att beakta. Begreppet den tredje
pedagogen kommer frén Reggio-Emiliapedagogiken. Det innebir att man skapar
miljoer och erbjuder material som stimulerar, inspirerar, utmanar och uppmuntrar till
utforskande och larande, och som skapar méten, kommunikation och lek. Men det
handlar inte bara om den fysiska miljon, materialen och verktygen utan ocksd om hur
man organiserar tid och rum s att hela organisationen kan fungera som ett viktigt
verktyg for de varden och teorier man vill utga ifran.2s

23 Barret, P. Forelasning i London i januari 2020

24 Barret, P. Zhang, Y., Davies, F. & Barrett, L (2015) Clever Classrooms, Summary findings of the Head
Project (Holistic Evidence and Design), Machester, University of Salford.

25 Tbid.
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Barn har ritt till olika saker: till estetiskt inbjudande och genomtidnkta miljoer som
framjar vianskap, relationer, nyfikenhet, kreativitet och larande.

Begreppet miljon som den tredje pedagogen omfattar idag savil fysiska som sociala
och kulturella miljéer, pedagogernas medvetna val och underliggande motiv, verk-
samhetens idé och organisationsfragor, samt hur man sétter samman arbetslag och
planerar tiden. Skolan maéste innehalla rum som ger eleven hopp om utveckling. 26

Bocker, bilder, teknisk apparatur och material som skapar den inspirerande miljo som
utmanar eleven. Rum bar pa och formedlar kunskaper, erfarenheter, kdnslor och
forvantningar som talar till barnen och ungdomarna. Ett rum kan underlatta larande.
Ett annat rum kan forsvara larande.2”

Fysisk och digital miljo for framtidens kunskaper

Elever och studenter behover forstd komplexiteten i den sammankopplade och digitala
varlden som utvecklas i snabb takt. Det géller konsekvenserna for ekonomisk verk-
sambhet, foretag eller tjanster, savil som for deras framtida karriar. Vara unga behover
lara sig nya metoder, ramverk och den senaste forskningen inom alla &mnesomraden.
De maste forvirva ratt attityder, interkulturell kommunikation och analytiska
fardigheter for att forstd komplexa fragor och producera ny kunskap for den globala
ekonomin.

Smidighet och anpassningsbarhet ar avgérande kunskaper pa den standigt
foranderliga arbetsmarknaden. Elever och studenter méste uppna kritisk kulturell
medvetenhet och forstd hur de fungerar i olika kontexter. Ett brett utbud av aktiva
inlarningsaktiviteter och mélinriktade interaktioner kommer att behdva organiseras
for att fraimja en inkluderingskultur for alla elever (oavsett deras kulturella bakgrund)
som forberedelse for den globala arbetsmarknaden. Genom tekniken féar eleverna en
ny forstaelse av virlden och fa praktisk kunskap om skillnader och likheter i de olika
regionerna i viarlden. De lar sig att kommunicera effektivt med olika grupper, enga-
gerar sig aktivt i andra kulturer med 6ppenhet och respekt, tar olika perspektiv i
debatter och forstar de olika strategierna for konfliktlosning, beslutsfattande och
kommunikation som helhet.

I hogre utbildning finns ménga goda exempel pa nya undervisnings- och inldrnings-
metoder som anvands for att forbittra inldrningsprocessen, bland annat genom
internationalisering och interkulturellt lirande. And4 #r dessa fortfarande alltfor ofta
begrinsade till sma experiment, 4ven om det nu har blivit mojligt att tillimpa dessa i
storre skala genom anvidndning av ny teknik.

26 Tbid.
27 Tbid.
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Personliga inlarningssystem forandrar de traditionella sitten att 1ara och undervisa
helt.28

Samarbete och kollaboration

Samarbete later enkelt, men traditionella klassrumsinstéllningar med ldraren som star
framfor eleverna och pratar i en timme hindrar elevernas formaga att engagera sig.
Om du till exempel i ett rum dar stolarna och borden ar fixerade till golvet, séger till
eleverna: “prata med din granne", och de inte kan flytta, s& kommer de att gora det i
négra minuter, men efter fem eller 10 minuter arbetar alla ensamma igen. Méble-
ringen och moblerna maste likt rummet, stotta larsituationen.

Nir eleverna flyttar sina stolar och bord forskjuter de samtidigt sina tankar. Att ha
flexibilitet i ett klassrum, vilket ger lararen chansen att agera mer som tranare och
coach dr en stor sak. Det betyder att eleverna arbetar tillsammans och pratar
tillsammans. De ar aktiverade. De lamnar sin roll som lyssnare och blir aktiva
manniskor. Den storsta forandringen hos eleverna i de nya klassrummen ar att de blir
skapare och inte konsumenter. Det ar sa enkelt.29

Samarbete ar den viktigaste aspekten av kreativitet, avgorande for entreprenorskapens
mjuka skicklighet. Det viktigaste for att bygga upp kreativitet ar att 16sa problem
tillsammans med andra manniskor. Det betyder att vi méste erbjuda inldrnings-
situationer dér eleverna kan arbeta igenom problem och dar manniskor med olika
kunskaper moéts. Nar det giller hallbart entreprenorskap ar kreativitet avgérande for
innovation - en annan avgorande fardighet som elever behover.

For universitet och utbildning i allmanhet kommer framtidens miljéer for larande
fortsitta att utvecklas och hela idén om rum kommer att vara mer genomtranglig:
inom och utanfor, det offentliga och privata utrymmet, kommer vara mycket mer
sammanlidnkade. Det kommer inte att goras ndgon strikt skillnad mellan formella och
informella inldrningsutrymmen. En del tror att universitetet som det ser ut idag helt
kommer att forsvinna. Hela konceptet att utbildning méste dga rum i en separat
anldggning kan vara foradldrad. Universitetet kanske blir en annan typ av plats dn idag.
Kanske blir universiteten mer av métesplatser med en interaktion som mer liknar den
gamla grekiska agoran dn medeltidens kyrkskolor.

I informationssamhallet ackumuleras kunskap 6verallt oberoende av det fysiska
rummet, larandet stannar inte av for att man lamnar larmiljon. Men en viktig del av
larandet dr den sociala miljon och vi kommer alltjimt behova platser for social
interaktion.

28 Steelcase, Building the Classroom of the Future, Steelcase.com, U.S.A., Steelcase, 2020.
https://www.steelcase.com/research/articles/topics/education/building-classroom-future/
(Hamtad 2020-04-24).

29 N.Burquel & A. Busch, Welcome to the international classroom of the future, Universityworldnews.com,
U.S.A, University World News, 2019.
https://www.universityworldnews.com/post.php?story=20190516094030872 (Hamtad 2020-04-24).
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Summering

Framtidens utmaningar innebar att savil skolbyggnaden som pedagogiken behéver
digitaliseras i langt storre utstrackning an vad vi ser idag. Larmiljon ar en tillgdng och
kan, om den ar ratt utformad, stétta undervisningen.

For att kunna utforma och utrusta framtidens larmiljéer maste man forsta vad som
ska hinda i dessa och hur verksamheten ar organiserad. Annars sitter man med en
stor investering som inte svarar mot behoven. Darfor ar det ocksa viktigt att forsta
olika typer av pedagogisk verksamhet och hur den, och de digitala verktygen, paverkar
det som sker i larmiljon.

Bild 3 Vad siger forskningen

STUPENTCENTENAT LARANDE BREPPAD REWRYTERIVG
ET EloNomM\ PEDAG 6G | I
TE NI AlLC VISWELL UommM IN W WA (o)

EFTTEICTMAL MIL)S SOl -El o oMISEA ASTEUTER.

FL\PPED CLAGSROOM  \T-54$TEM PLG ITALISERING

LIVSLANGT LAANDE BEDSMNING  RUMMETS BETYDELSE

Lokaler for larande

Grundskola och gymnasieskolan

Det traditionella klassrummet i forelasningsstil med en svart tavla och lararen framfor
ladmnar litet utrymme for kreativitet. Det bygger pa lararledd undervisning med
“biosittning” - 1araren leder undervisningen med hjilp av bocker och en tavla att
skriva pa. Merparten av svenska grundskolor och gymnasieskolor ar uppbyggda pa
detta sitt trots ett mer aktivitetsbaserat arbetssitt och trots att viktiga framtida
formagor likt kreativitet behGver nya typer av lokaler.

Kreativitet behover utrymme och rorlighet som du kan hitta i en nystartad eller
modern kontorsbyggnad. Skolan bor striva efter att spegla livet utanfor skola/campus
och uppmuntra eleverna att 6va fardigheter som samarbete, kritiskt tdnkande och
digitalt medborgarskap, vilket ar svart i traditionell inlarningsmiljo.

I ett traditionellt klassrum med traditionella mobler ar det valdigt svart att bryta med
en traditionell undervisningsstil. Genom att ga 6ver frén en traditionell skolupp-
sattning till en realistisk, samarbetsvillig och produktiv miljo kan eleverna arbeta mot
mal som ar relevanta for dem i den verkliga varlden.
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Idag har néstan varje student sin egen mobila enhet/pryl, och tekniken paverkar hur
lektioner ar strukturerade. Integrering av teknik ar avgérande for en skola som for-
véntas forbereda vara elever for den verkliga virlden. Om vi inte lyckas med det ar vi
kvar i ndgot gammalt och samhaéllsfranvént.

Den traditionella grundskolans planlésning bygger pa klassrum om ca 60 kvm langs
en korridor. Utover det finns hemvister, amnesrum for musik, bild, no-dmnen, hem-
kunskap, sl6jd samt lokaler for idrott, mat, sammankomster, hygienrum, personal och
bibliotek. Idag ser vi en 6vergéng till mer yteffektiva och flexibla planlosningar som
erbjuder fler larsituationer an den traditionella. Korridorer tar plats och grupprum,
miniaulor och gradanger behovs. Rummens arkitektur och inredning ar extremt viktig.
De maste tillata att eleverna att prestera pé ett annat, helt verklighetsforankrat satt.

Integrationen av teknik i kombination med en méngd olika utrymmen for att studera,
triaffas och samarbeta utanfor klassrummet, ar det som kan gora ett helt skolcampus
till en uppslukande inlarningsupplevelse. Detta genom att studenterna anviander
blandningen av utrymmen och kan vilja den plats att vistas pa mellan lektioner och
under pauser som bist passar deras behov.

Larande blir flytande och efterliknar den verkliga virlden. Med mobila enheter,
mobila mébler och valet och kontrollen kan eleverna utforska ett ekosystem med
utrymmen som framjar undervisning och larande utéver den formella larmiljon.

Hogskola/universitet

Internationaliseringen av hégre utbildning har 6ppnat spannande mdajligheter for
hogskolor att gora stora forandringar i deras undervisnings- och inldrningsprocess:
exponering for olika kulturer expanderar avsevirt den typ av kunskap som levereras
genom utbildningsprocessen, vilket ger nya perspektiv pa klassrummet. Internationa-
liseringen erbjuder stora majligheter for studentmobilitet genom utbyte, fri rorlighet,
praktikplatser, studiebesok och sommarskolor.

Akademisk rorlighet forbattrar den internationella godslingen av idéer for att framja
kunskap for ny banbrytande s6kning. Det finns méanga olika former av studentutbyte,
mobilitet och initiativ for att tillféra internationella och interkulturella dimensioner till
det allt mer varierande klassrummet som idag ar mer interaktivt och digitalt.

Virtuella plattformar ar utbredda som kunskapsforvar, for samarbetsprojektarbete och
onlinekonversationer mellan studenter eller for samverkan mellan studenter och
fakulteter. Samarbetet mellan universitet och deras akademiska partners 6ver hela
varlden, deras internationella natverk och externa intressenter hjalper till att utéka
klassrummet langt utanfor dess traditionella granser. I dag utvecklas klassrummet
stiandigt nar det giller inlarningsutrymmen, teknik och inlarningsmetoder.

Fakulteten blir en facilitator dvs. den ska underldtta larande, uppticktsprocessen och
samskapandet som sker i klassrummet. Anvandningen av teknik i det digitala
klassrummet sprider sig snabbt. Smarta enheter integreras i undervisning och larande.
Enskilda studenter kan ha sina surfplattor eller barbara datorer anslutna till
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whiteboards och interaktiva viggar och de kommer att anvinda 3D-skrivare eller
virtuella och augmented reality headset mer och mer i framtiden. Personliga
inlarningssystem forandrar helt de traditionella sitten att 1ara och undervisa.

Pedagogisk utveckling kopplat till aktiviteten i
lokalen

Vi ser att framtiden och digitaliseringen kommer att innebara och krava nya sitt att
arbeta och undervisa. Pedagogiken utvecklas och amnesoverskridande arbetslag som
samverkar kring undervisningen blir vanligare trots att mer traditionell pedagogik
dnnu r mest utbredd. Overgéngar mellan analogt och digitalt samt mellan skola och
hem efterfragas och onskas vara somlosa. Nedan ges exempel pa ett par olika trender.

Studentcentrerat larande

Kirnan i larandemodellen innebar att studenten dr huvudpersonen till skillnad fran
larlingsmodellen dar handledaren visar och studenten gor likadant. Studenten tar eget
ansvar for sitt larande, soker aktivt kunskap och har direktkontakt med personer med
olika behov i den aktuella verksamheten. Handledarens uppgift ar att stimulera och
stodja studentens larande. Det vetenskapliga forhéllningsséttet till kunskap forstiarks
av ett problemorienterat och evidensbaserat arbetssatt.

Studenten forvéantas att aktivt soka kunskap och problematisera denna utifran de
personer och deras speciella behov de moter under den verksamhetsforlagda
utbildningen. Studenten har handledare med bade dgmneskompetens och pedagogisk
kompetens. Handledaren star for struktur och végledning och forviantas mota
studenten dér denne befinner sig i sitt larande och med detta som grund stédja och
utmana studentens larande under VFU (verksamhetsforlagd utbildning). Handledaren
ska f6lja studentens kunskapsutveckling genom att vara ett viktigt stod och bidra till
att studenten uppnar kursens larandemal. 30

I en akademisk larmiljo sker ett ndra samarbete mellan de ingdende akt6rerna och
deras respektive resurser och ansvarsomraden.

- Studenten ansvarar for sitt larande.
- Verksamheten ansvarar for stod och struktur.
- Larositet ansvarar for att studenten uppnar larande- och examensmal.

For att pa basta sitt stodja studenters larande behover larare ta hansyn till flera olika
faktorer. En gemensam princip som lange lyfts fram inom hogskolepedagogisk
forskning ar att universitetslirare sétter studentens larande i centrum. Detta paverkar

30 Rapport, Larandemodell for verksamhets integrerat lirande, Centrum for klinisk utbildning, 2015.
(Hamtad 2020-04-24).
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ocksd hur universitetslidrare tanker i relation till uppgifter och laraktiviteter under
kursen, aterkoppling och examination.3t

ALC — Active Learning Classroom, maktforskjutning i
rummet

Peter Bergstrom, Maria Ronnlund och Ase Tieva vid Institutionen for tillimpad
utbildningsvetenskap respektive Enheten for universitetspedagogik och larandestod
vid Umed universitet, har sedan hosten 2017 studerat undervisning och larande i ett sa
kallat ”Active Learning Classroom” (ALC). De har f6ljt ett utvecklingsprojekt initierat
av nagra larare pa en gymnasieskola. Lararna upplevde bristande motivation och
engagemang hos vissa elever, hog skolfrdnvaro samt ett till stora delar passivt larande
under lektionerna. Mot denna bakgrund ville lararna foérandra sin undervisning och
astadkomma ett mer aktivt larande hos eleverna.32 Tidigt i utvecklingsarbetet kom
lararna 6ver och sag potential i en metod och modell utvecklad i hégre utbildning for
att stodja samarbete mellan studenter/elever som kallas ALC (Baepler et al., 2016)33,
och fick skolledningens st6d att designa ett rum med principer frain ALC-modellen
med avseende pd moblering och IKT.

Forskarna har deltagit i lararnas planerings- och utvirderingsmdéten samt observerat
och filmat den undervisning som tog form i det nya klassrummet. Under métena har
forskarnas roll varit att lyssna pa lararna och med hjélp av observationerna och
filmsekvenser stilla fragor och komma med inspel av pedagogisk och didaktisk art.
Samtalen har handlat om undervisningsmetoder samt hur den fysiska
klassrumsmiljon och IKT nyttjas av larare och elever.

Utvecklingsprojektet har genererat ett stort datamaterial och forskarna har arbetat
med olika delstudier parallellt. I en av studierna har de analyserat klassrumspraktiken
i det nya klassrummet avseende maktrelationer och kontroll. Ett rums design,
moblering och utrustning ger signaler om forvintade maktforhallanden mellan larare
och elever, och forskarna intresserade sig for vad som skulle hinda med makt-
forhallandena nar larare och elever flyttade in i det nya klassrummet. Resultaten fran
delstudien visar att klassrummets design underlattade elevaktiva arbetssitt och
elevgruppsarbeten. Eleverna fick storre inflytande 6ver klassrumsaktiviteten, vilket av
lararna kunde upplevas som att de sjélva forlorade lite av kontrollen. Nar lararna
borjade planera lektionerna med storre fokus pa tempo och sekvensering upplevde de
okad kontroll samtidigt som de tyckte att elevernas arbetsinsats och aktiva larande

a Scheja, M., Pedagogeeks: Studentcentrerat larande, Centrum for universitetslararutbildning (CeUL)
Stockholms universitet, 2017-02-07. https://www.youtube.com/watch?v=pVGJYPYv1-4 (2020-04-24).

32 Bergstrom, P, Ronnlund, M & Tieva, A (2020) Upper secondary school teachers’ first encounter with the
active learning classroom. What can we learn from a perspective of power and control? In P Kommers, A

Backx, N Viana, T Issa & P Isaias (eds.) Proceedings of the 7th international conference on Educational
Technologies 2020. Sao Paulo: 1ADIS Press, s. 57-64.

33 Baepler, P. M., Walker, J. D., Brooks, C., Saichaie, K., Petersen, C., & Cohen, B. A. (2016). A guide to
teaching in the active learning classroom: history, research, and practice.
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okade; eleverna arbetade mer fokuserat och aktivt med hjélp av lararnas tydligare
tempo- och sekvensstyrning.34

Det flippade klassrummet — digitalt och analogt

Laxan forst, lektionen sedan. Att vinda p4, eller “flippa”, klassrummet blir allt
populérare bland landets larare. Det flippade klassrummet star for det omvénda
klassrummet. Enkelt uttryckt handlar det om att eleverna far hemuppgifter som
forberedelse till en lektion, istillet for det omvianda. 2007 anses vara aret da uttrycket
"Flipped classroom” myntades (i USA) och pedagogerna Jonathan Bergmann och
Aaron Sams brukar riknas som de forsta “flipparna”. De har tillsammans skrivit
boken” Flip your classroom — reach every student in every class every day”.35

“Forhandslaxan” kan exempelvis bestd i att titta pa en filmsnutt, att ldsa igenom ett
stycke eller svara pa fragor i ett onlineformular. Syftet ar att eleverna ska komma
forberedda till lektionen och att undervisningstiden darmed kan anvindas pa ett
effektivare sétt. Bland fordelarna lyfts ockséa fram att eleven kan gé igenom en filmad
genomgang sa manga ganger denne behsver for att férsta. Det 6ppnar dorrar och gor
att fler vgar racka upp handen, men det ar ingen mirakelmetod som passar for alla.
Genom det flippade klassrummet far dock alla en forforstéelse och kan vara med i
diskussionen. Att lata eleverna sitta vid datorn fyller inget syfte i sig.3¢

Flipped classroom &r 4dn s lange inget vil utforskat fenomen, men Peter Karlberg,
undervisningsrad pa Skolverket, sdger att blir finns en allmént positiv effekt pa
elevernas resultat om lararen kdnner entusiasm och tror pa sitt sitt att undervisa.
Lararen kan da gora saker som kanske inte hanns med tidigare. Det ar den professio-
nelle lararen som ska utveckla sin undervisning sa att den blir sd bra som mojligt.37

Som exempel kan man ta en grammatikgenomgang i franska som lagts ut pa Youtube.
Eleverna kan lyssna pa grammatikgenomgangen samtidigt som de tittar pa en
Powerpointpresentation.38

Teknik och internationalisering

Teknik erbjuder betydande potential for att utoka internationaliseringen och
gransoverskridande utbildning. Att ha teknik till hands ger tillgang till kunskap och
information frén var som helst i virlden vid varje givet 6gonblick.

341bid.

35J. Bergmann & A. Sams Flip YOUR Classroom Reach Every Student in Every Class Every Day, (2012),
International Society for Technology in Education.

36 Skolvirlden, Flippat klassrum kan vinda eleverna ritt, Skolvarlden.se, Sverige, Skolvirlden, 2013-02-27.
https://skolvarlden.se/artiklar/flippat-klassrum-kan-vanda-eleverna-ratt (Himtad 2020-03- 19) .
37 Ibid .

38 Thid.
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I virtuella klassrum lar elever fran hela virlden gemensamt och interagerar som i
samma fysiska klassrum. Virtual och Augmented Reality — VR och AR — tar eleverna
ett steg langre for att fi internationella erfarenheter, i forsta hand i form av fullstandig
nedsankning, d.v.s. virtuellt uppleva exempelvis platser. Hologram skapar klass-
rummet och kan i framtiden mycket vil erbjuda en méjligheten att kombinera
nedsankning och internationalisering hemma.

Tekniken erbjuder ocksé verktyg for att anpassa utbildning och béttre integrera
studenter med olika kulturell och internationell bakgrund. Som en onlineresurs
hjalper det eleverna att forsta sin egen engagemangsniva i sina studier savil som sina
kamrater, vilket signalerar potentiella risker for deras akademiska framgang.

Millennials och Generation Z har mycket olika behov av en klassupplevelse. De
forvantar sig en meningsfull och interaktiv studentupplevelse, aktivt med sina
kamrater i och utanfor klassrummet.

Summering

Vi ser en utveckling mot kollaborativt och internationellt arbete. Framtiden stiller nya
krav pé fardigheter och kompetenser. Vi behover klara av 6vergdngar mellan digitalt
och analogt. Den fysiska larmiljon kan st6tta larandet och larsituationen. Tekniken
erbjuder ocksé verktyg for att anpassa utbildning och béttre integrera studenter med
olika kulturell och internationell bakgrund.

Liksom anvindandet av digital media och teknik 6kar demokratiseringen i samhallet
ser vi att det sker en maktforflyttning dven i verksamhetens larmiljoer ned pa klass-
rumsniva. Vi ser dven en utveckling mot &mneséverskridande arbetslag som kan
behova en annan typ av lokalresurs 4n den som finns i bestandet idag.

Lokaler, inredning och installationer som
stottar aktiviteten

Den 1 januari 2015 skirptes diskrimineringslagen som numera klassar bristande
tillgénglighet i skolan bade i undervisning och lokaler som diskriminering. Detta
stiller krav pa vara larmilj6er. Vi behover ldra oss mer om hur vi anpassar lokalerna
utifran elevers olika behov och hur vi ritar skolhus dir byggnadens utformning inte
utgor ett hinder for larande.

Bild 4. Visuell milj6: Struktur och fléden
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Med hjilp av neurovetenskap vet vi idag betydligt mer om var hjarna och om hur vi
lar. Det gar idag inte att bygga nya skolor utan att ta hansyn till vira sinnen och hur de
reagerar pa intryck kopplat till ljus, ljud, syn och horsel. Enligt Autism- och Asperger-
forbundet har upp till fem barn i varje klass har si kallade neuropsykiatriska
funktions-variationer som gor att det blir svart att sortera sinnesintryck och att
hjarnan blir 6verbelastad. Vi vet att om vi utgér vi fran de kinsligaste eleverna sa
skapar vi god arbetsmiljo och studiero vilket i forlangningen ger battre studieresultat,
mindre sjukskrivningar, hogre narvarotal och mindre skadegorelse.

Signalsubstanserna i hjarnan paverkas genom de sinnesintryck den fysiska miljon
genererar. For det forsta bor man lyfta amnets tillganglighet tidigt i processen for att
ha en mojlighet att sy ihop skolans organisation, pedagogik och lokaler till en helhet.
Inkluderande larmiljoer ar ett samverkansprojekt som innefattar manga olika kompe-
tenser och det dr en fordel om man kan jobba ihop som ett team med gemensamma
mal.

Genom att placera elevhilsan, administration och toaletter centralt och undvika
korridorer och prang skapar man vuxennérvaro och 6verblickbarhet. Forstiarkt av ett
tydligt skyltsystem och en bra rumslogistisk sa blir larmiljon tryggare. Specialsalar och
matsal, kok, bibliotek (enligt skollagen ska alla elever ha tillgéng till ett skolbibliotek)
och fritidsklubb klustras med fordel pa bottenplan for att reducera buller, minska
stomljudstransmitteringar, underlitta f6r leveranser och dven 6ka uthyrningsbarhet.
Det dr ocksd bra om man kan integrera elevskép i klassrumsvaggar eller i
gemensamma studielandskap for att skapa trygghet och mindre spring. Detta ar
enklare i lagre klasser med hemklassrum.

Genom att vilja tillrackligt stora luftkanaler som inte transporterar ljud och storre
aggregat med ldgre varvtal, minimeras risken for buller och lukt som transporteras i
byggnaden. Brist pa luft och lukt som stor paverkar koncentrationsférmégan.
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Bild 5. Visuell miljo: Stuktur och fléden
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Nir det géller visuellt buller bor man intryckssanera geom att i majligaste man
undvika plottriga vaggar och monster. Dova farger ar lugnare for 6gat 4n starka. Stora
glaspartier bor ga att skarma av.39

Att ha olika platser for olika larsituationer ar vitalt for inlarning. En flexibilitet i
mobleringen ar att foredra dd ménga inte klarar att sitta stilla i en biosittning 1anga
stunder. Avskidrmade platser eller L-formade klassrum kan erbjuda studiero men dnda
social samvaro for dem som behdver dra sig undan for att orka.

Rent pedagogiskt behover lararen tillgang till en stor whiteboard och digitala verktyg.
Ofta hjilper det att strukturera lektionen i moduler och att det star tydligt pa tavlan
vilka moment som ska genomforas och nar under dagen. De digitala verktygen har
visat sig bra for att de kan individanpassas och hjilper lararen att forsta exakt hur en
elev lar sig och vilka svérigheter denne kan tdnkas ha.4°

Sammantaget skapar alla dessa faktorer ett bra underlag for social hallbarhet i en
larmiljo.

Peter Lippman forskare inom larmiljo, sdger att manniskor ar det primira, det man
ska gora tillsammans - sedan kommer den fysiska miljon. Finns de ménskliga
relationerna och kdnner man varandra, och om sedan har platserna och verktygen
finns dar barnen ar trygga kan man framja larande. Rummens koreografi ar a och o.
Det betyder inte att det inte ska finnas viggar men som larare maste man ha 6verblick
over sina elever.4!

39 Ellingsen A., NPF-expert, arkitekt SAR/MSA pé Sweco, intervju 2020-01-27.
40 Tbid.

41 B. Lindfors, A. Lowden, M. Aries, T. Laike, H. Hemphal4, S. de Laval & T. Hagg, Hog tid att genomlysa ljuset i skolan,
Dagenssambhalle.se, Sverige, Dagens samhille, 2020, https://www.dagenssamhalle.se/debatt/hog-tid-att-
genomlysa-ljuset-i-skolan-30817 Hamtad 2020-04-24),
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Bild 6. Buller: Visuellt buller
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Ljus och belysning

Ljuset dr viktigt i var kultur, inte minst under vinterhalvéret. And& glommer vi ibland
detta nir vi inreder och ljussitter och belysningen kan bli ful, flimrande och
blandande. Blandande ljuskéllor pa férskolan gor exempelvis att barnet inte kan se
pedagogens ansiktsuttryck d& barnet tittar upp mot pedagogen. Nar barnet inte kan
tolka pedagogens ansiktsuttryck haimmas det kontakten mellan barn och pedagog.42

Forskning visar att bristande tillgang till dagsljus i innemilj6er, liksom undermalig
belysning, kan bidra till psykisk ohilsa, stress, somnproblem och koncentrations-
svarigheter. Med undermalig belysning avses savil for hog som for 14g belysnings-
styrka liksom for jamn eller ojamn ljusférdelning. Tre problem &r séarskilt fram-
tradande: storande flimmer, blindning och avsaknad av dygnsrytmiskt ljus som
tillgodoser hjarnans och kroppens fysiologiska behov. Icke-visuellt flimmer och
blandning kan orsaka huvudvirk och stressymptom. 43

Utmaningen med belysning i den smarta byggnaden dr momentan anpassning, det vill
sdga den somlosa 6vergangen mellan digitalt och analogt. Larmiljon erbjuder olika
pedagogiska situationer som pendlar mellan individuellt och kollaborativt arbete och
larande. Likt en kontorsarbetsplats méste dven ljus i larmiljé kunna individanpassas.
Ibland anvander man analoga arbetsmaterial och ibland digitala redskap. Dessa stéller
specifika och ofta inbordes motstridiga krav pa ljusmiljon for att undvika blandning,
storande ljusreflektioner och for héga eller for 1aga kontraster som kan stéra synen
och koncentrationen.

42 bid.
43Ibid.
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Bild 7. Buller: Visuellt buller
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Som ett exempel kan ndmnas arkitekten och ljusdesignern Jonas Kjellanders
observation vid ett undervisningstillfille pdA Handelshégskolan i Stockholm under
vilket man anvénde sig av smartboard, whiteboard och laptops samtidigt som flertalet
elever antecknade analogt med papper och penna. Han menar att dagens enahanda
belysning av larmiljoer bara duger till stidning, som biast. Hans bedomning ar att en
kvalitetsbelysning blir billigare redan efter 3—4 ar sett till energiférbrukningen.

Data fran Stressforskningsinstitutet visar att hela 50 procent av alla som arbetar
inomhus upplever trotthet, energibrist och forsimrat humor under host och vinter. I
Arbetsmiljoverket och Folkhdlsomyndighetens nyligen publicerade
kunskapssammanstallningar om dagsljusets paverkan pa hilsa och prestation,
understryks att inomhusarbete och minskad utomhusvistelse 6kar ohélsan i
arbetslivet och att elever som vistas i dagsljus under skoldagen har battre hilsa dn
elever som inte gor det.44

Det ar med andra ord viktigt att beakta ljusproblematiken ur fler aspekter dn energi-
besparing. Man méste ocksé tinka p& kroppens behov och hur den péaverkas av
bristande eller felaktigt ljus. Barn med NPF (neuropsykiatriska funktionsvariationer
som ADHD, ADD och autism) har en hog andel ljuskanslighet, s& kallad fotofobi. Att
beakta synergonomin ar av yttersta vikt for att optimera forutséttningar for inlarning
oavsett aldersgrupp dven om synen forandras4s. Generellt kan man séga att vi har
mycket att 1dra av forskola och moderna kontor. Den mindre och den storre gruppen
har namligen olika behov. Jonas Kjellander framhaéller slutligen en enkel tumregel for
god belysning; Det daliga ljuset ar oftast det som fran ljuskéllan traffar 6gat direkt och
det goda ljuset ar det som reflekterats mot ndgot man vill varsebli

44 Ibid.

45 Tilli. P., (2013) P4 ett annat sitt - mina erfarenheter av Aspergers syndrom - ett autismspektrumtillstdnd Tilli, P. Autism, ADHD och fotofobi (extrem ljuskénslighet)

Aspiration.nu, Sverige 2020-03-19. https://blogg.aspiration.nu/autism-adhd-och-fotofobi-extrem-ljuskanslighet/
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Kompetensen hos bestillare av belysning i skolan maste 6ka samtidigt som man
anammar och utvirderar ny teknik och kunskap for att undvika undermaliga ljus-
miljoer som orsakar ohilsa och koncentrationssvarigheter. Aktorer i skolan behover
verka for en genomtinkt analys av ljuset och for att ta fram handlingsplaner, med
sarskilt fokus pa individer som har sarskilda behov.4¢

En stor utmaning for kommunerna ar att all ljusrorsbelysning nu ska fasas ut och
bytas mot LED-belysning. Detta ar problematiskt eftersom belysningen i manga
befintliga byggnader ar planerade efter en moblering och ett arbetssitt som inte lingre
ar aktuellt. Armaturerna ir inte heller anpassade f6r den nya belysningen. Det dr inte
bara att byta. Att planera for armaturer i langa rader ar kanske enkelt att projektera
och kan tyckas rationellt men det blir fel och inte genomtinkt sdger Jonas Kjellander.

Suzanne de Laval, arkitekt SAR/MSA, tekn.dr. instimmer med Jonas Kjellander och
varnar for LED-tekniken och séger att den maste viljas med stor omsorg d& atskilliga
LED-armaturer ger ett flimmer som kan stoéra och ge huvudvark och irritation.47

Jonas Kjellander pdpekar att larmiljo i praktiken ar likt ett kontor, dvs aktivitets-
baserad. Varfor gor man d annorlunda? En varierad moblering innebér en varierad
armatur. Slentrianmassig planering hjalper ingen, i en larmiljo maste alla delar hdnga
ihop. Avslutningsvis tar Jonas upp frigan om upphandling och séger att kommunerna
behover hjilp med att upphandla med kvalitetsbeskrivningar (till exempel med
avseende pa synergonomisk upplevelse) och att de behover upphandlingsunderlag
fran ljusdesigners och arkitekter sa att man tanker ratt.

LED var revolutionerande for 15 ar sedan, men Al kommer att fordndra hur vi arbetar
med belysning forutspar Johan Réklander i Belysningspodden.48 Han tror att det
kommer paverka hur vi arbetar med berdkningar och forstudier och att vi kommer se
programmerare arbeta med detta. Al kommer att kunna gora helt nya uppgifter 4t oss,
som att beskriva upplevelser, floden och upplevelsemdnster och att ta LET-filer och
placera dem pa ritt stillen i en BIM-modell och digital tvilling. Fler system kommer
att sammankopplas som ljusstyrning och Li-Fi (nir belysning kopplas till geo-data till
véra prylar t.ex.). Han tror att projektorens uppgift blir att beskriva det man vill
uppleva och pa vilket sitt kopplat till floden. Har blir det centralt att olika system
pratar med varandra s att man enklare kan byta dgare av fastigheten. Idag dger den
som ager byggnaden ocksa det mesta av belysningen och sedan betalas elen av den
som hyr fastigheten. Det ger daliga incitament for att hyra sin belysning sa framtiden
kanske kommer innebéra nya typer av kontrakt eller byggnader som inte hyrs ut med
belysningen. Det skulle driva pa utvecklingen enligt Johan.49

46 Tbid.

47 Byggtjanst, S& paverkas vi av osynligt flimmer fran LED, Byggtjanst.se, Sverige, Byggtjanst, 2018-11-07.
https://omvarldsbevakning.byggtjanst.se/artiklar/2018/november/sa-paverkas-vi-av-det-osynliga-flimret-
fran-led/(Hamtad 2020-05-05).

48 J. Roklander, Vad innebér revolutionen med Al for ljusdesignbranschen? Acast.com, Belysningspodden,
Sverige, 2019-02-13.

49 Ibid.
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Ljud

En god rumsakustik ska ha lugnande effekt pé eleverna och samtidigt medge en god
taluppfattbarhet. Det har utforts ett flertal undersékningar som pekar pa att en tyst
miljo med god taluppfattbarhet underlattar inlarningen och minskar stressen. Om en
stor del av hjarnkapaciteten maste anvandas for att sortera bort stérande ljud minskar
inlarningsférmagan. Dessutom ar det uttrottande att bibehalla koncentrationen pa
skolarbetet och lararens rost under bullriga forhéllanden. Akustiken i storre
foreldasningslokaler eller aulor méste specialstuderas for att fiA maximerad tal-
uppfattbarhet. Korridorer och entréhallar ska akustikbehandlas for att ge en lugn
stdimning och inramning av skolan som helhet. 5°

En god ljudmilj6 ar en viktig del av en vilfungerande skola. Ljud som stor
undervisning beskrivs ofta som ett problem. Det kan vara ljud inne i klassrum eller
fran utrymmen i anslutning till klassrum. Aven skolrestauranger ir en utsatt miljo nir
det giller storande ljud. En stokig miljo bidrar till otrygghet och kan leda till en mer
negativ skolupplevelse.

Bild 8. Buller: Ljudmiljo
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Nar Ulrica Kernen, tekn. dr. i akustik, intervjuas berattar hon att 2—3 i varje klass har
svart med horseln. Det &r ofta en sirskild utmananing i matsalar. Hon séger att ett sitt
kan vara att skapa mindre matrum kopplade men avskdrmbara till den storre
matsalen. En annan utmaning ar entréhallar med dubbel takh6jd och entréer som
flyter in i matsalen.

Troligen 6kar behovet av ljudddmpning i klassrummen med 6kat kollaborativt arbete
kring digitala verktyg. Men detta behover forskas pa. I stora klassrum boér 10 procent
av viggen ha absorbenter och i smé grupprum 15 procent Maximal efterklangstid far
vara 0,5. Har ar SISAB i Stockholm en fore-gangare.

Avseende ljudisolering sa ar ljud mellan rum en central fraga. Musiksalar, sl6jdsalar
och storkok ska helst samlas i bottenvdningen sé att de inte ligger rakt under eller

50 Akustik.nu, Skolor och Undervisningslokaler, Akustik.nu, Sverige, 2020.
https://www.akustik.nu/index.php/projektering/skolor-och-undervisningslokaler (Hamtad 2020-04-24).
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precis intill ett klassrum. Kernen beskriver att man kan arbeta med biutrymmen runt
omkring och att detta dr sarskilt relevant for gymnastiken som forr alltid bedrevs i en
egen byggnad men numer ofta samlokaliseras.

Ulrica beskriver hur man kan arbeta med bland annat betonglock ovanfor exempelvis
kok nar resten av konstruktionen ar av trd. Hon framhaller ocksé att en bra plan-
16sning bidrar till goda ljudegenskaper och att det ror sig om 4—5 dB skillnad mellan
ett fullt isolerat och ett oisolerat i ett klassrum. Hon sager dock att en planlosning som
passar somliga kan vara mindre bra fér andra och nimner som exempel Soldalaskolan
i Sodertilje som har en planlésning som en solfjader.

Ulrica sdger att om tva grupper arbetar i samma rum kan skiarmar vara ett alternativ
men att mindre grupprum alltid ar att foredra.

Man ska efterstrava max 0,5s efterklangstid i ett klassrum och se till att minimera
installationsbuller. Kanalerna maste vara tillrackligt stora: 6kar du flodet blir det mer
turbulens och dirmed mer installationsbuller. Hellre stora don och sa lite tryckfall
over don som mojligt. For att minimera ljud via konstruktionen ar det viktigt att
kanalsystemen inte transporterar ljud mellan rum. Overhdrning 4r en utmaning
séarskilt i koppling till musikrum. Ju storre ventilationsaggregat desto ligre varvtal och
desto mindre ljud sdager Ulrica Kernen.

Avslutningsvis har hon ett medskick gillande mdéblering. Absorbenter nira killan ger
niamligen battre effekt. Man kan arbeta med bord med tyst (golv)skiva vilket reducerar
exempelvis slammer av bestick och det finns stolar som inte later nir de dunsar mot
golvet.s5!

Medskicket till dem som vill gora ritt frin borjan ar att se till att man arbetar med
ljudabsorbenter i savil tak som pa viggar samt nira killan — i exempelvis mébler,
samt att ha en bra och genomténkt planlosning. Har man en triakonstruktion ska man
till exempel inte ha ventilationsaggregat och slgjd hogt upp i byggnaden for det ger
stomljudsvibrationer.

Forutom att undervisningsrum ska ha en god rumsakustik ar ljudisolering mot
angriansande lokaler mycket viktig. Att klara krav pa ljudisolering vid besiktning
handlar inte bara om att foreskriva ratt vaggtyp. Man maéste arbeta med ett helhets-
tdnk déar alla byggnadstekniska detaljer sdsom tex flanktransmission, ljudspridning i
stomme, ventilationséverhorning, schakt etcetera vigs in.52

Digitaliseringen kombinerat med kollaborativt 1arande kommer snarare 6ka behovet
av goda akustiska egenskaper i lirmiljon dn tvirtom, men mer forskning i &mnet
behovs.

5t Kernen, U., tekn. dr. i akustik pd Sweco, intervju 2020-03-28.

52 Akustik.nu, Skolor och Undervisningslokaler, Akustik.nu, Sverige, 2020.
https://www.akustik.nu/index.php/projektering/skolor-och-undervisningslokaler (Hamtad 2020-04-24).
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Moblering och designad larmiljo

Just nu tar alla leverantorer fram nya maobler for 1armiljo. Och de har en sak
gemensamt, ingen integrerar mobler med belysning trots att de dr ndra samman-
kopplade. Har finns en stor utvecklingspotential. Pa kontor ser vi redan hur man med
AT och sensorteknik kan individanpassa arbetsplatserna. Behoven i larmiljon ar de
samma men dnda saknas aktivitetsanpassad belysning. Har kan 1armiljo lara av
modern forskolemiljo och kontorsmiljo.

Digitaliserad verksamhet stiller ocksa krav pa moblering och ergonomi. Man ska se
och sitta bra men ocksa kunna variera arbetsposition 6ver dagen. Mébler méste vara
specifika for olika larsituationer och de maste kunna individanpassas. Vart stilla-
sittande 6kar och liksom en bok viger olika mycket sa véger ocksa véra tekniska prylar
olika. Arbete pa tangentbord ar inte detsamma som penna och papper, utan hgjd och
vinkel behover individanpassas. Skolbank och skolstol fungerar ganska daligt ergo-
nomiskt, siarskilt om det ar det enda alternativet.

In en intervju med Malin Valsg, leg. psykolog, pAminner hon oss om skollagen: vi ska
anpassa miljon inte individen. Hon dr utifran forskning skeptisk till att psykisk ohélsa
har 6kat som foljd av digitaliseringen har 6kat och ifragasatter vilka frigor som stills
nir man kartlagger psykisk ohilsa.

Elever vid alla typer av skolor omfattas i huvudsak av arbetsmiljolagen fran och

med forskoleklasserna men saknar skyddsombud. Man maste kunna arbeta bade
individuellt och i grupp. Hon nimner Elmeskolan i Almhult som exempel pa hur man
kan moblera aktivitetsbaserat. I mitten av klassrummen finns en samlingsplats
utrustad med saccoséckar framfor en whiteboard for uppstart, genomgangar och
instruktioner och ldngs viggarna arbetsstationer med avskirmade platser for att
arbeta enskilt eller for arbete tvd och tva. Det finns ocksé soffor ddr man kan sitta och
lasa.

Hon fortsétter med att framhalla att problemlosning dr &mnesspecifik och att vi
behover viss grundldggande kunskap. Arbetsminnet kan komma ih&g 5—9 enheter
(tdnk telefonnummer) nér vi laborerar. Nar vi fragar Siri s& belastar vi arbetsminnet
med den information Siri ger oss, men har vi kunskap i langtidsminnet behover vi inte
belasta arbetsminnet. For att klara laborationer och problemlésning behéver vi darfor
baskunskaper. Malin betonar vikten av att avlasta arbetsminnet och intryckssanera
den digitala miljon. Det kan finnas flera I6sningar p4 samma problem men man maste
alltid ha fokus pa larandet, kunskap och formégor.

Enligt Malin har digital text ingen rumslighet och hon frégar sig nir det dr gynnsamt
med digitalisering? Nar ska vi genomfora undervisningen digitalt? Hon framhaller att
detta ar lararens dilemma, balansgangen mellan det som ar kunskapsdrivet och det
samhille man vill ha. Hon pdminner oss om att har man sett nagot pa Youtube far
man se mer av samma sak och att skolan ocksa har ett demokratiuppdrag. Vi riskerar
att fa en forstarkt verklighet istéllet for en problematiserad varldsbild. Det ar viktigt
att veta vad som ar techdrivet.
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Malin Vals6 menar att visuellt stod i klassrummet — att det ser likadant ut for
igenkdnning — ska varadet samma for alla och att rektor borde kriva att ldraren visar
pa en moblering med utgangspunkt i vilken undervisning som ska bedrivas. Som hjalp
kan man gora en gétur och okularbesiktning av miljon infor terminsstarten med ater-
koppling i lararlaget. Kollaboration dr bra men gruppbord behover bord med skdrmar.
Man behdover utgé fran kvantitativ forskning och tviarvetenskaplig forskning som
studerar 6gonmotorik och ergonomi. Kropp och 6gon maste fa utvecklas. Idag blir det
IKT -lararen och forsteldraren som tvingas uppfinna hjulet eller sjélva lasa in sig pa
forskning, i stillet for att skolmyndigheterna tillhandahaller information om nér
digitalisering gynnar respektive haimmar larandet.

L-formade klassrum kan vara bra ur ett ljudperspektiv men ar en utmaning om elever
tvingas std bakom andra elever vid genomgéng, eftersom de inte ser smartboarden
eller lararen nir de sitter pa sina platser. Det behovs rum och inredingar som stéttar
det relationella. Med for ménga elever blir det inte bra. Vi behéver forst tryggheten i
den lilla flocken for att sedan kunna bli trygga i den stora gruppen.

Langsiktigt maste vi fokusera pa att skraddarsy larsituationen. Moderna laromedel
kan indikera nar det ar dags for till exempel repetition, men risken pa kort sikt ar att
det saknas nationella riktlinjer och darfor beh6vs en kvalitetssakring. Vi maste ha
kontroll 6ver vilka monsters (bovar) och boosters (kickar) som finns nir vi ska liara oss
saker. Det kan handla om flikar och viseringar eller "second-hand-screening”, dvs. att
kolla pa grannens skiarm. Malin sdger att vi méste ha vuxennérvaro och det lararledda
for att 1asa av ldrande. Distraktion dr problematiskt.

Malin Vals6 framhaller att vi méste skapa en likvardig skola och aldrig glomma att
”skolan har ett kompensatoriskt uppdrag”. Vi maste skapa klassrum dar alla har en
bra bas och ge alla en chans. Att s& 1angt som mojligt ha ett klassrum som fungerar for
alla. Likvirdighet méste vara a och o och att inte behova bygga om s fort det kommer
en ny laroplan.

Hon avslutar med att vi méste parkoppla larande och hilsa - mot psykisk ohilsa,
sjalvmordsforsok, kriminalitet, arbetsloshet, missbruk, som alla har starka kopplingar
till mojligheten att klara av skolan. Hennes medskick ar att ha f6ljande faktorer i
atanke infor inkop: relationer, nar det ar en larsituation och vad som kan vara ett
hjalpmedel, hur hjarnan fungerar i relation till kunskap och minne. Att kartlagga vad
vinsten ar med just den hir digitala satsningen samt att gora en riskanalys av hur
riskgrupper kommer paverkas.

Rummet ska i sig stotta larsituationerna som beskrivs i laroplanen. Sett till mobler och
digitalt arbete kan man tdnka s& har:

1. enskilt arbete — att ha en avskdarmbar plats att sitta och arbeta, lyssna i lurar eller
lasa vid, det kan vara en bank med en stol med skdrmar kring, ett litet grupprum
eller f4tolj med god avskdrmbarhet. Varierbara sittytor, hoj- och sinkbara bord,
laddstationer, belysning och ergonomi bor beaktas. Det ska finnas en fredad plats,
utan distraherande ljus eller rorelser i synfiltet, men inom trygg radie fran
pedagog. Anvind stdbord och matta.

2. att gora — att ha ett grupprum med whiteboard, en stor skirm och exempelvis ett
héjbart bord och stolar eller soffor att sitta i, vid eller kring (det finns till exempel
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whiteboard-bord man kan rita pa och vinkla upp). Rum som minner om
makerspaces skulle kunna underlatta fér denna typ av grupperingar. Ergonomi,
akustik, varierbar hojd, belysning bor beaktas. For att pedagoger tryggt ska kunna
planera in laborationer och praktiska 6vningar kravs framforallt téliga ytor och
oomma miljéer utan exempelvis kinsliga textilier. Planera for svingrum,
arbetsbord i stahojd, diskbankar osv.

3. att ta in och presentera — att samlas kring en whiteboard eller en projektion
kraver smidiga forflyttningar och sittmobler. Sacco-siackar och pilatesbollar
(rekommenderas inte generellt, fungerar bara i vissa verksamheter) kan vara ett
satt att 16sa det eller platsbyggda gradanger. Det ar viktigt ar att beakta
placeringen av en whiteboard eller en projektor sa att rummet inte blir enkelriktat.
En lagom vinklad sittning underlattar samtal och feedback. Omradet kring denna
yta bor ha extra absorbenter pa viggarna. Majlighet att 6ppna upp mellan rum
kan skapa miniaulor dir storre grupper samlas.

Mycket viktigt ar att dessa samlingsplatser inte stors av ljud och rorelser, vilket
bryter koncentrationen och stor kénsliga elever som kanske har svért att vaga
prata infor grupp.

4. att samarbeta — grupprum i anslutning till 1ar arenor av olika storlek med olika
typer av méblering som dr justerbar och kopplad till en gemensam storre skarm
eller en whiteboard med laddstationer dr av stor vikt. Dessa grupprum maste ha
extra absorbenter i viggarna och justerbar och differentierad belysning (bra
overallt).

Platsbyggda l6sningar dr bra om de genomfors med omsorg om larsituationen.
Exempelvis sa kan djupa fonsternischer erbjuda studiero for sittandes i nischen eller
arbetande vid en bank med naturligt ljus mot fonster och fasad. Gradédnger ar bra om
man ska presentera eller titta pd saker men méste utplaceras och byggas med omsorg.

Att individanpassa arbetsplatser och belysning ar inte svirt med dagens sensorteknik
och applikationer i vira prylar. Det gors redan pa véra kontor. Vill man bygga ratt fran
borjan maste man utga fran att pedagogiken utvecklats fran lararcentrerad till
kollaborativt arbete. Det stéller krav pa hur vi moblerar och med vad vi moblerar samt
hur vi belyser platserna vi moblerat. Bast blir det om formen pa rummet, belysningen,
akustiken och inredningen fungerar i samklang med pedagogiken oavsett om den dr
digital, analog eller en blandning av bada.

Losningarna pa samma problem kan dock se olika ut.

Summering

Larmiljoerna maste vara inkluderande och neurovetenskapen ger nycklar till hur vi
kan optimera sinnesintryck kopplat till aktivitet. Larsituationer i utbildningsmiljo
pédminner mer och mer om kontorsmiljoer och dé de ar aktivitetsbaserade méste
verksamheternas lokaler ocksa ta hinsyn till olika aktiviteter.

Ljus kan kalibreras digitalt och kopplas till aktivitet och mobler. Kollaborativt arbete
stiller krav pa goda ljudférhallanden sévil analogt som digitalt och ratt inredda kan
rummen stotta inlarning.
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God 1armiljo kraver intryckssanering gillande ljus, ljud och visuellt buller. Vi ser ocksé
att den digitala miljon behover intryckssaneras samt att man behover kunna gora
overgangar mellan analogt och digitalt arbetssitt i realtid. Genomtankt moblering och
ljussittning ger god ergonomi och synergonomi. Rumssamband och tydlighet med ratt
installationer skapar trygghet och studiero.

Exempel fran verkligheten

For att illustrera hur man arbetar med verksamheters lokaler i nybyggnader fran skal
till individ, ges avslutningsvis ett par exempel fran grundskolan, gymnasier och
hogskolan.

Elmeskolan -6, ett passivhus med aktivitetsbaserade
klassrum

Elmeskolan invigdes 2018 och ir byggd som ett passivhus vilket innebar att man ar
noga med att minimera koldbryggor. Ett passivhus ar en energisnal byggnad, som kan
liknas vid en termos dar det finns sérskilda krav pa hur mycket varme som far lacka
ut. Det ar kroppsvarmen fran skolans elever och personal, belysning och solstralning
som varmer upp byggnaden under stérre delen av aret. Byggnaden ar i tva plan och
rymmer bade en internationell forskola och skola och en grundskola fran forskoleklass
till arskurs sex. Virmebehovet for skolan ligger p& under 15 kWh/m2 ar.

All belysning utfors med LED-teknik for att halla nere energiférbrukningen.
Tillskottsvarme kommer med bergvarme. Sommartid anvands borrhélen for att
forkyla uteluften. Nar manga barn vistas i ett rum behovs det inte mycket virme,
barnen virmer sjalva upp rummet — men ventilation kommer alltid att behovas.
Under de kallaste dagarna pa aret kommer tillskottsvirmen fran borrhélen. Under
resten av tiden virms skolan upp av solen, manniskorna som vistas i byggnaden och
belysningen. Temperaturen kan variera nadgot men ambitionen ar att den ska ligga pa
stabilt 21 grader. Kommunen kommer dven att installera solceller med en effekt pa
75 000 KW per 4r.

Néar Elmeskolan byggdes var det fokus pa miljon. Materialet som anvéndes i bygg-
processen var godkéant enligt BASTA-listan. BASTA 4r en webbaserad loggbok dar
leverantorer och tillverkare av bygg- och anlidggningsprodukter dokumenterar och
foljer upp produktval i alla steg.53

Rektorn har infort kontorslandskap i miniatyr i klassrummen istillet for den vanliga
uppstallningen av skolbankar som star riktade mot lararen och tavlan. Lararna har
byggt kontoren och eleverna pa skolan fick svara pa om de ville sitta ensamma, tva och
tva eller i grupp i sina miniatyrkontor.

53 Almhults kommun - Barn och utbildningsférvaltningen, Almhult.se, Sverige, Almhults kommun, 2020. (Himtad 2020-04-24).
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Genomgangarna i skolans klassrum sker pa en gemensam yta dar man har stéllt upp
en soffa och sé kallade saccosickar framfor klassrumstavlan. Det ar bara ndgon meter
framfor tavlan och lararen. Niar eleverna sedan i sin egen takt har forstétt uppgiften far
de g4 till sina kontor och borja arbeta individuellt. De elever som inte riktigt forstétt
uppgiften far sitta kvar framfor tavlan och lararen for att fa mer vigledning.

Om man behover extra arbetsro finns det horselkdpor man kan anvidnda for att fa
arbetsro. Eleverna utviarderar om de tycker att konceptet ar bra.s4

Psykologen Malin Valso ar positiv till Elmeskolans modell. Hon sager:

— Det ar viktigt att skolor borjar utformas mer efter kunskaper om hur hjarnan
fungerar an efter pedagogiska idéer.55

Johan Skytteskolan, -9

Johan Skytteskolan frin 2019 i Alvsjo har varken klassrum eller klasser. Bland
inglasade lokaler i den tre vAningar hoga skolan arbetar elever i lag- och mellanstadiet
tillsammans med ldarare pa 6ppna ytor. De inglasade lokalerna &r tankta att fora elever
och ldrare narmare varandra. Varje arskurs tillhor en hemvist och man slipper trangas
i smala korridorer. Har har barnen mycket plats att rora sig pd. Huvudmalet ar att
skapa en undervisningsmiljo som inte exkluderar barn i ndromradet, oavsett niva och
svarigheter. I de 6ppna ytorna ar ménga i skolpersonalen allierade, och finns alltid
nira for att ge stod. Man har ocksa mojlighet att flytta mellan olika grupper, bdde som
ldrare och elev. Ar det s& att man har behov av mer matematik, har man méjlighet att
ga med i tvd mattegrupper. I hemvisten kan barn sitta utspridda och arbeta sjalv-
stiandigt med sina datorer pa hoga stolar. Man kan ocks4 sitta pd smé& minilaktare och
studera med hjalp av lasplattor. Eleverna och lararna ser alltid varandra och enligt
rektorn okar det kinslan av trygghet. Enligt trygghetsundersékningar ar kapprum och
korridorer platser dar sarskilt ménga utsitts fér mobbning. Genom att plocka bort
dessa utrymmen upplever Johan Skytteskolans larare att man eliminerar en del av
otryggheten. Barnen har tilldelats olika firger som namn pa grupperna i skolans
hemvist. Bade elever och larare beskriver att de 6ppna ytorna bidrar till en ny form av
gemenskap.56

Eleverna vistas en stor del av skoltiden i basrummen som liknar hemklassrum. Amnen
som matematik, engelska och svenska undervisas i de mer traditionella salarna, men
den Gppna ytan anvands ocksa allt mer. Arbetssittet bygger pa ett storre fortroende

54 Heppich, M., Mer studiero i klassrummet — hir har varje elev ett eget kontor, Svt.se, Sverige, Sveriges
television, 2019-02-13. https://www.svt.se/nyheter/lokalt/smaland/klassrummen-i-almhult-blev-
kontorslandskap (Hamtad 20-04-24).

55 Andersson, 1., Experten om Elmeskolans nya elevkontor: "Uppfriskande”, Sut.se, Sverige, Sveriges
television, 2019-02-14. https://www.svt.se/nyheter/lokalt/smaland/experten-om-elmeskolan-uppfriskande
(Hamtad 20-04-24).

56 Sundbeck, J. Har ar skolan som varken har klasser eller klassrum, DN.se, Sverige, Dagens Nyheter, 2020-

02-11.https://www.dn.se/sthlm/har-ar-skolan-som-varken-har-klasser-eller-klassrum/
(Hamtad 2020-04-24).
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for eleverna och att de sjilva klarar att skapa en struktur. Arskurser star inte lingre i
fokus, i stéllet kallar man det for arbetsgrupper. For att bibehalla en fungerande
studiemiljo utan klassrum, menar rektorn att man méste ha en tydlig bild av vad man
ska gora. Rektor Stig Gisslén anser att Johan Skytteskolan ger goda forutsattningar for
motet mellan modern och traditionell pedagogik, samtidigt som den méter elevers
olika forutsattningar. Han siger: “Lokalerna ar inte det allra viktigaste i en skola. Det
ar eleverna, pedagogerna och skolledningen. Det 4r med den kvalitet man utfor det
pedagogiska och sociala arbetet som ger resultat oavsett lokalens utformning.”57

Kvibergsskolan i Goteborg, ak 4-9

Kvibergsskolan i Goteborg ar en skola utan klassrum och traditionell katederunder-
visning. Den har aldersblandade grupper i olika storlekar med elever som forbereds
for en framtid i digitaliseringens tecken. P4 Kvibergsskolan kallas lektionerna for
arbetspass. Kvibergsskolans pedagogiska idé ar att ha &ldersblandade grupper,
varierade larmiljoer och digitala verktyg i fokus. Nagra traditionella klassrum ska inte
finnas, katederundervisning dr omodern, den nya skolan ar byggd i digitaliseringens
tidevarv. P4 skolans bottenvaning, i den sa kallade kreativa arenan, ryms slojdsalar,
mustkstudior, bibliotek och ett makerspace — en digital verkstad som dnnu inte &r i
bruk. 3D-skrivaren som ska sta har har inte levererats adn. Stora skdrmar monterade
pé vagnar finns i flera av rummen. Det ar viktigt att man kan flytta pd dem. Mélet har
varit att inte skapa en digital kateder. Katederundervisning innebér att ldraren pratar
och eleven lyssnar, men det finns s& ménga andra sitt att undervisa pa.
Undervisningen pdminner om Montessoripedagogik.58

Varje arbetspass ska hillas i den gruppstorlek som lararen anser vara bast anpassad
efter Amnet och aktiviteten. For skolpersonalen stér inte arskurser i fokus, utan
arbetsgrupper. Varje elev pa skolan ar del av en temagrupp, en fokusgrupp och en
mentorsgrupp. Digitala verktyg ar centrala i undervisningen pa Kvibergsskolan. Hur
det kommer att paverka skolresultaten ar svart att sdga, enligt docenten Catarina
Player-Koro. Hon har forskat pa digitalisering i den svenska skolan och siger att det ar
svart att se ett tydligt samband mellan inférandet av ny teknik och lyckad under-
visning. Catarina Player-Koro menar att det ar viktigt att forst fraga sig vad man ska
uppna med undervisningen, och darefter fundera pé vilka digitala verktyg som kan

57 Herold, L., Omdebatterad skola utan klassrum invigd i G6teborg, DN.se, Sverige, Dagens Nyheter, 2019-
10-21. https://www.dn.se/nyheter/omdebatterad-skola-utan-klassrum-invigd-i-goteborg/
(Hamtad 2020-04-24).

58 Migliani, A., How to Stimulate Children's Autonomy Through Architecture and the Montessori Method,
Archdaily.com, U.S.A, Archdaily.com, 2020-01-06. https://www.archdaily.com/930510/how-to-stimulate-

childrens-autonomy-through-architecture-and-the-montessori-method. (Himtad 2020-04-24).
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bidra till att n4 malet. De ginger man ser positiva resultat ar det alltid kopplat till en
god pedagogisk idé, bra liarare och ett bra lektionsupplédgg, sdger hon.59

Barnen uppskattar att det finns s ménga stéllen att sitta pa. Vilka larosalar som
anvands under ett visst arbetspass varierar. Skolan rymmer flexrum med plats for en
handfull elever, minibasrum med plats for femton och tva ldktare riktade mot
projektorer. Nagra traditionella klassrum finns inte, ddremot sa kallade basrum med
plats for trettio elever. Nir larare forsokt moblera om s& har man fatt stélla tillbaka
och halla sig till konceptet. ¢°

Alla elever i arskurs 4—6 har sin egen surfplatta och eleverna i drskurs 7—9 har var sin
dator. Det ar smidigt att snabbt kunna sla upp saker pé surfplattan men det dr manga
som smygspelar pa lektionerna. Elever i klass fyra och fem ar 6verens om att det finns
béde for- och nackdelar med digitala verktyg. Laxor som ar uppladdade pé nitet kan
man inte tappa bort men ibland kranglar programvaran och man riskerar att loggas ut.

Sundsta-Alvkullegymnasiet

Som ett exempel pa en ny modern gymnasieskola kan nimnas Sundsta-Alvkulle-
gymnasiet i Karlstad. Det dr en kommunal skola med 2000 elever som ersatte tva
gamla korridorskolor fran 50—60-talet. Byggnaden stér helt klar 2021 och under
byggnationen har delar hela tiden varit igdng. Den bestar av 4 likadana kvadratiska
hus férbundna av vad man kallar det "sociala stréket”. Det sociala straket har inga
skap utan ar en torglik yta med sittplatser for samvaro eller grupparbete.

Till grund for programmet 1ag en inkluderande process — en designdialog, dar alla
aktorers kompetens omhiandertogs. Man arbetar med Amnesoverskridande arbetslag
och en drskurs har ett eget plan vilket innebar att man i hog utstrackning ar schema-
lagd pa respektive vining samtidigt som planlosningen dr densamma vaningsvis. Det
skapar igenkadnning och orienterbarhet och konceptet bygger pa att det ska vara lika
overallt for att fa flexibilitet.

ITK-pedagogen Thorbjorn Lindstrom har upphandlat tekniken. Han valde tidigt att ha
fokus pé datorn och tréskellosa molntjanster. Han lyfte frédgan om vilka funktioner ett
klassrum ska ha och testade teknik pa larare och elever som fick utvirdera. Smarta
skarmar och smartboards skalades bort. Man sag till att det fanns whiteboards fran
vigg till vigg som inte reflekterar och blidndar i varje klassrum, minst 4,5 16pmeter
(utan att sitta en specifik riktning i rummet — att rikta undervisningen at ett hall kan
vara begrinsande) och man satte tre meter i takhojd. Detta for att kunna gora projek-
tioner mot vigg och slippa krangel med dukar som ska rullas ned. Projektorn ar

59 Herold, L., Omdebatterad skola utan klassrum invigd i Goteborg, DN.se, Sverige, Dagens Nyheter,
2019-10-21. https://www.dn.se/nyheter/omdebatterad-skola-utan-klassrum-invigd-i-goteborg/

(Héamtad 2020-04-24).

60 Ibid.
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installerad s& nidra som mojligt. Detta passar inte minst matematikundervisning.
Dessutom har kombisalar pa 70 kvm skapats for att man sett att den storleken passar
lite dldre elever och dar kan man bedriva undervisning for tvé klasser samtidigt. For
att klara ljudet har man textilmatta i klassrummen och lampor med ljudfilt pa
(féorutom i rummen pa 70 kvim som har plastmatta). Ingen teknik ar 1ast.

IT-pedagogen Thomas Lindstrom berittar att efter den 17 mars 2020 d& all gymnasie-
undervisning forlades till hemmet i pandemins kolvatten, svingde organisationen pa
en sekund. Overgingen var enkel och nirvaron 6kade d4 man hade kommit vildigt
l&ngt med digitalisering redan innan lock down. De arbetar med Teams och platt-
formen Its learning (1arplattformen).

I ett arbetslag 4r man fran 5-6 till 8—10 ldrare. Gymnasiet har bara teoretiska a&mnen.
Thorbjorn berittar att det ar en arskurs pa ett plan med en generell planlésning och
laborationer pé en vaning i C-huset. Det dr emellertid forberett for, och finns méjlighet
att gora, enklare laborationer pa varje vaningsplan. Det sociala straket har nirhet till
bibliotek och kafeteria.

Det finns bara tva ingdngar till huset och man kommer alltid in via det sociala stréket.
De dmnesoverskridande arenorna innehéller alla sorters rum fran det traditionella
klassrummet till sma grupprum. Det finns en gradang per vaningsplan och ett
kombirum som fungerar som en miniaula for 72 elever. Det finns ingen korridor
ndgonstans och man kan sitta och studera 6verallt.

Overallt finns laddstolpar i taket som man kan flytta efter behov. Nir det giller access-
punkter arbetade man med tackningskartor och bandbredd som ska vara sa bra att
man klarar en anstormning av elever. Det sitter 250 elever per viningsplan i normal-
laget. Totalt har skolan 160 pedagoger.

Eleverna far logga in en ging i natverket och far pa s sitt access till all tv, Samsung-
flip (digital skrivyta som ar smidigare 4n en smartboard) - allt i natverket ar 6ppet
med 6ppna API:er. Thorbjorn beskriver en skola dir eleverna aldrig vill ga hem.
Larmet gar pa klockan 21 och ménga elever sitter kvar lange. Det har blivit en skola
som man inte vill lamna och det pagér larande Gverallt.

Thorbjorn fick stor frihet att vilja teknik. Hans fokus har varit anvindarvanlighet
vilket lett till att han fatt med sig pedagogerna och darmed ar hela personalstyrkan
med pé digitaliseringen. Han har sett till att man testat tekniken innan den kopts in.
Thorbjorns medskick dr att tekniken ska upphandlas efter att man kartlagt syftet med
den. Han séger att nr.1 dr att pedagogiken, miljon och dess moblering och tekniken
ska ga ihop. Arbetsgrupper har prévat och testat savial mobler som teknik. "Du méste
fa prova ut att det passar dig” s att du inte nyttjar 1/3 av ett system sidger Thorbjorn.
De har testat allt frin var man star och presenterar, vilka mobler undervisningen
behover och var styrpanelerna bor sitta.6:

61 Lindstrom, T., it-pedagog pa Sundsta-Alvkullegymnasiet i Karlstad, interviu 2020-03-18.
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Intervju om hur det &r att studera pa distans

Sara Kernen gér i andra ring pé tekniska programmet pd Tumba gymnasium. Hon
beskriver skillnaden mellan att g till en fysisk skola och distansundervisning och
utmaningar kopplat till hennes dyslexi och koncentrationssvarigheter.

Vanligen brukar lektionerna besté av 40 minuter teoretisk undervisning och instruk-
tion. De flesta klassrummen ar utrustade med smartboards och whiteboards i en
blandning. Man arbetar inte i moduler, det dr alltid valdigt mycket som ska gés
igenom under lektionstid. Man arbetar inte heller med flippat klassrum. Aterkopp-
lingen sker i kursplanen som finns digitalt. Sara tycker att feedback sker for sdllan och
att nuvarande en gang per termin inte rdacker. Olika larare fyller i imnesmatrisen olika
mycket digitalt och olika mycket 6ver tid. Vanligen ar hon i skolan kl. 8-16 eller 12-15.
Generellt ar lektionerna 60—90 minuter.

Sara har 4 estetiska kurser. Vanligen pagar arbete i en verkstad kring ett runt bord. Da
ser man vilken fas de andra &r i. De jobbar d& i halvklass. Man arbetar inte med
programmering. Sara siger att klassrummen borde forbattras med avseende pa ljud
som studsar. Luften tar slut och moblerna gnisslar. De ar 32 i klassen och man sitter i
biosittning. Det finns tva grupprum i biblioteket som alltid 4r upptagna och det behovs
fler.

Sedan 17:e mars i ar gar Sara i skolan hemifran. Lektionerna borjar som vanligt. Hon
saknar att gora sig i ordning och forflytta sig till en annan plats. Hon har fatt en dator
fran skolan. Alla larare arbetar med olika plattformar fér kommunikation. ”V-klass” ar
larplattformen som skolan anvander men nagra lektioner ar pa Discord, nagra pa
Google meets och nagra pa Google chatts. Hon gillar Discord (egentligen en spel-
plattform) bast och den anvinds for matematik och CAD. Matematikundervisningen
l16per pé precis som vanligt. I fysiken har man slagit ihop 60 elever i Google chatt. Det
gar inte att stélla frigor och lararna hanvisar till filmer pa Youtube. Under en vanlig
lektion kan man stilla frigor men nu hianger man inte med. Sara siger att det hade
varit bittre om man arbetat med mindre klasser i Google meets eller allra helst
Discord. Lararna forstar inte att man inte hinner anteckna till de filmklipp man
hénvisas till. Generellt ar det viktigt att man anvinder en och samma plattform. Sara
sdger att larare som ar vana att arbeta digitalt inte har problem med 6vergangen till
fjarrundervisning men att de som inte var digitala frén borjan har stora problem.

Avslutningsvis sdger hon att skolan som social métesplats ar viktig, att dka dit skapar
ett fokus. Distansundervisning passar dem med disciplin och férdrojningen i under-
visningen med mejl och att invénta svar nar man behover hjilp, gor att det inte
fungerar sa bra att plugga ensam hemma. Hon séger att hon mar béattre av att ga i den
riktiga” skolan och att det flesta av hennes vanner delar den &sikten.62

62 Kernen, S., tredjedrselev pa tekniska programmet pd Tumba gymnasium, intervju 2020-03-20.
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Exempel fran universitet och hogskola

Robert Ramberg som ar professor vid Stockholms universitet beskriver att distans-
undervisning fungerar men att det ar svart att nd studenter som hamnat pa efter-
kalken. Sjalvstudier kraver sjalvdisciplin. I vanliga fall sitter Robert Ramberg i nya och
moderna lokaler pé Institutionen for data- och systemvetenskap vid Stockholms
universitet. Han séger att de lokaler som ar bast och mest eftertraktade ar grupprum
och stora undervisningsrum som kan ta ett par hundra elever. Mellanstora rum &r inte
lika anvéandbara.

Robert siger:

- Jag ar ju ingen schemaldggare och kan bara utga fran erfarenheter jag gjort i min
undervisning, men grupprum och stora undervisningsrum ar mest bokade. Sjilvfallet
finns inte s ménga stora foreldsningssalar vilket forklarar att de oftast dr bokade.
Mellanstora rum &r bra fér seminarier och workshops av olika former.63

Ekonomikums nya ldsesal pa Uppsala universitet ar ett prisbelont exempel pd hur man
kan bygga en ldsesal utan direkt solljus. Den dr byggd i ett skyddsrum under marken
och man skapar arbetsro och koncentration med mérka ytor och noggrant placerade
ljuskéllor. Har kan ett hundratal elever sitta och studera.

Jonas Kjellander som ar arkitekt och ljussakkunnig siger att for att lyckas kan man
inte slarva med detaljerna. Det ar 500 lux som géller i det ndrmaste arbetsomréadet,
300 lux strax utanfér och hogst 100 lux i 6vrigt.

Han har lagt stor vikt vid ett spel mellan riktade ljuskéllor och morker for att skapa ett
rofyllt rum och moblerat det med olika typer av mébler. I mitten finns 14 specialritade
fatoljer runt en gasbrasa och lings vaggarna finns sittskap for avskildhet och studiero.

Arkitekterna Asa Machado och Jonas Kjellander arbetar just nu med att rita om en
hogskola dir pedagogiken blandar digitalt och analogt, vilket i sin tur blir en utmaning
gillande méblering, ljus och akustik. De ser dven en brist p& grupprum och Asa
Machado siger att det ar en typ av rum som det aldrig finns nog manga av.64

Summering

Det finns manga 16sningar for en modern skola som klarar framtidens krav.
Elmeskolan har méblerat sina klassrum som aktivitetsbaserade kontor, Johan
Skytteskolan dr en klassrumslos skola med arbetslag som samsas om 6ppna inglasade
ytor och fa traditionella klassrum och Kvibergsskolan ar en digital skola utan klassrum
och traditionell katederundervisning. Den har aldersblandade grupper i olika storlekar
och lektionerna kallas for arbetspass. P4 skolans bottenvaning, i den sa kallade

63 Ramberg, R., professor vid Institutionen for data- och systemvetenskap pé Stockholms universitet,
intervju 2020-03-19.
64 Machado, A., skolexpert och arkitekt pa Sweco, intervju 2020-04-14.
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kreativa arenan, ryms slojdsalar, musikstudior, bibliotek och ett makerspace — en
digital verkstad.

P4 Sundsta-Alvkullegymnasiet har man generella planlésningar arskursvis med ett
socialt strak som forbinder fyra likadana byggnader. Det finns en gradang och en
miniaula pé varje viningsplan och man kan studera precis 6verallt. Klassrummen ar
riktningslosa och man har whiteboards fran vigg till vagg. Det har blivit en plats dar
man drojer sig kvar till dess att larmet gar pa kvéllen. Tekniken har pedagogerna
sjalva fatt vara med och bestimma om och man ar uppkopplad mot 6ppna natverk
overallt mot alla prylar.

P& hogskolan ser man utmaningar i att vaxla mellan analogt och digitalt. Mellanstora
rum ir svaranvianda, stora rum och sméa grupprum ar alltid uppbokade.

Ekologisk hallbarhet, konstruktion och
resiliens

En byggnad ska kunna st minst 50 &r och 2030 har Sverige byggt det som behover
byggas. Fram till dess behovs ca 1000 nya skolor. Vi behover beakta samnyttjande och
omstéllbarhet mellan olika verksamheter och férvaltningar ur ett forsvarbart héllbart
perspektiv. Resiliens betyder kapaciteten hos ett system, vare sig det ar en byggnad
eller en ekonomi, att hantera fordndringar och fortsatta att utvecklas. Det handlar
alltsd om béde motstandskraft och anpassningsférméga samt om formégan att vinda
chocker och storningar, som en finanskris eller klimatférandringar, till moéjligheter till
fornyelse och innovativt tdnkande. Resilienstinkande omfattar lirande, mangfald och
framfor allt insikten att ménniskor och natur ar s pass starkt kopplade att de bor
uppfattas som ett helt sammanvavt socialekologiskt system. Trots en enorm teknisk
utveckling och stora framsteg, ar vara ekonomier och samhallen fortfarande helt
beroende av att ekosystemen ger oss ett stabilt klimat, rent vatten, mat, fibrer och
manga andra varor och tjanster. Resilienstankande &r en viktig del av 16sningen,
eftersom det stravar efter att bygga flexibilitet och anpassningsforméga istallet for att
forséka uppna en stabil optimal produktion och kortsiktiga ekonomiska vinster.
Bottom-up-l6sningar pa kriser ar en central del i allt detta. Det finns en enorm
potential for larande och innovation som ofta blir synlig i stunder av kris. Faktum &r
att ménga av de basta och mest konstruktiva innovationerna kommer fran katastrof-
drabbade samhillen. Det ar dags for ett nytt socialt kontrakt for global héllbarhet
grundat pé en forandrad uppfattning — frén att manniskor och natur betraktas som
separata delar till att ses som av varandra beroende socialekologiska system. I detta
finns spannande mdjligheter till en samhillsutveckling som samarbetar med
biosfiren; en global hallbarhetsagenda for manskligheten. Vi behover adaptiv
styrning: styrningssatt som bygger pa samarbete, flexibilitet och ldrande och som
forlitar sig pa niatverk av individer och organisationer pé flera nivaer. 65

65 Moberg, F., & Hauge Simonsen, S., Rapport / Vad ir resiliens? En introduktion till forskning om social-
ekologiska system, Albaeco/Stockholm Resilience Centre och Stockholm Resilience Centre,
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I byggnader handlar det om att alla discipliner inkluderas innan beslut tas i bygg-
processen. Inkluderande processer betyder att riatt beslut fattas vid ratt tidpunkt och
pa rétta grunder. Det handlar om att vélja en lamplig miljomarkning kopplat till
giftfria miljoer, energieffektivitet, fuktsikerhet, god och hilsosam innemiljo, hallbara
tillverkningsprocesser och hallbart skogsbruk, 14g energiférbrukning och ateranvianda
material och att tdnka pa att gora en livscykelanalys (LCA) géllande tekniskt utférande
och system.

LCA ar en metod for att bedoma och redovisa miljopaverkan. Syftet ar att ge en
helhetsbild av hur stor den totala miljopaverkan dr under en produkts livscykel. Fran
ravaruutvinning, via tillverkningsprocesser och anvindning till avfallshanteringen.
Inklusive alla transporter och all energiatgang i mellanleden. Med andra ord fran
vaggan till graven.66

Exempel pa ett innovativt projekt ar forskolan Hoppet i Goteborg. Forskolan Hoppet
ar intressant da man kopplar aktuell forskning och innovation till det pidgéende
projektet. Det dr Sveriges forsta fossilfria byggprojekt. Det innebar att inga fossila
amnen ska ha anvants som ravara i materialet och produkten. Inte heller vid
utvinning, under transporter eller i arbetsmaskiner. Slutligen ska energi fran fossila
killor inte ha anvénts i tillverkningsindustrin eller pa byggarbetsplatsen.

Bild 9. Allt som ska falla pa plats
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Fossilfritt innebar ocksa minimal klimatpaverkan, vilket i sin tur innebér att det dven
omfattar 6vriga utslapp av klimatpaverkande vixthusgaser, till exempel koldioxid som
frigors nar kalk omvandlas till cement. Med fossilfritt beaktar man dven driften i
projektet. Material och produkter som innehaller fossil olja som révara undviks, det

Stockholmresilience.org, Sverige, 2009.
https://www.stockholmresilience.org/download/18.bc93e6614373c93508e98/1459560235322/SU_SRC_v
adarresiliens__low.pdf. (Hamtad 2020-04-24).

66 Goteborgs kommun - Hoppet - ett innovationsprojekt for fossilfri byggnation, Goteborg.se, Sverige,
Goteborgs kommun, 2019. (Himtad 2020-04-24).
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handlar om plaster i ror, kablar och VVS-ledningar men dven komponenter i farger
och limmer.

Det dyraste som ocksé ar kopplat till stort klimatavtryck ar grundldggningen av hus.
Det ar framfor allt betong vars klimatpéverkan till stor del kommer frén cement-
tillverkningen dar koldioxid frigors vid omvandlingen av kalk, men ocksa fran den
stora miangd varmeenergi som kravs for processen. Tillverkningen av stél ar ocksa en
energikravande process som har en relativt stor klimatpéverkan. Om betongen byts ut
mot trd bidrar den stora méangden tra ocksa till stor klimatpaverkan, inte minst om
man viljer massivtraelement med langvéga fossilbransledrivna transporter.

Konstruktion

Det ar viktigt att inkludera konstruktoren tidigt i processen siger Anna Nilhav som ar
konstruktor pa Sweco Structures. Hon fortsitter med att hon ofta ser lite for stora
andringar lite for sent i projekten och att enda 16sningen pa det ar att forbattra
processen: gora den inkluderande och ta fram en riktigt bra program- och
systemhandling.

Foljande bor beaktas gillande konstruktion:

1. Gor en klimatanalys innan val av stomsystem.

2. Vilj ett flexibelt stomsystem for att framtidssékra och vilj ratt placering av
tekniktunga rum kopplat till detta s& att man inte skapar inlasningseffekter eller
bygger in problematik.

e Exempel 1. Inlasningseffekter dr exempelvis ndr man inte kan bygga ut kok och
matsal i en skola. Kapaciteten och konstruktionen avgér om skolan kan
expandera. Ar man d4 last av birande ytterviiggar blir ombyggnaden dyr och
komplicerad men har man pelare med utfackningsvaggar blir det ldttare och
billigare.

o Exempel 2. Man viljer att bygga en skola i massivtra och placerar
ventilationsaggregatet pa vinden. Foljden blir att hela huset drabbas av
stomljudsvibrationer.

3. Genomlys tillverkningsprocessen och transporterna kopplat till hela byggprocessen
till och med driftperspektivet.

4. Kontrollera materialvalen med exempelvis Byggvarubedomningen.

5. Beakta fuktproblematiken och byggtiden vid val av material.

Exempel. Man ldgger en plastmatta pa en betongplatta som inte torkat ur och far

giftiga emissioner som foljd.

Anna Nilhav avslutar med att grundldggningen alltid &r lokal beroende pa olika
geotekniska och geografiska forutsiattningar och darfor alltid svar att géra klimat-
neutral.®” Byggskedet och materialval ar viktigare dn vantat for en byggnads
klimatpéverkan under sin livscykel. Enligt en ny studie kan 70—80 procent av en

67 Nilhav, A., konstruktor pa Sweco, intervju 2020-03-19.
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byggnads klimatpéverkan hanforas till hela byggprocessen, forutsatt att energi-
tillforseln i driftsskedet kommer fran fornybara branslen. Driftsfasen star for en
mindre del.o8

Den absoluta storsta delen av klimatpéaverkan star tillverkningen av produkter for
(inklusive transporter till dterforsaljare). Resten av transporterna och arbetet pa sjilva
byggplatsen star for en relativt liten del. Detta ar utgangslaget. Det gar redan idag att
minska klimatpéverkan inom alla dessa delar. Men for att minimera klimatpéverkan
behovs en hel del nya metoder, processer och material, inte minst att fossila material
och brénslen byts ut mot biomaterial och biobranslen. 9

Summering

Satt klimatmal och faststéll konstruktion tidigt i processen for att inte skapa in-
lasningseffekter och for att kunna né kravstéllan. Nyttja en byggnads BIM-modell och
testa den parametriskt mot vider, vind, sektionering for brand och hot eller andra
identifierade utmaningar. Gor en LCA-analys.

Smarta byggnader

Foljande avsnitt handlar om sensorteknik och IoT i skolan. Traditionellt sett har
sensortekniken kopplats till drift och underhall men sensorteknik kan dven kopplas till
pedagogik och larande. I nuldget dr IoT i skolan, dvs. hur man ar behjilpt av sensor-
teknik i undervisningen, relativt outforskat men om fem till tio ar ar det mycket
mojligt att vi anvander tekniken till 1angt mycket mer 4n idag. F6ljande text beskriver
system, kravstillan, mdjligheter och sammankopplingar mellan forvaltning och
brukare.

System som ar proaktiva istallet for reaktiva

En smart byggnad innebér att den genom sina tekniska system och sensorteknik sitter
pa en massa data. Data som ar anvandbar ur ett drift- och forvaltningsperspektiv, dels
som enskild byggnad, dels som del i ett fastighetsbestind i vilket man kan samkora
data och dela system och darmed fa battre 6verblick och en effektivare skotsel. Genom
sensorteknik kan man reglera skalskydd och larm, se 6ver nyttjandegrad och optimera
schemaldggning och koppla drift, underhall, stidning och leveranser till en optimal

68 Melin Lundgren, M., Ny studie om byggandets klimatpaverkan, Byggindustrin.se, Sverige, Byggindustrin,
2016-06-23. https://byggindustrin.se/artikel/nyhet/ny-studie-om-byggandets-klimatpaverkan-23546

(Hamtad 2020-04-24).

69 Goteborgs kommun - Hoppet - ett innovationsprojekt for fossilfri byggnation, Goteborg.se, Sverige,
Goteborgs kommun, 2019. (Himtad 2020-04-24).
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tidpunkt. Ur ett héllbarhetsperspektiv kan man kalibrera luft, virme och kyla och pa
sé vis skapa ett idealt inomhusklimat med lagre klimatpaverkan.

Genom ett fibernidtverk som ar kopplat till sensorer i ett fastighetsbestdnd kan man
overblicka trender och fel som man maste agera manuellt pa. Mélet ar att samla och
dela data. Men fragan ar hur man kan skapa nytta av all information och hur mycket
man ska samla och dela. Malet méste vara att skapa nytta sa att datainsamlingen inte
bara blir en serverkostnad. Har handlar det om att férddla och addera, ha kontroll och
ratt fokus pa strommarna och algoritmerna i realtid: att liksom handel med aktier
kunna forutse for att fa basta mojliga nytta och liksom forsvaret ligga steget fore och
misstdnka vad som kan g fel. Fran exempelvis energianalysmodeller fir man ut-
signaler som kombinerat med data gillande energitaxa och viader ger indikationer om
energiforbrukningsmonster och om man ar pa vag at fel hall.

Hir handlar det om att dirigera informationen till ritt stille, ett arbetssitt som utgér
fran att ligga steget fore.

Byggnader med data som ger mer

Idén bakom den smarta byggnaden ar att samla in tillgdngliga data frén detektorer,
sensorer och teknisk utrustning, och analysera denna centralt for att hitta kreativa
16sningar och optimera drift och underhéll. 20 procent av livscykelkostnaden for en
fastighet kopplas till byggandet. 80 procent kommer fran drift och underhéll. Det man
vet ar att det som dr mest kostsamt dr att inte gora négot alls. Forebyggande arbete ar
mer lonsamt. Alternativkostnaden for att tgdrda saker nir skadan val ar skedd eller
mer slumpmassigt dr hogre dn for att utfora underhéll nar data indikerar att det
behovs.70

Lysgarden ar ett exempel pa en smart kontorsbyggnad i Norge. Den vet vem och var
du ar, den vet ocksa hur du vill ha det baserat pa hur du tidigare nyttjat lokalerna. Du
Ooppnar dorren i byggnaden via en app i din smarta telefon, samma app visar vart i
byggnaden du ska ta dig med en karta, den du ska traffa far en geoposition och vet var
du befinner dig. M6tesrummet forbereds med ratt temperatur, ljus och luftméngd och
du kan styra presentationen pa en skarm fran din telefon. Appen visar ocksé vilka
platser som ar lediga nar du kommer till kontoret. Arbetsstationen vet att det 4r du
som kommer till den och anpassar sig efter dig sd att dven den har ritt temperatur,
luft och belysning. Lokaliseringsteknologi lokaliserar dina kollegor och nar det ar
optimal tidpunkt for lunch eller kaffe i matsalen. Appen visar ocksé dagens meny.

Nar dagen ar slut forsatts huset i dvala. Till och med strémmen till elkontakter stryps.
Byggnaden styrs med ny teknik kallad Mind sferes frin Siemens. Den kopplar ihop
data fran alla husets maskiner, prylar och sensorer. Nar en ny dag kommer anpassas
hela huset efter dagens alla prognoser: vider, vind, partikelhalter, elpriser, trafik-
forseningar osv. Lysgarden kan koppla historik till prognos och kommunikation.
Lysgarden ar ett samarbete mellan Veidekke, Siemens, Bravida, Kjeldsberg, IUS,

70 Siemens, Framtidens smarta byggnader &r redan realitet, Siemens.se, Sverige, Siemens, 2020.
https://tema.storynews.se/siemens/ (Hamtad 2020-04-20).
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Bravida och Sweco. Byggnaden ir certifierad enligt BREEM excellent med en energi-
forbrukning pa 40 kWt per m2.

De flesta moderna byggnader ar redan fulla av smart potential. De dr utformade med
sensorrika milj6er och kan fungera mer effektivt och héllbart 4n nagonsin tidigare och
reagera i realtid pa invdnarnas behov. Att uppna dessa fordelar och bli en riktig smart
byggnad ar dock inte lika enkelt som att trycka pa en strombrytare. Det som saknas
idag ar standarder och utbildad driftspersonal. Smarta byggnader kraver tekniker som
klarar att drifta byggnaden.7t

Forutom att eliminera sparren for d4gandet av data for att fa insikt i smarta byggnads-
fordelar, méste fastighetsigare ta itu med ett viktigt kommunikationsproblem. Olika
byggsystem skapar silos, 16ser uppgifter oberoende inom sina system och bygger
datamodeller, och ddrmed kan inte vardefulla system kombineras eller utbytas
maskin-till-maskin eller byggnad-till-byggnad. Att utfora de integrationer som kravs
for att mojliggora smarta byggnadsfordelar ar ett dyrt och tidskravande jobb.
Kostnaderna multipliceras varje gang nagot foriandras i det underliggande systemet
eller datamangden o6kar. Att ha ett gemensamt sprak ar ett kritiskt steg i den smarta
byggnadens omvandlingsprocess. Nar maskiner och byggnader har ett gemensamt
sprék blir utbyte av data 6ver system och byggnader mycket enklare och mer palitligt,
och de smidfunktionella, smarta applikationerna som byggare och dgare har dromt om
blir dntligen majliga att anvianda.72

Standarder

Ett gemensamt spréak finns redan. I bérjan av 2000-talet infordes ett sprak for att
skriva webbontologier kallat Resource Description Framework (RDF) av World Wide
Web Consortium. En RDF-beskrivning, dvs. metadata, gor det mojligt att beskriva
resurser som webbplatser tillsammans med innehallet pa ett standardiserat sétt. Detta
vanliga sprak gor det mojligt for maskiner att kommunicera med varandra och utbyta
information konsekvent och formellt. En ensam RDF rédcker emellertid inte for att
uppné affarsvardet och nyttan i och av smarta byggnader. For att ta byggnaden till
nista standardiseringsniva behover maskiner tillgéng till ramar och ordférrad som ar
specifika for byggverksamheten. Byggt pa RDF ar ontologier specifika for fastighets-
handeln nyckeln till att smarta byggnader ska fungera. Tva framstdende exempel ar de
oppna kéllkodsontologierna Brick Schema och RealEstateCore.

Brick Schema ger standardiserade beskrivningar av tekniska byggtillgdngar. Detta ger
byggnadsigare en integrerad 6verforingsoversikt 6ver de olika delsystemen i en

71 Veidekke ASA, Lysgérden - verdens mest moderne kontorbygg, Youtube.com, U.S.A., Veidekke, 2018-02 18.

https://www.youtube.com/watch?v=BckyAja8Ikc&utm_source=DN.se_framtidsmedia&utm_medium=Des
ktop&utm_ content=1 (Himtad 2020-04-01).

72 Hellberg, H., Gemensamt sprak effektiviserar branschen, Forvaltarforum.se, Sverige, Forvaltarforum,

2018-06-13. https://forvaltarforum.se/2018/06/13/gemensamt-sprak-effektiviserar-branschen/ (Hamtad
2020-04-24).
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byggnad - som virme och ventilation, belysning och sidkerhetssystem - samt for-
héllandena mellan dem. Somlos integrering med befintliga verktyg och databaser
hjalper Brick att sinka kostnaderna och att férenkla en utveckling relaterad till
distribution och underhall av analyser och intelligenta kontrollapplikationer.

RealEstateCore beskriver de koncept och relationer som uppstar i data som genereras
fran byggsystem - till exempel byggnadsstrukturer, 4gande, invinare, tekniska system,
sensorer och hindelser. I huvudsak fungerar det som det tekniska limmet och struk-
turen som gor det majligt att skapa ett anvindargranssnitt. Och det hiar anvandar-
granssnittet gor det majligt for fastighetsdgare att ansluta sina byggnader till nya
tjanster i stor skala utan att oroa sig for byggnads- eller teknikspecifika implemente-
ringsdetaljer och format.”3

Nya och forbattrade tjdnster baserade pa aggregerade
datalager

En strategi for att kunna erbjuda nya och forbattrade tjanster baserade pa aggregerade
datalager ar att inte all data frén underliggande system lyfts till datalagret i bilden
nedan, utan enbart data som ir relevant for aktuella tillimpningar. Den data som
aggregeras fran organisationens systemflora kommer med storsta sannolikhet inte att
vara samordnad och enad, utan de olika systemen lever i olika kontext dar olika
standarder rader (AFF, Belok, CoClass, BSAB, KKS, etc.). Med hjilp av RealEstateCore
och begrepp som Same As och Comparable To ar det mojligt att skapa en delad
“verklighet” dir de olika informationssystemen kan samexistera.

Sweco har som ett exempel tagit fram en BIM-plattform som utgor den del av bilden
nedan som betecknats "BIM-API”. Genom att bryta ner BIM-modeller till objekt,
egenskaper och geometrier som lagras i en databas och tillgingliggors via ett BIM-API
far man tillgéng till byggnadsdata i det ovan ndimnda ekosystemet, och det kan kombi-
neras med olika typer av affirs- och drift-/sensordata. Detta ger kunden mdgjlighet att
badda in Swecos zero-footprint BIM-viewer i sina webbaserade applikationer dar det
gdr att tinda och slicka samt farglagga objekt utifran korrelationer med affars-
och/eller sensordata. Det ar ett sitt att sla samman Building, Business och Operations
och genom att kombinera dessa virldar skapas en digital tvilling av objektet. Detta ger
kunderna mdjlighet att, naturligtvis avhingigt den data man knutit samman, fargldagga
rum eller objekt i en byggnad utifran data som temperatur och CO2-nivéer, eller i
kombination med felanmaélningar, resultat/produktivitet, narvaro, bokningar,
nyttjandegrad, etc. Naturligtvis finns all teknisk information i BIM-modellerna ocksa
tillgénglig for till exempel berdkningar av CO2-ekvivalenta avtryck eller dterbruks-
potential, etc.

BIM-modeller omvandlas till data som nyttjas tillsammans med andra datakillor for
att ta fram nya och forbattrade tjanster.74

73 Jonasson, S., teknikkonsult p& Sweco Position som arbetar med en rapport for Boverket om hur man kan gora "Betsy” digitalt, intervju 2020-03-17.

74 Skoogh, B., affarsomradeschef, Sweco Position, intervju 2020-03-19.
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Kailla: Bjorn Skoogh, affirsomradeschef, Sweco Position

Oppna APl:er

All sensorteknik, alla maskiner och smarta prylar i en skolbyggnad kan ocksd komma
till gagn for skolan, larsituationen, pedagogiken, pedagoger och sist men inte minst for
eleverna. Dirfor ir diskussionen om 6ppna API:er central. Oppna data ir nir den
offentliga sektorns institutioner eller foretag delar med sig av data som de tror att
andra kan ha nytta av. For att det ska vara 6ppna data méste det goras utan kostnad
och utan begransningar som till exempel upphovsritt. Det ror sig inte om data om
individer. De tva huvudsakliga anledningarna till att anvinda 6ppna data ar dels att
skapa insyn och delaktighet, dels att det ska leda till innovationer som skapar socialt
och ekonomiskt viarde. For offentliga institutioner ar det ocksé en del i att uppfylla
krav frdn EU-kommissionen om att offentlig information ska bli mer tillgénglig.

Ett API eller applikationsprogrammeringsgrianssnitt, av engelskans Application
Programming Interface, ar en specifikation av hur olika applikationsprogram kan
anvianda och kommunicera med en specifik programvara, som vanligen utgors av ett
dynamiskt lankat bibliotek och som ddrmed blir en mjukvarukomponent i applika-
tionen. API:et ir ett grianssnitt mellan applikationen och biblioteket. Biblioteket blir
en mjukvarukomponent i applikationen och utgors vanligen av en uppsittning
funktioner som ar tillgéngliga for applikationen att anropa, variabler som den kan lasa
och/eller andra samt datatyper och klasser som den kan anvianda. Dessa funktioner
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kan i sin tur anvdnda funktioner, variabler och s vidare, som inte har gjorts
tillgéngliga frén externa program, utan har kapslats in bakom API:et.75

Varfor data och 6ppna data i skolan? Oppna data ér data som vem som helst fritt far
anvianda nir de utvecklar nya digitala tjanster. I det digitaliserade samhillet kommer
en 0kad insamling och bearbetning av data — i sm& och stora mangder, i ménga olika
syften och i allt fran Excel till avancerade algoritmer — innebéra att storre krav stélls
pa brukaren. Detta ger ett 6kat behov av formagan att forsta, anvinda och forhalla sig
kritiskt till data (engelskans “data literacy”) for att ta del av nyhetsinformation, och att
forsta hur exempelvis Facebook hanterar ens data eller som en del av sin framtida
profession.7¢ Detta kommer att bli allt viktigare, bade ur ett professionellt och ett
demokratiskt perspektiv.

Om man ser till de senaste laroplanerna for savil grundskola som gymnasium sa ryms
“data literacy” bl.a. i formégan att “anvinda modern teknik som ett verktyg for
kunskapssokande, kommunikation, skapande och lirande” men dven inom flertalet av
amnenas kursplaner.

Dessa 6ppna data utgor ett killmaterial av potentiell nytta for skolan. Det kan handla
om att:

- eleverna gor egna analyser av de offentliga institutionernas data
- eleverna anviander olika visualiseringsverktyg
- eleverna ges mojlighet att anvinda tillgangliggjort bildmaterial

Oppna data kan relateras till flertalet av skolans imnen beroende pé dels det
underliggande datasetet och dels vad man gor med det. Anvandandet av 6ppna data
kan kopplas till Lgri1 och Lgy11.77

Anvindandet av 6ppna data blir &n mer relevant om man ser till méjligheten att
anvanda 6ppna data som ett sitt att fora in programmering i amnen dar det vanligtvis
inte anvands, exempelvis SO. Detta dr en majlighet att tillgédngliggora programmering
for elever som inte har si stort teknikintresse och som inte faller for tekniken for
teknikens skull.78

75 Wikipedia, Application Programming Interface, Wikipedia.org, U.S.A. Wikipedia 2020-04-24.
https://sv.wikipedia.org/wiki/Application_Programming_Interface (Himtad 2020-04-24).

76 Gustafsson Friberger, M., Varfor data och 6ppna data i skolan? Oppnadataiskolan.se, Sverige, Oppna
data i skolan, 2015-10-04. http://oppnadataiskolan.se/2015/10/varfor-data-och-oppna-data-i-skolan/
(Hamtad 2020-04-24).

77 Ibid.
78 Ibid.
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Det kan handla om att koppla fardigheter i att:

ge exempel pa datakallor,

hitta datakallor,

anvanda oppna data kopplat till ldroplanen,

visualiseringsverktyg,

arbeta med dataset med elever,

dokumentera korning av data pé expedition med gymnasieklass,

hur 6ppna data kan anvindas gestaltande och i praktiska &mnen,

hitta problem med reduktionism och att ljuga med statistik,

samla in och dela egna dataset och att

utmanas i att anvinda 6ppna data i undervisning, vad man bor tdnka p4, etc.

V20 20 20 20 20 20 28N 20N 2N 7

Ett sitt att anvinda 6ppna data ar med hjalp av visualiseringar, ddr man kan skapa
overblick, se skeenden 6ver tid och koppla helheten till det lokala. Man kan jobba med
visualiseringar i exempelvis Gapminder, Google Fusion Tables, eller varfor inte med
hjalp av matratter.79

loT generellt

Internet of Things (IoT) kan i skolan anviandas for att samla data pd en méngd olika
sétt. Data om temperatur, koldioxidniva, vibrationer, ljud och luftfuktighet i under-
visningslokaler har till exempel kopplingar till elevers prestationer.

Ansiktsgeometri kan anviandas for att automatisera narvarokontroll och man kan
ocksa samla data om ldrares och elevers rorelsemonster i klassrummet for att se hur
det relaterar till larande och undervisning. 8o

De positiva effekterna av IoT anses av projektet kunna tillhéra tva huvudkategorier:
1. effektivisering av anvindandet av skolans resurser i form av arbetstid,

2. baittre forstaelse for de pedagogiska processerna i syfte att underlétta inldarning,.

IoT, Internet of Things, syftar pa hur vanliga vardagsféremal kopplas upp och kan
kommunicera 6ver internet och andra nitverk. Detta betyder att de kan lamna ifran
sig data om sig sjdlva och annat i sin miljo, och denna data kan sedan lagras, aggre-
geras och anvindas. Ett exempel kan vara hur hundratals temperatursensorer kan
lagra temperaturvarden i samma databas. En bred definition &r att IoT ar en global
nitverksinfrastruktur, som kopplar samman unikt identifierade fysiska och virtuella
objekt, saker och enheter genom utnyttjande av datainsamling samt kommunikations-
och manévreringsforméga. IoT handlar dock inte bara om saker, things, utan dven om
manniskors relation till dessa.8:

79 Ibid.

80 Lingman, L., Sa ska IoT bidra till den svenska skolans utveckling, Iothub.se, Sverige, RISE, 2019-05-09.
(Hamtad 2020-04-24).

81 Michelsen, J. & Johansson, M. (2019) Arbetsrapport arbetspaket 3:2. April 2019. [ IoT i skolan
Kartldggning och beskrivning av behov, RISE - Research Institutes of Sweden.
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Analysen av data kan utforas manuellt genom att till exempel presentera grafer och
andra visualiseringar for anviandaren, eller automatiskt, diar en dator viljer vad som
ska goras beroende pa vilka viarden den far. I det senare fallet blir det allt vanligare att
artificiell intelligens (ocksa kallat maskininldrning) anvénds for att tolka och fatta
beslut utifrdn stora mangder information, ofta frén flera olika sorters sensorer sam-
tidigt. Ett exempel pa det senare ar dar flera olika typer av sensorer, som inpasserings-
kontroll, 6vervakningskameror, avstdndssensorer, vagar med mera anviands for att
noggrant spara kunders rorelser och handlingar i Amazons Amazon-Go-butiker i USA.
Detta mojliggor for dessa butiker att forsta exakt vad kunderna plockat pa sig, och
automatiskt debitera for detta nar kunderna lamnar butikernas2,

loT i skolan

An s3 linge finns det inte sirskilt mycket forskning kring IoT i skolan. Det saknas
ocksé tydliga exempel pa hur man kan anvinda den har typen av teknik for att stodja
den pedagogiska utvecklingen. Flera studier diskuterar potentiella och hypotetiska
mojligheter, men det har 4nnu inte gjorts ndgon utvirdering av det pedagogiska
viardet. Behovsinventeringen visar att ganska stora delar av skolans administrativa
arbete skulle kunna underlittas och effektiviseras med olika IoT-16sningar. Det ror sig
om alltifrdn schemalidggning och bokning och upplésning av lokaler till registrering av
elevernas niarvaro. Har ar det viktigt att lyfta fram fragor som ror sikerhet, integritet
och etik, eftersom det ibland kan handla om hantering av kiansliga personuppgifter.
Hit hor bland annat anvandning av biometriska data, exempelvis ansiktsigenkanning,
som kan anvandas for att automatiskt registrera elevernas narvaro. Det giller att folja
lagar och regler och att utgd ifrdn vad som ar bést for eleverna. 83

I nya teknikplattformar som skolan tar fram for Internet of Things kommer funk-
tionalitet for att tillgdngliggora 6ppna data finnas inbyggd i systemarkitekturen redan
fran start. Dessa teknikplattformar kommer exempelvis att anvindas for att hantera
stora datafloden fran uppkopplade sensorer i larmiljon.

Huvudmannen och rektor skapar forutsiattningarna for skolans arbete. Det ar viktigt
att podngtera att man pd huvudmannaniva och som rektor maste bidra och leda med
ett aktivt stod och deltagande i denna typ av omfattande utvecklingsarbete om det ska
fa avsedd effekt. Om lirare ska arbeta mer systematiskt med exempelvis formativ
bedomning sd maste de “Idna tid frdan framtiden” av sina skolledningar och
huvudmain. 84

Rektorer behover prioritera att arbeta med kollegialt 1arande och skapa forutsatt-
ningar i organisationen for att liirare ska kunna utveckla skolan tillsammans. Aven

82 McFarland, M., I spent 53 minutes in Amazon Go and saw the future of retail, CNN.com. U.S.A, CNN, 2018-10-03. https://edition.cnn.com/2018/10/03/tech/amazon-

go/index.html (Hidmtad 2020-04-24).

83 Iothub, Tre rapporter, Iothub.se, Sverige, RISE, 2019-05-08. http://iothub.se/tre-rapporter/ (Himtad 20-04-24).

84 Minten, E., & Kornhall, P., (2013) Rapport / Forskning for klassrummet Vetenskaplig grund och beprovad erfarenhet i praktiken, Skolverket.
https://www.skolverket.se/getFile?file=3095 (Himtad 2020-04-24).

62


https://edition.cnn.com/2018/10/03/tech/amazon-go/index.html
https://edition.cnn.com/2018/10/03/tech/amazon-go/index.html
http://iothub.se/tre-rapporter/
https://www.skolverket.se/getFile?file=3095

skolans huvudmain har en viktig roll att spela, oavsett om de dr kommuner, friskole-
organisationer eller ledning for enskilda friskolor. Huvudméannen maéste lata lararna
arbeta regelbundet och langsiktigt med att diskutera och utveckla undervisningen men
dven ge rektorn ett mandat att driva detta utvecklingsarbete. For att sikerstélla att
barn och elever far den utbildning de har ritt till bor dessa omraden samverka. Nar
detta sker skapas goda forutsittningar for att na god kvalitet, battre resultat och
likvardighet.8s

Pedagogiskt perspektiv pa loT

I rapporten "I0T i skolan, State-of-the-art kring undervisning och larande” av Patrik
Hernwall och Robert Ramberg, Institutionen for data- och systemvetenskap,
Stockholms universitet tillsammans med Vinnova, RISE, Formas och Energimyndig-
heten, utgér man frén ett pedagogiskt perspektiv pa IoT i skolan. Man fokuserar pa
hur introducerandet av IoT/sensorer kan stodja verksamheten istéllet for molntjanster
och molndata. Detta ar en relevant utgdngspunkt eftersom informationen och nyttjan-
det av denna dr négot som leverantoren, till exempel Google eller Natur och Kultur,
och skolan respektive lararen styr helt 6ver. Rapporten ar en av fa i sitt slag — det finns
ganska lite dokumenterad forskning om hur IoT i skolan genererar ett pedagogiskt
vérde. Och alltid nar man pratar om IoT i skolan uppstér fragor som ror etik, integritet
och juridik. Man behéver policys och man behover hantera savil maéjligheter som
problem med sensorteknik.

Bedomning och loT

Med all data som kan samlas in frén specifika larsituationer maste vi ocksé beakta vad
som bedoms och pa vilka grunder. Man skulle kunna maéta hur aktiv lararen och
eleverna ar i en given situation och sedan viardera den utifran exempelvis ett studie-
resultat. Redan nu tyngs skolvidsendet av rapporteringskrav och bedomningskriterier.
Dérfor ar fragan hur man har nytta av IoT si att det inte blir tvartom.

Syftet med den svenska skolan ar i grund och botten att barn och unga ska “inhdmta
och utveckla kunskaper och viarden”.86 Det innebar att de kunskapsmaissigt ska kvali-
ficeras for livet efter skolan och socialiseras in i de normer och viarden som véart
demokratiska samhalle bygger pa.

For saval normer och viarden som kunskaper finns 6vergripande mal beskrivna i
laroplanen, och for varje skoldmne finns specifikt innehall beskrivet. Oavsett arskurs
handlar larande i skolan inte om vilket lirande som helst, utan om lirande med en
specifik inriktning. Lararna finns dar for att undervisa och pé olika siatt majliggora
larande, och sikerstilla att varje elev lamnar skolan rustad for vad livet innebar ur

85 Ibid.

86 Hirsh, A., (2017) Bedomning i skolan — vad och varfor? Jonkoping University och Géteborgs universitet,
Skolverket, 2017.
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séval kunskaps- som varderingshianseende. Mot denna bakgrund ar det nodvéandigt
och oundvikligt att larare - oavsett skolform och arskurs - dgnar sig a4t bedémning.
De bedomningar som lirare gor ar mer eller mindre formella. De mindre formella
pagér kontinuerligt, och ofta reflekterar man som larare inte ens 6ver att det ar fraga
om bedémningar. Det dr dock viktigt att vara medveten om att det dr just det de ar,

eftersom det handlar om att analysera och vardera elevernas kunskap och utveckling i
forhallande till ett specifikt innehall och uppsatta mal .87

Robotar och sensorer i undervisningen

Sensorer finns i de digitala verktyg och prylar som vi nyttjar exempelvis datorer,
surfplattor, kameror och smarta telefoner. De berattar om vad vi gor, hur vi gor det
och var vi befinner oss. De kan ocksa registrera hur lange och vilka applikationer vi
anvander.

En del sensorteknik finns redan i skolan, en del anvinds inte till fullo och ny sensor-
teknik kommer att introduceras. Det som ar intressant for larmiljon ar hur de kan
anviandas ur ett pedagogiskt-didaktiskt perspektiv inom ramen for skolans uppdrag i
formella och informella larsituationer.

Det handlar om allt fran robotar i klassrummet till sensorer som mater ldrarnas
rorelser under lektionen. Vid bedémning utifran sensorteknik méste vi vara klara 6ver
bedomningskriterier och effektmal innan data inhdmtas sé att det kommer eleverna
till gagn i form av snabbare feedback och bredare bedomningsgrund adn enskilda
provtillfillen. Det finns inte ménga konkreta exempel forutom ansiktsigenkanning for
nirvaroregistrering, men det finns indikationer pa att vi med hjélp av sensorer till
exempel ska kunna ta reda pé hur elever tar till sig larande i olika undervisnings-
situationer.

Osynlig teknik

En utmaning med IoT ir att tekniken i stor utstriackning dr osynlig. Den ir inte alls
lika uppenbar som en dator eller en mobil. En sensor eller en liten kamera i taket
tdnker man for det mesta inte pa. Men om eleverna borjar jobba med olika tillimp-
ningar av IoT i klassrummet, blir de uppmérksamma pé hur tekniken ser ut och
fungerar. Att borja ldra kinna den har teknikens for- och nackdelar dr en viktig del av
att bli en medveten medborgare i ett alltmer digitaliserat samhélle. Det basta 4r om
IoT bade kan bli ett moment i undervisningen och genomsyra vardagen i skolan.

Som experiment kan man till exempel méta luftkvaliteten i ett klassrum och pa
webben jamfora med hur det ser ut i andra delar av viarlden. Jimforelsen kan sedan
anvandas i undervisningen.

87 Hernvall, P. & Ramberg, R. (2019) IoT i skolan, State-of-the-Art kring undervisning och ldrande,
Arbetsrapport arbetspaketet 3:1. Januari 2019. Institutionen for data- och systemvetenskap, Stockholms
universitet.
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Smarta byggnader och pedagogik

Att korsbefrukta byggnadsteknik med pedagogik hor inte till vanligheterna men styr-
och reglerteknik kan méta inldrning och kreativitet. SISAB, Skolfastigheter i
Stockholm, har ett sddant koncept dar styr- och reglerteknik som moéter inlarning och
kreativitet blir till héllbara lekar for barnen.

Forutom héllbarhetstanken vid bland annat materialval har man byggt in ett
kretsloppstdnkande nir det giller tillagningskoken och sett till att torkrummen ar
maximalt energieffektiva. Riktigt smart blir det nér det géller fastighetsautomationen.

Virme och ventilation styrs efter fastighetens och verksamhetens behov. Temperatur
och luftkvalitet méats kontinuerligt och lufttillforseln regleras utifran detta. Fastig-
hetens hela energianvindning loggas, inklusive kokskylan, och analyseras i realtid for
att atgarda avvikelser snabbt. Utebelysningen styrs av en ljusgivare och tinds bara nar
det blir morkt. Belysningen inomhus anpassar sig efter dagsljuset si att ljusstyrkan i
rummet ar konstant och slacks nar rummet ar tomt. En ytterligare finess ar att de
tekniska systemen ar uppkopplade via eget datanat till styr- och 6vervakningssystemet
SISABOnline, vilket man kan ldasa om pa deras webbplats.88

Geografi och tid

Undervisning som bygger pa IoT ger mdjlighet att i realtid samarbeta och lara 6ver
stora geografiska avstadnd vilket gor att en fysisk plats och tiden pé dygnet blir mindre
viktig. Det kvarstar dock stora utmaningar kring sikerhet, integritet och etik samt
avsaknad av kompetens. Vi dr inte heller i hamn nér det géller behandling och lagring
av data eller interoperabilitet (att olika tekniska plattformar/verktyg kan/ska kunna
“prata med varandra”, dvs. att de talar samma programsprak).

Idag ar inte bara diskussionen kring IoT i skolan central, utan 4ven den om IoT och
robotar som stdd i sprakundervisning, utveckling av sociala fardigheter och som stod
for barn med sérskilda behov. AR kan ocksa kopplas till sensorteknik.

Ett besok pd BETT-missan i London i januari 2020 visade att teknikutvecklingen och
erbjudandena till vara larmilj6er dr odndliga. Fragan ar var brytpunkten mellan
lararledd undervisning och teknik gar? Fragorna vad, hur och i vilket syfte man ska
anvanda IoT i praktiken maste adresseras och besvaras av verksamheten. Sensor-
tekniken kan anvéandas for att jamfora data mellan verksamheter i olika kommuner —
exempelvis jamforelser mellan studieresultat 6ver tid kopplat till en grupp, klass eller
skola. Ett exempel pa ett sddant verktyg ar Conexus Insight.

88 Lindselius, Eva., Styr och reglerteknik moter inldrning och kreativitet, Hallbartbyggande.se, Sverige, Héllbart byggande, 2015-03-26.
https://hallbartbyggande.com/overvakad-skola-for-miljons-skull/ (Hamtad 2020-04-24).
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SOomldsa 6vergangar

IoT i skolan handlar alltsd om den grundldggande infrastrukturen fér datahantering i
skolan ned till individniva i alla givna situationer, i skolmilj6 och hemmilj6é oberoende
av tid pa dygnet och under veckans alla dagar. Fokuserar vi pa den fysiska skolan och
en given larsituation, kan videodata och annan data analyseras for att ta reda pa hur
elever lar i exempelvis samarbetssituationer. Det kan vara i ett labb, en verkstad eller
under en workshop. Videodata kan ge en mer holistisk bild av lirsituationen och
larprocessen eftersom rorelse och interaktivitet i ett givet rum kan analyseras. Det
handlar dven om forflyttningar och brist pa forflyttningar kopplat till larare och elever.
P4 sé vis fir man en 6verblick 6ver vad som hander i ett klassrum eller en larsituation.
Det svéra ar pa vilka grunder och med vilka parametrar iakttagelsen ska utvirderas.
Man kallar detta for multimodal LA, learning analytics, (MM-LA - rorelse/forflyttning,
tal etc. + annan data).

En aterblick och framatblick

Skolan har ett halvt sekels erfarenhet av teknikstodd undervisning. Fran COMPIS-
datorer, DIS- och DOS-projekt, Fyrtornsprojekt, datorkérkort och PIM till 1 till 1-
satsningar. Varje satsning skapar en forskjutning i vad som anses vara teknikens
erbjudande och skolans behov. Det vi ser nu ar satsningar pa IoT/sensorer och LA —
learning analytics. LA innebér att man analyserar studieresultat och ldrande kopplat
till olika larplattformar via molntjanster. Fragan ar vad som fungerar bra eller mindre
bra ur ett larandeperspektiv? LA kan ligga till grund for undervisningsstrategier och
kursuppldgg samt indikativt klargora att larare behéver forandra det som hander i
klassrummet eller vid undervisningstillfillet for att stodja studenters ldrande. Stora
dataméngder analyseras for att forsta och kartlagga hur vi lar.

Multimodalt larande

Multimodalt lirande innebéar att man gor ndgot pé flera sitt samtidigt eller i en direkt
foljd. Tank dig att du ser en text pa en projektionsyta, du laser texten och lar dig négot
om vad som star i texten. Detta dr i nigon mening unimodalt, en produktionsmoda-
litet anvénds, da det enbart handlar om en text. Unimodalt larande &r att lara genom
att gora ndgot pa ett sitt. Ett multimodalt larande ar typiskt att visa en projicerad bild,
anvanda gester for att peka ut delar pa bilden och for att visa hur saker ror sig, och
genom att anvianda rosten for att sdga ord och markera viktiga begrepp. Det ar larande
genom att gora pa flera sitt. Den som gor dr den som designar for larande, inte den
som lar sig.

Att vara den som lar sig multimodalt ar att ldra genom att processa pé flera satt. Det
som processas ar sinnesinformation. Det man uppfattar via synen processas till en
visuell upplevelse medan det man uppfattar via horseln processas till en auditiv
upplevelse. Information processas alltsd pd minst tva sidtt och om det uppstér ett
larande genom dessa processer kan vi tala om multimodalt larande.
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Det finns forskning om hur man kombinerar manskliga resurser med tekniska
resurser. Forskningen ar starkt empiridriven och det finns tydliga principer som
vagleder hur man kan tdnka och designa sitt framférande. Principerna hinger ihop
med vara sinnesmodaliteter och méansklig kognition.

Det pagar mycket forskning i utvecklingen av sensorteknik. Det finns ocksa ett intresse
for att med stod i sensorteknik férsoka identifiera och kianna igen olika typer av
manskliga aktiviteter. Fragan ar vilka som kan vara intressanta och relevanta i ett
skolsammanhang. Det skulle kunna handla om att detektera icke-6nskvirt beteende
eller mobbning eller uppmuntra dess motsatser. Att tinka pa vad ansikts-, tal- och
gestigenkanning kopplat till aktiviteter i skolan, skulle kunna innebéra for larmiljon
och nyttjandet av platsen ar bade fascinerande och skrammande. Vi skulle kunna
uppmuntra till fysisk aktivitet kopplat till indata om mat och rorelse och vi skulle
kunna bedéma och utvirdera larare och elever i givna situationer. Kina har redan ett
liknande system som utvirderar alla dess medborgare med ett rapporterings- och
poangsystem.

Gamification

Gamification av skolan dér beloning utdelas kan gora skolan roligare och oftare ge
positiv terkoppling, men rapporteringssystem och "new-public-management”
hammar ocksé utvecklingen av skolan. Samtidigt kan data utveckla larprocesserna och
skapa mer underlag for sjalvreflektion och individanpassning. P4 s vis finns argu-
ment for att IoT i skolan skapar en storre likvardighet i och med att man har en béttre
overblick 6ver bruk av lararresurser, tid, fokus, floden och kalibrering av lektioner och
larmoment. Om detta kopplas till data om var det finns lararnérvaro, lediga platser,
luftkvalitet, temperatur ococh biodata kan man optimera forutsattningarna for elevens
larande. Man kan exempelvis se samband mellan var en elev sitter vid ett givet under-
visningstillfalle kopplat till resultat och lararinteraktion. Kritiskt lirande, moral och
etik ar dock alltjamt inte matbart.

loT kopplat till rum, rumslogistik, schemaldggning och
administration

IoT kan visa var i klassrummet, i relation till lararen, ljud, ljus och luft, som man har
optimal inldrningsférméga. Man kan ocksé se om kon till matsalen &r 1ang, om det
finns lediga lokaler som klassrum och grupprum kopplat till automatisering av nér-
varo. Det blir enklare att 6vervaka och kontrollera inomhusklimatet och se till att
luften inte tar slut och koncentrationen darmed bibehélls.

Behovsinventeringar visar att ganska stora delar av skolans administrativa arbete
skulle kunna underlittas och effektiviseras med hjilp av olika IoT-l6sningar. Det ror
sig om alltifran schemaldggning och bokning och upplasning av lokaler till registrering
av elevernas nirvaro.
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Har ar det viktigt att lyfta fram fragor som ror sikerhet, integritet och etik, eftersom
det ibland kan handla om hantering av kénsliga personuppgifter. Hit hor bland annat
anvandning av biometriska data, exempelvis ansiktsigenkdnning, for att automatiskt
registrera elevernas narvaro.

Vilken ar utgédngspunkten for forandring av skolan i samhillet? Vill man konservera
och stodja befintliga strukturer eller vill man utmana och fériandra? Det borde vara en
sjalvklarhet att skolan och elevernas forutsiattningar for larande fortsatter att
utvecklas.

loT och koldioxid, temperatur, ljus och ljud

Det ar forhallandevis enkelt att anvanda sensorer for att se till att koldioxidhalt,
temperatur, ljus och ljud ligger pa bra nivaer. Om en larare far indikationer pa att
koldioxidhalten borjar bli alltfor hog, ar det enkelt att vidra och be eleverna att ta en
kort rast. Att mata luftkvalitet i klassrummen ar darfor en bra sak att bérja med — det
ar latt att komma igdng och se nyttan.s89

Digitalisering som lyfter skolan

En daligt genomford digitalisering slosar tid for lararna och skapar distraktion bland
eleverna. Sensordata kan utoka forstdelsen for vad som hénder i en given situation och
kan stotta elevers behov av stod samt anvindas i rent administrativt syfte. Samma
data maste ocksé vara “inspekterbar” dvs. begriplig och anvindbar for larare, elever
och beslutsfattare. Den behdver presenteras i ett lampligt format, till exempel
visualiseras.

Hakan Fleischer och Helena Kvarnsell har skrivit boken Digitalisering som lyfter
skolan som inriktar sig pa larares forhallningssitt kopplat till digitaliseringen. Boken
tar upp nir teori moter praktik och forfattarna representerar var sitt perspektiv:
Hékan kommer in frén forskarens hall och Helena fran larandets. Boken har klar
koppling till laroplanen i arbetet med digitaliseringen och en mycket bra definition av
vad digital kompetens ar.9°

En definition som ar vil vard att beakta: "En formdga att anvdnda IT pa ett kreatiut,
utvecklande och kritiskt sdtt, sGudl for att fordjupa och bredda (inte minst ur ett
kulturellt och socialt perspektiv) dmneskunskaper som for att forsta de villkor med
vilka kunskapsbildning sker i datoriserade miljoer. Digital kompetens inrymmer

89 Rise, Forsta testcaset till skolorna, Iothub.se, Sverige, RISE, 2019-05-07. http://iothub.se/forsta-testcaset-till-skolorna/ (Himtad 2020-04-24).

90 http://www.iktpedagogerna.se/digitalisering-som-lyfter-skolan/ (Hamtad 20-04-24)
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bade den praktiska anvdndningen av specifika och relevanta verktyg och en generell
forstdelse for informationsteknikens mojligheter och begrdnsningar.” 9t

Boken framhaller fyra viktiga fundament i undervisningen: elevens motivation,
malorientering, reflektion och socialt samspel och ldter det som kallas stretchad
kunskap innebira just detta. Digitala verktyg kan fungera forstarkande inom
respektive omréde.

Fleischer och Kvarnsell for avslutningsvis en diskussion kring fragan om IT i skolan
innebar en férdandrad yrkesroll men de menar att svaret dr nej. Det framhalls istéllet
att viktiga delar i lararrollen inte dr direkt kopplade till digitaliseringen, som att bygga
fortroendefulla relationer med sina elever, att jobba mélorienterat, att som pedagog
alltid reflektera Gver sin undervisning osv. IT kan daremot vara en enorm tillgang i
lararrollen: ”IT anvant pa ratt sitt ger dig ddremot den fantastiska méjligheten att
dntligen vara den dér lararen du alltid velat vara.”92 Pedagogiska/didaktiska tankar
kan forstarkas med anvindande av digitala verktyg.

Summering

Smarta byggnader utrustade med sensorteknik ar kostnadseffektiva och kan generera
data som nér den analyseras kan forutse drift och underhéll samt anpassa allt fran
fasaden till installationer, aktiviteter och individer i lokalen for optimala forhéllanden.
I skolan kan sensortekniken dels underlitta administration och narvarohantering och
skydd, dels analysera den specifika larsituationen och aktiviteten pa en given plats i ett
givet rum i byggnaden. I undervisningen kan man lira sig av byggnaden i realtid.

Oppna APIL:er och system som pratar med varandra samt tekniskt kunnig drifts-
personal dr viktiga framgangsfaktorer. Man behover dven koppla pa juridiska och
etiska aspekter samt beakta den personliga integriteten.

Vid insamling av data och bedémningar utifran sensorteknik méaste nigon ansvara for
ramverket och dgarskapet sa att detta ar tydligt.

91 Fleischer, H., & Kvarnsell, H., (2015) Digitalisering som lyfter skolan: teori méter praktik s.29

92 Tbid. s.169
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Bild 11. Allt hinger ihop — Allt 4r uppkopplat och inkopplat
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Framtida utmaningar och hallbarhetsaspekter

2019 lanserades en digital plan for skolan och nu pratar vi mer om hur istillet for om.
Huvudmaénnens finansiering ar en stor fraga. Nedan foljer en lista 6ver samhalleliga
utmaningar att beakta.

Ekonomi

Nir den hir rapporten borjade skrivas var Sverige pa vag in i en lagkonjunktur efter
ett drygt decennium av uppétgaende kurvor och hégkonjunktur. I och med corona-
pandemin har denna process accelererats. Konjunkturinstitutet forutspar en synner-
ligen djup lagkonjunktur i sparen av covid-19. Hur djup den blir ar i nuldget svart att
bedoma, men klart dr att kommunerna och huvudménnen kommer att paverkas av
detta.

2018 gick 54 procent av grundskolans totala kostnader till det som i SCB:s statistik
betecknas som "undervisning". Det ar en 6kning med 3 procentenheter jamfort med
2014. Kostnaderna for lokaler och inventarier har under samma period minskat sin
andel med 3 procentenheter, frén 19 till 16 procent.

Enligt SKR sdg man redan i maj 2019 att kostnaderna for vilfarden 6kade i snabbare
takt 4n intdkterna i kommuner och regioner. Exempelvis redovisade 69 av 290 kom-
muner ett underskott, vilket ar det hogsta antalet pa tio ar. Flera planerade skolor och
forskolor riskerar att pausas péa grund av ekonomisk kris. Mgjliga finansiella 16sningar
for framtida lokalbehov kan, forutom att bygga och forvalta i egen regi, vara att for-
hyra pedagogiska lokaler och att bygga om eller pa befintligt bestand. Generellt 6kar
de offentliga utgifterna kraftigt under 2020.
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Konjunkturinstitutet raknar med att svensk BNP faller med drygt 6 procent det andra
kvartalet 2020. Den ekonomiska politiken har redan lagts om i en kraftfullt stodjande
riktning. Fokus ligger pé att stodja niringslivet, och kommuner och regioner, i syfte att
motverka en vag av konkurser och massarbetsloshet. Arbetslosheten mot slutet av
2020 uppskattas 6ka till omkring 9 procent.93

Investeringar inom offentlig sektor dr pa en hog niva och kommer att fortsitta vara det
under 2020 och 2021. En del investeringsprojekt bedoms forskjutas nagot fram i tiden
da offentlig sektor har fullt upp med att hantera foljderna av att manga insjuknar i
covid-19. Investeringarna kommer dock dnda att 6ka som andel av BNP 2020 och
2021 eftersom BNP faller kraftigt 2020 och endast delvis dterhamtar sig 2021.
Investeringar i végar, skolor och dldreboenden ligger pa en jamforelsevis hog niva. o4

Skolan har stor betydelse for hela kommunen. Lokalkostnader dr den nést storsta
kostnaden for skolan. Samtidigt star skollokalerna tomma flera timmar om dygnet.

Nya skolor bor darfor byggas for samutnyttjande, vilket skapar stora samhallsvinster
och ger skolan en bredare roll i niromréadet.

Enligt Skolverket 2015 var kostnaderna for en grundskoleelev respektive en gymnasie-
elev fordelade enligt foljande:

- Gymnasieskola: elevhilsa 2,0 %, méltider 3,7 %, larverktyg 6,7 %, lokaler
14,7 %, ovrigt 22,5 %, undervisning 50,4 %

- Grundskola: elevhilsa 4,3 %, méltider 6,5 %, larverktyg 3,1 %, lokaler 17,9 %, Gvrigt
15,7 %, undervisning 52,5 %

Dessa siffror indikerar att gymnasieskolan ar mer tekniktyngd medan grundskolan har
storre lokaler och fler larare.9

Planera for flexibla skolor och skapa samhillsnytta. Genomsnittskommunen har varje
ar cirka 66 miljoner kronor i lokalkostnader for sina grund- och gymnasieskolor. Om
vi kan 6ka nyttjandegraden kan kommunerna 6ka medborgarnyttan och skapa
motesplatser i samhallet.

Skolbesténdet i Sverige ar stort. Totalt uppgar ytan i landets alla forskolor, grund-
skolor och gymnasier till cirka 24 miljoner kvadratmeter. Vardet av 10 procentenheter
hoégre nyttjandegrad innebar 6,6 miljoner kronor for genomsnittskommunen. Skol-
lokalerna och hur de dr utformade har stor effekt pa elevernas larande. Samtidigt 4r en
stor del av kommunernas resurser bundna i just skollokaler. Trots det nyttjas inte

93 Konjunkturinstitutet, Synnerligen djup ldgkonjunktur i sparen av Covid-19, Konj.se, Sverige, Konjunkturinstitutet 2020-04-01,

https://www.konj.se/publikationer/konjunkturlaget/konjunkturlaget/2020-04-01-synnerligen-djup-lagkonjunktur-i-sparen-av-covid-19.html (Hamtad 2020-04-24).

94 Ibid.

95 Skanska, Rapport/Smartare skolor Tillsammans bygger vi smartare skolor, Skanska.se, Sverige, Skanska, 2017. https://www.skanska.se/49f522/siteassets/om-

skanska/press/rapporter/smartare-skolor/smartare_skolor_skolrapport-skanska.pdf (Himtad 2020-04-24).
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skollokalerna optimalt. Driftskostnader sdsom virme, el, vatten och ventilation kostar
dygnet runt och aret om, men minga skollokaler star tomma stora delar av dygnet.96

1. Bjud in skolledningens, pedagogernas, lirarnas samt fastighetsorganisationens
och marknadens kompetenser tidigt i processen.

2. Planera for flexibla skolor och skapa samhallsnytta.

3. Stall ratt krav och vilj ratt upphandlingsform. Tillgdnglighet efter skoltid skapar
samhaéllsnytta.

Skolbristen i Sverige rader under skoltid, mellan klockan 08.00 och 16.00. Efter
skoltid star manga skollokaler tomma samtidigt som driftskostnaderna finns kvar.

Att skapa tillgdnglighet efter skoltid innebar bland annat att planera och utveckla
skollokaler s& att de kan samutnyttjas med andra verksamheter. Det kan handla om
idrottshallen som hyrs ut under kvallar och helger, men det kan ocks& handla om
matsalar som blir méteslokaler for det lokala foreningslivet eller undervisningssalar
som anvinds for vuxenutbildning pé kvillstid. Detta sker redan i dag men nya smarta
tekniska och arkitektoniska l6sningar skapar métesplatser och samhallsnytta. Man
kan redan i planerandet och utvecklandet av dessa skollokaler 6ka den framtida
nyttjandegraden genom att géra dem mer littillgdngliga.

Det kraver flexibilitet vad géller skalskydd och larm, sarskilt utformade ldssystem men
dven innovativa 16sningar for hur lokalerna ska vara sa attraktiva som mojligt for
uthyrning. Pa s sitt kan skollokalerna nyttjas fler timmar per dygn och behover inte
std tomma efter skoltid.

I en kommun med flera traditionella skolor kan en nybyggd, flexibel skola agera
buffert for framtida sviangningar i elevkullar.

Fran investeringskostnader till livscykelkostnader

Att etablera nya skolor kostar mycket pengar. Det ar naturligt att sdvidl kommuner som
privata bestéllare faster stor vikt vid kalkyler och kostnader kopplade till uppférandet
av en ny skola. Leverantorerna har ett stort ansvar for att bidra till tydlighet och
transparens kring kostnader eftersom detta ar fundamentet for investeringsbeslut. I
ljuset av detta ser vi ocksé ett behov av att vidga perspektivet. Det ar latt att drifts- och
underhéllskostnader dgnas for lite uppmarksamhet och tillmats for liten betydelse i
planeringsfasen. Detta ar kostnader som, sett 6ver en skolbyggnads fulla livsldngd, ar
storre dn investeringskostnaden.97

En négot hogre investeringskostnad kan ge en kvalitetsvinst som mer dn val viger upp
merkostnaden. P4 samma sitt kan valet av en billig 16sning ofta visa sig sla tillbaka i

96 Sydsvenskan, Ledare: Skolans frimsta problem énd4 inte brist pd pengar, Sydsvenskan.se, Sverige, Sydsvenskan, 2019-11-07. https://www.sydsvenskan.se/2019-11-

07/skolans-framsta-problem-anda-inte-brist-pa-pengar (Himtad 2020-04-24).

97 Skanska, Rapport/Smartare skolor Tillsammans bygger vi smartare skolor, Skanska.se, Sverige, Skanska, 2017. https://www.skanska.se/49f522/siteassets/om-

skanska/press/rapporter/smartare-skolor/smartare_skolor_skolrapport-skanska.pdf (Himtad 2020-04-24).
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framtiden. Darfor ar det bade 16nsamt och ansvarsfullt att tillampa ett livscykelper-
spektiv pa investeringen i en ny skola. Detta ar ytterligare ett argument for att ta in
den kompetens som finns pd marknaden s tidigt som mojligt. Da skapas optimala
forutsattningar for att fatta basta mojliga beslut sett ur ett livscykelperspektiv .98

Demografi

Samtidigt som vi blir fler, om &tta ar ar vi fler &n 11 miljoner invanare i Sverige, sker
dven en kraftig demografisk forandring dir andelen yngre och dldre 6kar. Med det
uppstar ett storre behov av skolor. Ekonomin i kommuner och regioner blir allt
kirvare. Utover att kommuner och regioner behover effektivisera verksamheten ser vi
att staten ocks& maste ta ett storre ansvar for att mota de demografiska behoven. Fram
till 2028 kommer aldersgruppen 6—19 ar att 6ka med 17,2 procent.

Den demografiska utvecklingen med allt fler barn, unga och aldre gor att behoven av
skola, vard och omsorg 6kar. Om tio ar kommer ildre 6ver 80 ar ha 6kat med cirka 47
procent, medan den yrkesverksamma befolkningen i 4ldern 20—64 ar enbart har 6kat
med fem procent.99

2016 konstaterade man att tva av tre kommuner hade akut brist pa skollokaler. Detta
kommer framover innebéra att klasser blir storre och elever undervisas i modulhus
och andra lokaler dn skollokaler. 2019 uppgav man att 80 procent av kommunerna
behovde fler skolor. Kommuner i ekonomisk kris kan innebara en risk for 1armiljon
och stora brister i lokalerna. I forlangningen kan det paverka trygghet, studiero och
resultat.1o0

Lararbrist

Lararbristen méarks redan av i skolan och den kommer sannolikt att forviarras under de
kommande aren. Darfor galler det att vi borjar arbeta smartare och tar hjalp av tek-
niken dir den kan ersétta eller komplettera en ménniska. Det har varit brist pa larare i
Sverige i flera ar och det kommer att saknas cirka 45 000 behoériga larare och forskol-
larare om 15 ar. Jamfort med Skolverkets forra lararprognos innebar det att den be-
riaknade framtida bristen minskar, men laget ar fortsatt bekymmersamt. ot

Behovet for skolor och forskolor att rekrytera nya larare och forskollarare kommer
aven fortsattningsvis vara stort, framforallt de ndrmaste fem &ren. Antalet elever per
larare i grundskolan har under &ren 2014—2018 legat i princip stilla pa 12,1 enligt

98 Ibid.

99 Grossman, D. Stort behov av fler skolor och dldreboenden, Fastighetstidningen.se, Sverige, Fastighetstidningen, 2018-06-18.https://fastighetstidningen.se/stort-behov-

av-fler-skolor-och-aldreboenden/(Hamtad 2020-04-24).

100 Granestrand, C., Tva av tre kommuner har akut brist pa skollokaler, Dagenssamhalle.se, Sverige, Dagens samhille, 2016-06-23.

https://www.dagenssamhalle.se/nyhet/tva-av-tre-kommuner-har-akut-brist-pa-skollokaler-26004 (Hamtad 2020-04-24).

101 Skolverket, Ny prognos: Fortsatt mycket stort behov av fler lirare, Skolverket.se, Sverige, Skolverket 2019-12-09. (Hiamtad 2020-04-05).
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skolverket.se. Journalister pa Sveriges Radio fragade drygt 200 kommuner i augusti
2019 om de har tillrackligt med larare. Fler dn hilften svarade att de inte har till-
rackligt manga larare till grundskolorna. De storsta rekryteringsbehoven finns i
forskolan och grundskolan — framférallt i hogstadiet. Sarskilt larare i matematik och
naturvetenskapliga &mnen.

Regeringen har darfor initierat en rad satsningar, som lararassistenter, fler vigar in i
lararyrket och en utredning om lararutbildningen. Manga kommuner har ocksa liksom
Skolverket lararforsorjningen som ett prioriterat omrade.

Vilutbildade och kompetenta larare ar avgorande for att alla elever ska fa en bra
utbildning. Stora skillnader i tillgdngen till behoriga larare innebir att alla elever inte
ges samma forutsattningar. I lararbristens spér finns det ocksé en risk att valmerite-
rade larare soker sig bort fran skolor i utsatta omraden. Lararbristen riskerar att spa
pa den bristande likvardigheten i skolan. 102

Treterminssystem

Ett treterminssystem ar genomférbart med radande lagar och regler for skolan, men
huvudman har inte ratt att forligga nadgon undervisning i juli manad. Lander som
Storbritannien, Frankrike, Portugal och Japan har liknande system. Vi lever inte
langre i ett bondesamhille dar barnen behdver hjilpa till i jordbruket. Tvartom har
yrkesverksamma foraldrar svart att fa ihop scheman med 1dnga sommarlov dé de
flesta endast har fyra veckors semester.

Tre terminers lasar och kortare sommarlov kan 16sa problemet med skolsegregation
och stora skillnader i betyg mellan olika omraden. Det kan ocksa vara battre for barn
med neuropsykiatriska funktionsvariationer som pa sé vis slipper uppehéll och far
fortsatt regelbundenhet och struktur.

Tre terminer innebér att ldrare tvingas sitta betyg pa eleverna tre ganger per ar,
istillet for tva. Farhagan ar okad arbetsbelastning. A andra sidan skulle nyttjande-
graden av verksamheters lokaler kunna 6ka, beroende pa hur lektionsplaneringen sker
och om alla elever dr pa plats samtidigt. Idag anvénds skolor i regel 178 dagar av aret
och star tomma 187. Energiforbrukningen och slitaget i byggnaden skulle sannolikt
Oka samtidigt som lokaleffektiviteten okar.

Upphandlingsutmaningar

Skolhuvudmain kan vilja att sjdlva bygga for eget 4gande och forvaltning alternativt att
hyra lokaler. SKR:s FoU-fond for kommunernas fastighetsfragor har tagit fram tva

102 Sveriges radio, Manga skolor har brist pa ldrare, Sverigesradio.se, Sverige, Sveriges radio 2019-08-15.

https://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=4916&artikel=7281165 (Hamtad 2020-04-05).
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fordjupade skrifter om detta ”Géller LOU vid hyra av lokal?”103 och "Aga eller hyra
verksamhetslokaler”04.

Upphandlingsmyndigheten verkar pa flera sitt for en 6kad dialog mellan upphand-
lande myndigheter och leverantorer. I ndra samarbete med representanter for olika
verksamheter och organisationer har de tagit fram praktiskt inriktat stéd for dialog.
Myndigheten har identifierat sex vanliga myter om dialog i samband med inkop och
upphandling.1o5 Upphandlingsmyndigheten har fatt regeringens uppdrag att
samarbeta med Boverket kring upphandlingsfragor kopplade till arkitekur och
gestaltad livsmiljo. 106

Funktionsupphandling handlar om att formulera krav utifran vad som ska uppnas,
och inte pé hur det ska uppnés. Genom att anvinda funktionskrav far leverantorerna
mojlighet att offerera nya 16sningar som kanske ar okdnda for koparen, men som kan
vara bade effektivare och billigare. Om en upphandling soker innovativa l16sningar pa
komplexa problem, kan funktionskrav dven vara en forutsattning for att lyckas.
Funktionskrav gar utmarkt att utviardera. Det ar dock viktigt att i forvag ha tankt
igenom hur de offererade 16sningarna ska bedomas och vilka bevis som ska ldmnas in.
I uppfoljningen av funktionskrav méts hur leverantorens faktiska 16sning tillgodoser
funktionen. I avtalet regleras vad som hander om resultatet inte uppnas. Uppf6ljning
av funktionskrav ar inriktad pé att méta resultatet av den levererade 16sningen. Det
kan exempelvis handla om att mita om energiforbrukningen blivit lagre. 107

Det kan ofta vara nédvandigt att blanda funktionskrav och detaljerade krav. Det kan
finnas ett antal forutsattningar som maste beskrivas i detalj. Utan krav kanske
16sningen inte dr praktiskt genomforbar. Det kan exempelvis vara krav pé en it-
anslutning till befintlig hdrd- eller mjukvara. Nar bade funktionskrav och detaljerade
krav anvands géller det dock att vara uppmaéarksam si att inte ett detaljerat krav
utestdnger funktionen. Stall ratt krav och vilj ratt upphandlingsform. Beroende pa
projekt passar olika upphandlingsformer olika vil. For att mota den allvarliga skol-
bristen och den ekonomiska utmaning som manga kommuner kommer att stillas infor
kan olika upphandlingsformer anvindas .108

Kvantifierad samhallsnytta

Enligt nationalekonomen Ingvar Nilssons rapport Ar du [onsam lille vin? bestar varje
arskull i Sverige av ca 110 000 elever, varav ca 13 000 vare sig arbetar eller studerar

103 SKR, Giller LOU vid hyra av lokal?

https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/gallerlouvidhyraavlokal.50986.html 1

104 SKR, Aga eller hyra verksamhetslokaler_
https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/agaellerhyraverksamhetslokaler.59517.html

105 Upphandlingsmyndigheten, 6 myter om dialog i offentlig upphandling Information frén
Upphandlingsmyndigheten, Upphandlingsmyndigheten.se, 2019. (Hamtad 2020-04-24).
106 Regeringskansliet.

107 Ibid.

108 Ibid.
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négra ar efter det att de slutat gymnasiet. Det kostar samhallet 6 mdr kr per ar i
forlorade produktionsvarden, kostnader for olika samhallsinsatser och
forsorjningskostnader. Om denna arskull kvarstar livslingt i utanférskap uppgér den
totala forlorade samhaillsintdkten till 155 miljarder kronor. Genom att sprida
projektresultaten brett bland alla Sveriges skolor, forbattra elevers sprakkunskaper,
oka deras motivation och lirande, och minska antalet icke-godkénda elever stravar
projektet mot att frén ar 2023 aktivera 1300 ungdomar per arskull, dvs reducera
utanforskapet med 10 procent. Det leder till &rliga samhillsvinster p4 600 miljoner kr
och langsiktiga samhallsvinster pa 16 miljarder kronor. 109

Projektets resultat utviarderas regelbundet mot de kvantitativa effektmalen:

Motivationen att skriva och tilltron till sin egen skrivformaga ckar for >85 procent av
alla skolans elever. Larare far stod att skapa och genomfora en formativ,
sprékutvecklande och vigledande undervisning i alla &mnen, sa att 100 procent av
eleverna regelbundet arbetar med béde sjélv- och kamratrespons. Antal icke godkdnda
elever minskar med 20 procent. Elever i behov av sirskilt stod skriver med hogre
kvalitet, skriver >30 procent langre texter, hojer sitt meritviarde med i snitt 10 poing.
Flersprakiga elever far en tydlig struktur for att snabbare utveckla svenska spraket.
Studietiden kortas med 25 procent.

Dessa mal sitts i relation till kontrollgrupper som inte nyttjar den universella digitala
pedagogik och de skrivverktyg som utvecklas i projektet. Matningar av projektets
maluppfyllnad genomfors av ndgra av Sveriges frimsta skolforskare som en del av
projektets foljeforskning. 110

Samhallsutmaningar

Skolor dr ofta 6ppna miljoer och det ar i dagsldaget ovanligt att ha ett inpasserings-
system for att forhindra att obehoriga far tilltrade till lokaler. Samtidigt ar det en del
av skolans ansvar att tillhandahalla en trygg miljo for larare och elever. En del av detta
ansvar handlar om att ha viss kontroll 6ver vilka som vistas i skolans lokaler. Idag
handlar det ofta om att anstéllda forsoker halla uppsikt men detta fungerar ofta brist-
falligt och det ar langt ifran alla i personalen som ar bekvdma i rollen att behova
ifrgasatta individers ratt till tilltrade.

Fysisk och psykisk trygghet ar en forutsiattning for en fungerande skolverksamhet. De
begransningar som detta krav leder till i form av ldsta delar av skolan, larmsystem och
overvakning med mera ar ofta en killa till extraarbete och irritation. Att behova lasa
upp dorrar for elever till grupprum eller andra lokaler samt larma pé och av ar
exempel pa extraarbete detta medfor. Stolder av skolmateriel och elevers egendom

109 Nilsson, I. (2011), Ar du 16nsam lille véin? En socioekonomisk analys av unga, skolmisslyckanden och arbetsmarknaden/SEE
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upplevs som ett problem pa vissa skolor. Sarskilt problematiskt blir stolder pa vissa
yrkesutbildningar dar dyr utrustning ibland forsvinner.

Vid brand eller annan utrymning ar det svart att med tillracklig sakerhet kontrollera
att alla verkligen tagit sig ut. Nycklar, passerkort och taggar som ger olika nivder av
tillgang till lokaler existerar i ndstan alla verksamheter. Detta ar mest problematiskt i
ildre lokaler med foraldrade 16sningar dir det kan beh6vas ménga nycklar och dar
administration av nycklar och lasbyten dr dyrt och tidskravande. I Sverige ar radslan
for skolskjutningar eller liknande déd lag och inte heller upplevs detta hot som
stindigt narvarande eller direkt paverkande for verksamheten. Denna typ av radsla
har annars varit en padrivande kraft for utékad 6vervakning genom bland annat IoT i
skolor i andra lander. 2

Pandemier och terrorattentat

For att nd langre i arbetet med en trygg och vilfungerande skolmilj6é behéver
personalen forstielse for hur elever anvander skolans omrade och lokaler.
Overvakning i form av kameror inne och ute anviinds p4 skolor mot vild och
skadegorelse. I skollagen finns krav pé att bedriva ett systematiskt kvalitetsarbete
béde pd huvudmannaniva och pa skolenhetsniva. Det finns dven krav pa systematiskt
arbetsmiljoarbete i arbetsmiljolagstiftningen. Sensorteknik ar ett hjalpmedel.

Barn och elever i alla skolformer har ritt till en trygg och siaker milj6. Arbetet med
siakerhet och krisberedskap blir framgangsrikt nar det sker systematiskt och ar en del
av den ordinarie verksamheten.

- Personalen méste se till att barnen och eleverna inte kommer till skada.

- Huvudmannen ar skyldig att forsidkra sig om att elever och personal har en trygg
och siker arbetsmiljo. Huvudmannen ar till exempel kommunen eller
huvudmannen for en fristdende skola.

- Det ar viktigt att varje rektor i grundskola och férskola kéanner till
arbetsmiljolagstiftningens krav pa att kartligga risker i verksamheten. I skollagen
finns krav pa systematiskt kvalitetsarbete.

Det kan intraffa hiandelser som hotar att forsvara eller helt lamslé skolans verksamhet.
Exempel pa handelser som kan leda till kris ar:

- Vipnat véald i skola.
- Skolbriander.
-> Stor olycka utanfér skolan som drabbar barn och vuxna.

111 Tiberg, M., Effektmal: En kvantifiering av projekts syfte, Allakanskriva.se, Sverige, Alla kan skriva, 2015-02-15. (Himtad 2020-05-05).

111 Skolverket, Oka séikerheten och krisberedskapen, Skolverket.se, Sverige, Skolverket, 2020. https://www.skolverket.se/skolutveckling/leda-och-organisera-

skolan/systematiskt-kvalitetsarbete/sakerhet-och-krisberedskap-i-skola-och-forskola. (Hamtad 2020-04-24).

112 Buntz, B., A High Tech-Solution to School Shootings, Iotworldtoday.com, U.S.A. IoT World Today, 2016-07-28. https://www.iotworldtoday.com/2016/07/28/high-tech-

solution-school-shootings/ (Hamtad 2020-04-24).
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- Pandemi som till exempel influensa A(H1N1), dven kallad svininfluensan, och nu
corona eller covid-19. Om ménga smittas p4 samma géng kan det paverka hela
samhillet. Nar en smittsam sjukdom p& kort tid drabbar manga manniskor i ett
land uppstér en epidemi. Sprids smittan mellan flera lander kallas den pandemi.

Det ar viktigt att all personal pa forskolan och skolan har god kinnedom om lokalerna,
till exempel nédutgangar, flyktvagar och eventuella larm. Det 4r bra att kartlagga om
det finns mojlighet att 14sa rum och salar. Om det finns olika byggnader, olika
ingdngar och flera vaningsplan &r det en fordel om dessa ar tydligt mérkta, exempelvis
med olika bokstaver eller symboler. Applikationer for att 6verblicka kan kopplas till en
BIM-modell som varnar, visar trygga platser eller liknande.3

Inrymning, utrymning och utestangning

Inrymning innebdar att barn, elever och personal stinger in sig i rum eller salar. En
avgorande faktor for hur inrymning fungerar ar lokalernas utformning. Eftersom varje
skola och forskola har unika lokaler och verksamhet ar det viktigt att ha funderat 6ver
den enskilda byggnadens utformning och hur en inrymning skulle kunna fungera pé
den aktuella forskolan eller skolan. 114

Utrymning innebar att barn, elever och personal ldamnar lokalerna for att soka skydd.
Utrymning kan vara en lamplig metod nar byggnaden av ndgon anledning inte ger
basta skyddet, exempelvis pa grund av hur lokalerna ar utformade. Da kan det vara
battre att ta sig ut och soka skydd. For att underlatta krishanteringen efter den akuta
fasen ar det onskvirt med en gemensam atersamlingsplats. 15

Ytterligare en metod som kan anviandas under vissa omstindigheter ar att stinga ute
garningspersoner fran hela byggnaden. Nar det vapnade valdet pagar pa garden, kan
det vara effektivt att stinga dorrar till byggnaden samt hélla barn, elever och personal
inomhus medan giarningspersonerna utestangs. Det ar viktigt att inga barn och elever
utestidngs ihop med giarningspersoner. 16

113 Skolverket, Oka siikerheten och krisberedskapen, Skolverket.se, Sverige, Skolverket, 2020. https://www.skolverket.se/skolutveckling/leda-och-organisera-
skolan/systematiskt-kvalitetsarbete/sakerhet-och-krisberedskap-i-skola-och-forskola. (Hamtad 2020-04-24).

114 Ibid.

115 Ibid.

116 Ibid.
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Summering

Effektmal bor upprittasfor det aktuella skolprojektet. De prioriteringar och vigval
som gors ska kunna motiveras med dessa. Mélen uttrycker det som arkitekter, byggare
och ovriga konsulter ytterst ska leverera pa.17

Det handlar om 6vergripande mél som skolprojektet ska bidra till att férverkliga, hur
larmiljon ska upplevas och vilka hégre virden den ska bidra till att forverkliga samt
hur larmiljon ska vara organiserad baserat pa en verksamhetsbeskrivning och behovs-
analys. Mélen styr vilka funktioner och ytor som ska finnas i skolan, deras inbordes
relationer och egenskaper samt gransvarden och krav for ljud, ljus, luft, héllbarhet och
tillganglighet etc.

Standard och system for installationer géllande sensorteknik och skalskydd maéste
faststillas tidigt i projektet ur savil ett drift- och forvaltningsperspektiv som ur ett
organisatoriskt och pedagogiskt perspektiv.

Vi har inte rad att sl6sa med resurser i form av personal och lokaler. Samnyttjande och
effektivt nyttjande av digital teknik hojer nyttjandegraden och héllbarheten och kan
vara till nytta for undervisningen framover.

117 Codedesign, Effektmél Brogérdaskolan, Bjuv.se, Sverige, Bjuvs kommun, 2017. (Himtad 2020-04-24).
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3. Intervjuer med enkatsvar

Foljande fragor har stéllts till 10 svarande verksamhetsféretradare och annan i
larmilj6 verksam personal.

1. Hur kan den digitala larmiljon gynna elevers larande och/eller vilka formégor
utvecklar elever med hjilp av en digital larmilj6?

2. Hur kommer lararnas fordndrade (mer digitala) arbetssétt paverka eleverna -
socialt, kompensatoriskt, motivation, ur trygghetssynpunkt?

3. Hur kan den fysiska miljon stodja ett digitalt arbetssitt?

4. Vad hiander niar/om en storre del av undervisningen sker via digitala medier, vem
ser till att det blir bra sarskilt for de kénsligaste eleverna kopplat till lararbrist och
larmiljon?

5. Vilket processtdd behovs for att en likvirdig digitaliserad skola ska bli verklighet?
(Kopplat till stakeholders — sakagare, och pedagogiska forkunskaper).

6. Vad skulle inférandet av ny/annan sensorteknik i skolan innebara for larande och
undervisning kopplat till larande i formella/informella larsituationer inom ramen
for skolans uppdrag? (Hur skulle det paverka den fysiska miljon).

7. Nyttjandegrad och fléden dr en central friga for dem som bygger och forvaltar
larmiljo. Skulle till exempel tre-terminssystem och modulért larande med fokus pé
peer-to-peer learning i mindre grupper vara en 16sning pa effektivisering av
nyttjandegraden och optimering av schemaldggning?

Summering av svar

1. Hur kan den digitala larmiljon gynna elevers larande
och/eller vilka formagor utvecklar elever med hjalp av en
digital larmiljo?

- Det beror pé hur den digitala larmiljon ar utformad och vilken syn pa larande och
kunskap som ligger bakom designen. Vissa digitala tjanster har enbart funktionen av

att lagra information for en anvindare medan andra tjanster har funktionen att kunna
dela med flera anvéndare.

- Formégorna som utvecklas beror pa hur lararen utformar undervisningen: en del
larare transformerar katederundervisning till den digitala larmiljon och andra larare
anvander olika digitala verktyg for ett mer elevaktivt larande.
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- Fran forskningen har vi sett olika forhallningssitt till den digitala larmiljon dar IKT
kan bli lararens verktyg eller elevens verktyg. Formagor som elever utvecklar utifran
debatten kan jag tycka gar mot s.k. 21st Century skills t.ex. kreativitet, probleml6sning,
kritiskt tinkande osv.

- Med exempelvis VR som tekniskt hjalpmedel for larare kan vi skapa meningsfulla
utbildningssituationer som samtidigt kan attrahera och engagera en bred majoritet av
dagens och morgondagens elever. Med VR ar det fortfarande lararen som styr och
héller ihop pedagogiken, men tekniken bakom VR ger mojligheter till nya unika
upplevelser.

- Starkt forméga att 16sa problem, och omsitta idéer pa ett kreativt satt med hjalp av
digitala verktyg. Starkt formaga att forhélla sig till medier och information pé ett
kallkritiskt satt. Forstéelse for hur digitaliseringen paverkar individ och samhalle.
Utveckla kunskaper som framjar entreprenorskap och innovationstankande med den
nya teknologin.

- Kritiskt tinkande tror jag ar en av de viktigaste formagorna att utveckla nar det
handlar om att soka information. En digital milj6 kan ju ocksa handla om att skapa set
designs som stodjer en specifik aktivitet och d& utvecklas bland annat den kreativa
formégan. Den digitala miljon 6ppnar hela virlden, s formagan att kommunicera,
ofta pa engelska, kommer sannolikt utvecklas.

- Med en tydlig idé och genomférande finns det vinster dir elever och pedagoger har
en storre, mer individualiserad bredd och djup att utgd ifrén. Sjalvklart beror det pa
forkunskaper av pedagogisk digitalisering, elever som maéste lara in detta forlorar tid
(som &r sa viktig i ex dagens gymnasium med tidsbestamda kurser) och riskerar att
halka efter.

- Larmiljon ar en stark katalysator for larprocessen, den paverkar enormt mycket, den
paverkar genom att ldra vira barn/ ungdomar att det finns olika sétt att lara sig p4, att
vi inte kommer gora alla uppgifter dd AT kommer att ta Gver vissa delar som
datainsamling och dess bearbetning mm.

- Om eleverna far bra handledning kan de lara sig s6ka information via internet.
Faktagranskning en viktig faktor dock. Med digital teknik kan vi rora oss ut i viarlden
och ta del av till exempel foreldsningar typ Ted talks etc. Det ger vidgade vyer. Kan ge
bittre spraklig formaga.

- De ar vana vid det digitala, darfor naturligt for dem. Digitalisering kan kédnnas som
utvecklande nar siffror och bokstéver tydliggors och det blir enklare att se sina
misstag. Lasforstaelse kan utvecklas genom exempelvis att lyssna samtidigt som man
laser.

- Kan 6ka intresse och deltagande. Anvinda sig av digitala artefakter sisom mobil-
telefon eller surfplatta som eleverna anvinder hemma, skapa igenkanning och - ett
lustfyllt 1arande (spel, snabbare beloningar m.m.).
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- Kompensatoriska verktyg blir till alla och envar, istéllet for nagot sarskiljande.
Multimodala mojligheter bade i att ta in pé olika sitt, och presentera/dokumentera/
redogora for sina kunskaper.

- Utgé fran det manskliga avseende processen. Nir jag startade ville jag tdnka bortom
“formedlingspedagogik”. Nar man dr aktiv sa 6kar synapser i hjarnan - man mar bra,

och kianner sig beh6vd. Ta memorerande till producerande dvs. ett skapande larande.
Virdeskapande ldarande leder till ndgot for ndgon annan. Man gor nytta.

- Faktorer som paverkar ar dlder, NPF och socioekonomi samt tillhorande stress.
Detta ldgger grunden for den pedagogik som kan bedrivas. Detta ligger till grund
innan man gor ett verktyg for alla. Vilken pedagogik ska gynna alla? Innehéllet och
lararledningen ar central.

- Viktigt att veta vem eleven dr. Med digital undervisning kan man ha direkt-
aterkoppling pd moment. Hela tiden. Och man kan aterkoppla mellan hem och skola
och foraldrar kan ocksa fa snabb feedback igen, snabbt.

- Vi méste ju borja med att fundera pa det vi menar med ldrande. Vi kan oavsett
redskap alltsé styra beteenden si vi kan styra handlingar ganska hart beroende pa hur
vi véljer att anvinda oss av det.

- Det finns ingenting i styrdokumenten i skolans dokument som séager att eleven ar
tvungen att lara sig ndgonting. Det finns det inte — det finns betygskriterier. Det som
finns &r att lararen har skyldighet att frimja individens larande. Men ett barn har
ingen skyldighet att lara sig nagonting alls, utan bara att egentligen ha varit pa plats.
Och det &r en jatteintressant grundforutsattning for skolans verksamhet. Hur kan man
stimulera dem och relevansgora dem? Och dir tror jag dé att de digitala redskap vi har
kan stimulera elever och inte minst larare att fundera pa hur kan vi motivera?
Inspirera? Relevansgora utifrdn dar individen &r. Alla ska lara sig frin sina egna
forutsattningar. Man lar sig av allting.

- I debatten idag har man missat att beakta barnperspektivet: man gor inte
verksamheten utifrdn barnperspektivet eller barnets behov. Det ar styrning av
verksamhet for maluppfyllelse for att kunna ta med den méatbarheten. Det ar en
maitbarhet man ar ute efter.

- Den stora utmaningen eller risken ocksd med digitalisering for vi kommer kunna
maitas ofantligt mycket mer, samtidigt som anviandandet ska tilltala beslutsfattare, ar
att d& méste beslutsfattarna ha kompetens nog och férmaga att férsta barns behov.
Mitbarhet maste vara mer dn en siffra liksom. For att ndgon beslutsfattare ska fa ett
sifferunderlag som man sedan tar ett beslut utan att ha med négra slags andra
parametrar. Vad ska vara métbarhetens produktivitet?
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2. Hur kommer ldrarnas forandrade (mer digitala)
arbetssatt paverka eleverna - socialt, kompensatoriskt,
motivation, ur trygghetssynpunkt? Hur kan den fysiska
miljon stodja ett digitalt arbetssatt?

- Jag skulle nog séga att flexibilitet i larmiljon kan stodja ménga typer av digitala
arbetssatt dvs. bade lararcentrerad undervisning och elevaktiv och projektinriktad
undervisning. Ett digitalt arbetssatt kan skapa mojligheter att studera pa andra sitt dn
vi tinker pa i ett klassrum déa information ofta finns att tillgd var eleven dn befinner sig
(t.ex. molntjéanster).

- Ofta tanker man pa ett digitalt arbetssitt dir eleverna ar producenter, da ser jag att i
den fysiska larmiljon behovs t.ex. greenscreen viaggar, utrymmen for projektarbete i
grupp, méanga skirmar for att kunna visa manga elever samtidigt pa olika platser, ljud
och ljus, tanke. Det vill sdga ska elever samarbeta méste man kunna samtala utan att
stora andra, nér stolar flyttas far det inte bli bullrigt, manga och ldnga whiteboardytor,
skapa break-out spaces pé ett flexibelt sitt.

- Det nitbaserade ldrandet innebér inte med automatik att du befinner dig pa andra
platser dn campus, tvirtom anvinder dessa studenter ofta universitetets lokaler. Da
behovs lokaler och teknik som stodjer bade det enskilda arbetet och arbetet i grupp.
Du kanske behover den lilla fysiska platsen som gor att du kan kommunicera i det
stora sammanhanget, med hela virlden. Det stora flexibla rummet med bdde manuella
och digitala skriv-/ritytor och inredning pa hjul stodjer det aktiva larandet och
minimerar behovet av grupprum.

- Du kan med teknikens hjilp moétas pa distans, erbjuda interaktion med larare och
mojlighet till grupparbeten i digitala rum. Utbildningar som bedrivs till 100 procent pa
nitet kan fungera utmaérkt, men kriaver att man jobbar medvetet med att lira kinna
varandra.

- Larare kommer att anta utmaningen att utveckla sin undervisning i en digitaliserad
skola. De maste dock f4 tid att utveckla, experimentera och reflektera 6ver sin
undervisning, bade enskilt och i grupp. Larares anviandning av digital teknik kan
mojliggora an mer dynamiska presentationer av imnesinnehéll. Elever kommer i
kontakt med andra killor som larare behover forklara. Det ar nir larare interagerar
med eleverna som den digitala tekniken 6ppnar upp for nya larsituationer och
kallkritisk diskussion.

- Om man kan sitta/sté tva eller fler bekvdmt runt en dataskarm och 16sa uppgifter
tillsammans kan lararen ocksé latt ansluta runt skarmen. Med sk flippade lektioner
kan lararen g igenom ett kursmoment digitalt och eleverna kan se det om och om
igen hemma, da kan lektionen d& man ses tillsammans anvéndas till fordjupad
diskussion och man kan sitta lite friare runt om i rummet.

- Ménga eluttag placerade invid sittgrupper for laddning av telefoner, iPads och
laptops behovs. Viggfasta soffor med eluttag dr vanligt i universitetsmiljo. Varfor inte i
skolan ocksd? Ménga soffor, hillbara och viggfasta.
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- Det kan skapa en battre brygga mellan elever som inte ar bekvima med traditionell
social interaktion. En ldrare méter en elev pa "elevens planhalva" om eleven ar
tekniskt intresserad. Nar teknik &r ett si vanligt inslag i barn och elevers vardag, kan
en larare nd eleverna pé ett nytt sitt, och pé sé sitt gora dem tryggare och ge dem mer
motivation. En fysisk miljo med digitala inslag kan underlatta administrativa moment.

- Forenkling for ldrarna genom att med bilder, tal och instruktioner fa en ytterligare
vinkling p& undervisningen. Fler sinnen anviands. Den fysiska miljon behover
utformas s& utrymme finns for samarbete och samtidigt en lugn miljo for det enskilda
arbetet. Motivationen framjas och tryggheten behéver lararen kontrollera.

- Personal som vet vad den gor och varfor, miljé som fungerar, stottar och ar
forandringsbar ger tillgang till didaktisk bredd samt blir trygg utifrén ett rattvise- och
forvantansperspektiv.

- Den fysiska miljon méste bli mer 6ppen och flexibel for olika slags aktiviteter. Vara
barn lar sig inte enbart i en sal utan 6verallt. Larmiljon maste anpassa sig till de
aktiviteter vi vill gora.

- Bra larmiljo innebar att fler elever ges mojlighet kommunicera bortom tal i klassrum.

- Forut hade alla samma bok. I det digitala finns 16sningar pa det. Idag kan matte-
boken aldrig ta slut. I traditionell undervisning tillgodoses hilften av eleverna i
klassrummet. 25 procent ligger under snitt gillande utmaningar och resultat och
négra har inte utmanats alls. Socialt innebar digitaliseringen att man &r fast i sina
“devices”. Skolan ska bygga relationer och det dr bra om det ar mobilfritt i relationellt
syfte. Plus att man ror sig mer och det blir mindre stillasittande.

- Det bista larandet idag skapar mer ljud. Man har lirandedialoger som hoglasning,
man kollar pé eller spelar in film och allt det skapar ljud. Ljud som ocks& maéste tas
omhand. Lirande ska vara aktivt, synligt och digitalt. Tidigare skrev man av tavlan och
laste tyst. Larmiljo idag méaste kunna dela upp, reducera eller ta bort ljud.

- Det dr svért for privata aktorer da investeringsmomsen laggs dem, skolor som byggs
i kommunal regi bygger pa gamla redan avbetalade fastighetsportfoljer.

- Idag 4r man social i spelens virld. Man socialiserar och interagerar i den digitala
varlden. Blandningen ar l6sningen. Diktamen till exempel kan skapa lugn och ro.

- Det som man klarar i den digitala miljon ar att se varje elev och kan ge extra
anpassningar. Man kan se nivaer. Och ge extra undervisning till dem som behover det.
Rent kompensatoriskt ar det bra.

- Om man overstiger 25 personer i ett fjairrundervisningssammanhang s& borjar
larsituationen mer likna en foreldsning. Battre att dela upp i smé grupper. Eleven
maéste kidnna sig trygg dven digitalt.

- Tror pa det sociala uppdraget. Lunch och idrott. Viktigt. SI6jd och bild. Viktiga delar i
det ménskliga. Att klara av att socialisera och tdnka runt hornet. Skolan maste kunna
lara ut. Demokratisk vardegrund och empati. Detta ar extremt viktigt i de kommande
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skolbyggnaderna som dr modifierbara utifran behov: just nu fér den hér terminen,
klassen, rektorn och komma bort frén inldsning.

- Att designa ldrandeaktiviteter dar digitala verktyg ingar och som stodjer det man
efterstravar ligger i lararens hiander.

- Beroende pé vilka verktyg som tillats pa en skola och pa hur bekant lararen dr med
de har verktygen s& paverkar det naturligtvis i vilken utstrackning de kan anvéndas i
lararens undervisning. P4 mer eller mindre kreativa sétt.

- Mobilen kan himma den sociala interaktionen. Men hur kan den fysiska miljon
stodja? Du har det digitalas egenskaper s att siga. Ett par sddana saker ar frigorelse
fran tid och rum. Det blir ett problem i hemmilj6 for barnen kan sitta och gora saker
24/7. Det ar en stor kontrast mot tidigare generationer. Den tillgangligheten kommer
bara att 6ka samt utsuddningen mellan det privata och offentliga. Vi ror oss pa andra
satt idag. I det blir larandet ocksa 24/7.

- Allt ar tillgangligt for alla genom olika medier. I det vad ar unikt for skolans fysiska
kvaliteter, jo det ar en fysisk plats. Vad ar det da vi kan gora har i skolan? Som stottar
och hjélper individen vidare utifran vad individen har for kunskap nir den kommer hit
(till skolan). I det perspektivet ar det inte mobilférbud som ar intressanta utan det ar
ju snarare sa att man skapar en situation dar vi tar med oss de erfarenheterna och sa
lyfter vi det har for att gora ndgonting hiar som ar nytt. Vi har ett uppdrag att stotta
individen, dess unika viarden och kompetenser och skapa livsviarden.

- Om skolan ska vara en fysisk plats som man forflyttar sig till och som ska finnas kvar
s ar det de sociala virdena som lyfts fram. Och sa pratar vi om hemmasittarna som
kan f4 hjalp i att komma till ett socialt mote med hjilp av tekniken. Den eleven som
varit sjuk lange eller som har undervisning i ett modersmal som t.ex. inte undervisas
pa till exempel Skapaskolan ar helt avhingig digitalisering. Via robotar kan man skapa
ett socialt mote i klassrummet. Vi méste hitta ett sitt att anvanda spraket och gora
avgransningar ocksd. Robotar kan hjélpa till men ir inte 16sningen.

- Bara hur vi stéller borden i ett rum signalerar nagot till eleverna. Hur de ska
positionera sig, langst fram eller bak. Det handlar om klimatet i rummet. Att anvinda
sig av sensorer/ IoT for att mita detta. Och hur ska det spelas tillbaka mot verksam-
heten? Allt frén att larare far reda pa att syrenivan ar lag s& nu ska vi ut och springa
tva varv till att ljudvolymen ar s stark nu att vi sénker belysningen s att vi faktiskt
tar det lugnt en stund. Det ar en del av arkitekturen, en del av det fysiska rummet.

- Juridiken ar konstant 5 ar bort. 5G och den tekniken vi bar kommer innebéara
enorma mangder data. Men ocksa att vi implementerar den tekniken i den fysiska
miljon.

- Utan att vi vet vad all data ska anvéndas till blir det bara tjanster som édger oss. Om
skolan istillet tar ansvar for data sa blir det en del av skolans myndighetsutévande och
s& har vi som medborgare ritt till tillgangen till data pa ett sitt som vi inte haft
tidigare. Och det &r en grund i sig for att juridiken borde sdga att nu ska vi borja méta,
nu ska vi borja ta ansvar for det har for barnen har redan smarta telefoner och klockor.
Foretagen vet att de sitter i skolan pa vilken tid. Sa denna data kan de aggregera upp.
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Det gors redan nu. Aven om de inte kollar exakt dig men genom skolplattformar och
molndata. Det dr en demokratifrdga. Anvander du dig av Microsofts 365 molndata s
delar man redan. Allt 4r molndata. Staten, skolan och myndigheter ska ta ansvar for
detta.

- Lat skolan kravstilla, det 4r de som maéste ta "lead”. Och de har mandat att gora det.
Det stér i styrdokumenten redan idag med avseende pa digitaliseringen att de verk-
samma i skolan ska vara kravstillare pa tekniken. Och det handlar inte bara om man
ska anvianda larplattformar eller pryl x eller y. En mycket stor utmaning.

3. Vad hdnder ndar/om en storre del av undervisningen
sker via digitala medier, vem ser till att det blir bra
sarskilt for de kansligaste eleverna kopplat till lararbrist
och larmiljon?

- M6tet mellan larare-student och mellan student-student kommer vara viktigt i den
allt mer digitala larandemiljon. Framgéngsfaktorer hos lirare som nir goda resultat ar
formagan till narvaro och f6ljsamhet, kanske blir det extra viktigt i framtiden?
Kunskap ar ingenting som 6verfors, utan ndgonting som utvecklas i individen i
samspel med omgivningen, darfor dr studentaktivt lirande en framgéngsrik metod.

- Kanske dataprogrammen behover utvecklas atskilligt for att tillgodose manskliga
behov. Nu ir de mestadels utformade for att tekniken ska fungera, dvs mycket
fyrkantigt. Sociala aspekter behover arbetas in i programmen.

- Rummen, klassrummen behover erbjuda olika typer av hérnor som bade kan
overvakas diskret och samtidigt ge den avskildhet som kénsliga elever kan behova.
Hornorna behover ge majlighet till laddning av telefon, iPad och laptop.

- Fran vara studier ser vi bland annat att larare anvander IKT for att kunna
individualisera undervisningen dir det material som ska férvarvas kan tas in genom
maénga olika kanaler (text, ljud, film). Samtidigt &r det en pedagogisk fraga dar IKT
kan anvindas for att frigora tid for lararen att arbeta mer med de elever som kanske
har behovet.

- Aterigen, lirmiljon kan facilitera ett mer individualiserat arbetssitt.

- En svar fraga. Har behover larare fa bra stod av ndgon som kinner sig trygg som far
huvudansvar. Jag tror att det ar mycket viktigt att larare vagar anvianda det digitala,
men ocksa kan stilla fragor ofta, sarskilt i uppstartsfasen, till den med huvudansvar.
Workshops ar ett bra sitt att sjdlva fa testa pa tekniken i sammanhangen de ska
anvandas.

- Ett problem kan vara att eleverna fokuserar mer pa teknikens funktion an pa sjélva
larandet. Traditionella metoder ofta mer framgangsrika. Lararens roll viktig for alla
elever men digitala hjalpmedel kan 6ka intresse for larande.
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- Ingen skillnad da de kontrollerar detta idag, tyvarr, men det borde det kunna vara.
For lararbristen ar den digitala miljon en tillgdng men den kan, felanvind, dven bli ett
alibi for ekonomisk skolgéng.

- Det kommer aldrig att ske. Vi 4r manniskor och vi dr de som tillsammans kan ta de
kloka besluten nir Al:n i digitala laromedel t.ex. tar fram och véger ihop vad vi
maéanniskor ska gora ihop.

- Det ar inte svart att véxla till det analoga vid behov. Till exempel kan eleverna, de
kénsliga, vara uppkopplade med larardator och dirmed fa kontinuerlig feedback.

- Okade mojligheter for de som behover forberedelse och/eller repetition.
Héarvaro/narvaro blir utmanande.

- Det behovs lika mycket lararstod oavsett vilka medier man anvénder sig av.

- Att studenter visualiserar sin kunskap (digitalt eller p& whiteboard) ger lararen
mojlighet att identifiera ev. kunskapsluckor

- Lararna tycker att det kinns som att det blir "mindre show” och att man mer verkar
som processledare i larsituationen. Skolan vi byggde p& 1800-talet byggde pa foljande
data: “skolan, lararen och boken”. Idag ar det inte si. Lararen vet inte allt. Vill man
veta ndgot kan man fraga Siri eller Google.

- Numer har vi en vattendelare i handen - mobilen. Lararen behover inte lingre kunna
allt och kan istéllet ga runt och leda undervisningen. Kénsliga elever behover krypin
och att det ar viktigt att skapa en naturlig levande variation av rumslighet — rum i rum.

- Elever med omfattande behov skiljer sig inte. Vuxennirvaro i den digitala miljon.
Den pedagogiska vuxennarvaron finns dar. Leda 6ver nétet, vem ser till att det leds? Vi
har lararbrist men vi kan ge digital nirvaro genom “lararledda” lektioner.

Nir vi pratade med en gymnasieskola igar sé sa vi: S& lange du har en struktur dar
elever gar fran rum till rum och byter &mne och lérare, lektion till lektion d& ar det
strukturella ofrdnkomligt, d& ar det strukturen som skapar en situation dar vi an-
vander mojliga digitala redskap for att kompensera for de brister som redan finns i
systemet. Tror jag. Vi fastnar i var egen forestéllning om vad en skola ar. Och ska vara
och vi uppratthéller allt fran den fysiska strukturen till didaktik och beteendemonster.
Nu 4gs data och liknande av globala storforetag utan att vi har insyn. De ar redan dar.

- De kommer att trycka ut matematikstod och sprakinlarning. D& skapas en situation
som blir en designfriga for lararna diar de méaste fraga sig hur ska jag designa min
undervisning dar de har verktygen ingér. S& att man inte gar miste om det unika med
skolan dvs. det sociala sammanhanget. Annars kan man lika girna sitta hemma.

- Labb och "Maker space” skulle det kunna gora att man inte behovde byta fysiskt rum.
P4 ett plan sa tar man en Maker space som &r en sak utanfor skolan till skolan skulle
négot ga forlorat for skolan ar en institution och det ar inte "Maker-rérelsen”. Da blir
det formaliserat och da handlar det igen om saker som ska vara métbara.
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- Labb och "Maker space” skulle det kunna gora att man inte behovde byta fysisk rum.
P4 ett plan sa tar man en Maker space som ar en sak utanfor skolan si tar man den till
skolan skulle ta den skolan skulle ndgot ga forlorat for skolan &r en institution och det
ar inte "Maker-rorelsen”. D4 blir det formaliserat och da handlar det igen om saker
som ska vara matbara.

- Ju dldre barn blir i skolan, desto mer hemlosa blir de. De reduceras till ett skap. Det
vore fint om de fick mer tillhorighet. Hemmabas — tanken ar valdigt viktig.

- Lararna behover inte kunna hantera all teknik men de utforskar den och tar med den
isin pedagogiska géarning. Det ar for stort spann mellan dem som beméstrar tekniken
och de som inte gor det.

- De ldrarna som kan den digitala tekniken — sittet att forhélla sig och kombinera
teknik, pedagogik plus uppdraget, méste vi virna om. De blir ndgon slags “maker
apostlar”. Man forsoker genom till exempel tjanster som “forsteldrare” som ska vara
exempel pa innovation osv. men de strukturer vi har i skolan stodjer inte den lararens
behov av att sprida den hir kunskapen och det hir arbetssittet. Skolan behover se
signifikant annorlunda ut. Tiden begrinsar utvecklingen och lararens majlighet. Da
beskars lararens utrymme, sjilvstandighet och kreativitet, idag maste du till och med
vara pa plats nir du planerar din tid och undervisning. Tid blir en bov.

- Systemen genererar sd oerhort mycket administration. Alla huvudmain i vara
workshopar siger att den administrativa bordan 6kar och att det ar det som stjil tid
fran innovation och utveckling. I de behovsinventeringarna som vi gjort géllande
onskad forandring dr att man rapporterar niarvaro och tyngs av administration. Du
maéste rapportera varje elev vid varje lektion.

- Beloning, om man arbetar i moduler, métbarhet kan i det perspektivet vara positivt,
kan vara bra. Larandeprocessen och spelbaserat larande som ar kontextualiserat kan
vara bra for feedback och positiva effekter av matbarhet. Vad &r det som gor att fler
spelar spel och hur kan man anvinda det i skolan?

4. Vilket processtod behovs for att en likvardig
digitaliserad skola ska bli verklighet? (Kopplat till
stakeholders och pedagogiska forkunskaper).

- En ganska betydande mingd forskning indikerar att det handlar mer om
grundldaggande fragor om kunskap och larande dn specifikt om digitala verktyg.
Processtodet handlar om hur man gor transformationen frén en tidigare tradition av
undervisning och larande till en "ny" (digital) tradition for undervisning och larande.

Det kan dven handla om organisatoriskt hur man ser pa hur skolan organiseras i
termer av resurser (manniskor) och tid.

Det kraver en annan typ av processtod, som kanske handlar om att gé frén
ensamarbete till lagarbete, att gé frdn "mina elever” till "véra elever" osv.

- Det finns ofta early adopters som ligger i framkant, utmaningen ar ofta att fa en stor
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spridning. Det behovs ett pedagogiskt och tekniskt stod for att stdlla om sin
undervisning och inte minst tid. Neutrala "learning labs" skulle kunna utgora trygga
test-miljoer for pedagogisk och teknisk utveckling. Att samla metoder kopplade till
specifika moment i en digital bank kan ocksé vara ett sitt att dela erfarenheter och
kunskap.

- Mycket béttre dataprogram som ar utformade med utgéngspunkt i elevernas behov
av stod; socialt, tekniskt, kunskapsmaéssigt och ur uppfoljningssynpunkt. Lirare
behover ocksa battre digitala hjalpmedel utformade f6r undervisning. De
kontrollsystem som vederborligen skalls ut i media dr troligen den sdmsta varianten av
digitalisering. Den stjél tid och uppmarksamhet fran skolans/ldrarens uppdrag.

- Behovet av kompetensutveckling f6r landets grundskolldrare och gymnasielarare ar
stort vad géller hur man kan anvinda digital teknik som hjalpmedel i undervisningen.

- Fortbildning av ledare i skolan, inga val ska ges att delta. Detta méste ske och da
kommer ledarna skapa forutsattning for digitaliseringen av organisationen.

- Likvardigt med pengar i kommunerna, lararfortbildning inom digitalisering, fokus pa
digitaliserade laromedel.

- Fungerande infrastruktur, adekvata verktyg och kompetensutveckling som hanger
med och hinger ihop: delande, 6ppenhet, vision och krav.

- Hur kan vi samarbeta i tidiga faser? “Jag vill jobba med larmiljoer professionellt,
baserat pa allt vi lart oss, det dr en svar roll som konsult. Man vill vara i partnerskap
med byggbolag sé att man kan vara med i det 1anga racet”.

- Processtod pa alla nivéer. Huvudman, pedagoger ska veta vad vi ska uppna.
Digitalisering synliggor vilka som ligger efter. Digitala nationella prov synliggor och
kan ge underlag for politiska insatser snabbt. Idag dr det inte likvdrdigt. Digitala extra
anpassningar ska sittas in direkt och rektorer fir darigenom direkt hjélp.

- Pedagogiska forutsittningar behover inte mer an att vara larare. Det ska vara litt.
Sociala kontakten &ar det 6vergripande: du ska kdnna att du traffat din larare. Inte det
enkla svaret pa lararbristen och arbetsmiljon.

- Man maste se till att det finns resurser att bedriva ett fordndringsarbete pa ett
kvalitetsmassigt bra sétt.

- Ge lararna mandat att vara experter i sitt omréde och i ett ssmmanhang dar vi pratar
om digitalisering dar vi forvantar oss att det sker en snabb férandring, snabb utveck-
ling sd om det finns en eller en grupp som vill lara sig det har skulle det vara vardefullt
att gora, implementera, testa, utforska sa da maste vi tillita dem att géra det. Det
maste finnas andra strukturer. En annan modell som dr genomforbar. Lararna maste
ha mandat att vara experter i sitt omrade. Det méste vara tilldtande.

- Skolan maéste fa lov att kravstalla. Annars blir det daligt. Det finns risk att tiden gér,
att driftiga innovatorer slutar. Och sa blev det en tummetott av det som var experten.
Micael Dahlen sa att ca 2025 s kommer vi "peaka” i kunskap, nista generation har

alltid haft mer kunskap &n generationen innan men 2025 dd kommer det vara "Peak-
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kunskap”, sedan tar AI/maskinerna 6ver. Vad blir lararens roll i framtiden? Hen
kommer kanske inte kunna tavla med AI men maste vara duktig pa pedagogik och
designa sitt larande med de digitala verktygen. Designa ldrande aktiviteter dir alla de
har digitala verktygen kommer till pass.

- Lararna har mer kunskap i pedagogik, inte s mycket i didaktik. Lararna behover lara
sig mer om detta. Att 6ka forstaelse fran eleverna. Det dr det vi maste adressera. 2040,
2045 ska de vi utbildar ha ansvar f6r det samhélle som vi bygger idag. Baserat pa SIRI-
kunskapen (och de som ligger bakom henens kunskap) som vi har i dag sa maste vi fa
25 barn i en klass att forsta virldshistorien. Vi maste ha med den tidshorisonten och
hantera den typen av utmaningar redan idag. Vi star och stampar.

- Det ar svarare att bedoma den pedagogiska nivan pa VFU studenter, det didaktiska
ar mer svaroverblickbart. Lararen ges inte majlighet att kravstilla. Det dr Google och
Amazon och Apple som tillhandahéller lararens verktyg som hen blir en expert pa att
hantera och blir tilldelad. Idag kan man se pa det hela dystopiskt. Det borde vara
lararen som stéllde krav.

- P4 gymnasiet och hogskolan kommer 25—250 elever med en massa forkunskap.
Lararen méste ha kompetens att ha kritiskt tdnkande och kallkritik — detta ar djupare
an sa. Men om lararkollegiet och eleverna inte ar 6verens om kunskapsbasen blir det
snabbt en demokratifriga.

- Trycka pa det pedagogiska uppdraget och lararens mandat. Diskuterar vi det alls
idag? Bilden av skolan ar att den ska formedla den korrekta kunskapen men vad ar det
for kunskap vi ser som fakta idag. Det handlar om demokrati. Bilden av att skolan ska
formedla den korrekta kunskapen héller inte langre.

5. Vad skulle inférandet av ny/annan sensorteknik i
skolan innebara for larande och undervisning kopplat till
larande i formella/informella larsituationer inom ramen
for skolans uppdrag? (Hur skulle det paverka den fysiska
miljon).

- Om sensorer ska 6vervaka oss far vi ett kusligt samhaélle. De sensorer vi kidnner till ar
emellanat otrevliga och till exempel sldcker ner ljuset om man inte ror sig tillrackligt
mycket inom ett specifikt omrade. Det ar viktigare att larare sjdlva kan styra belysning,
ventilation och solavskdrmning och att styrsystemen ar enkla, robusta och begripliga.

Sa att alla som vistas i ett rum kan forsta hur tekniken kan styras. Har finns oerhort
stor utvecklings- och innovationspotential.

- Det skulle vara till hjélp vid "provtryckning" av miljoer for att kunna utldsa var man
véljer att vara beroende pa hur rummet/inredningen och andra miljéskapande
faktorer ar designade.

- Mer skulle bli automatiserat. Man kan exempelvis generera data/statistik med hjalp
av mitningar och sensorer och kanske koppla ihop dessa med elever, klassrum,
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rumsbokningar mm.

- Det skulle paverka positivt ur ett effektiviserings-, trygghetsperspektiv. Men det finns
etiska och moraliska perspektiv pa detta.

- Fordel att modernisera skolan. Missa inte att lokalerna méste hanga med i
moderniseringen.

- Fragade om detta for 5 r sedan. Man maste gé tillbaka till anvindar-case. 2 olika
linjer= internet of things, mobilisering och miniatyrisering (smé flytbara saker).
Smarta kylskdp maste man tdanka in redan hiar i byggnaden.

- Central grundprocess — elevens larande nir man samlar data. Liararens subjektiva
omdome som matas in i digitaliserade larplattformar. Vi behover objektiva data. Da
kan vi bygga laromedel pa ett battre sitt.

- Kommuner och skolhuvudman maste vara tydliga. De kan inte vara drivande.
Liromiljopartner -> hjidlpa skolhuvudman att kunna formulera sina behov och
visioner. Stottning som anvandare.

- Man kan titta p& hur pupillerna ror sig och pd amnesomsattningen. Hur och vad man
atit. Ja, jag tror pa det, man kan anpassa svarighetsgrader. Syresittning och ljus efter
nar pa aret det dr. Detta dr en fantastisk majlighet. Kan digitaliseringen anpassas sa
att det dr bra for mig just nu: win.

- Om man bortser fran juridik och etik — kan man fista sensorer pa elever och larare
kan man fa data om vilka som &r narvarande var och nir. Lararen far pa sa satt
perspektiv pa hur hen ror sig i klassrummet under och mellan lektioner. De flesta
elever placerar sig pa samma plats osv.

- Med stod i AL — learning analytics, dr lokalisering, placering av elev i klassrummet
kopplat till prestation och resultat? Finns det en korrelation mellan betyg och trivsel.
Larare ar som sensorer men utan formaga att lagra information. Vilken ny typ av nya
data skulle de vara betjanta av i sin undervisning? For att utveckla sin pedagogiska
verksamhet. Samla in data &r inte svart. Satt upp kameror och rorelsesensorer. Sa fort
ansiktsigenkédnning ar tillatet vet vi massor. Hur ska den data man samlar in stodja
och utveckla undervisningen for elever och larare? Det dr en relaterad fraga. Data ar
tillgénglig dven for den som ger 16n. Ska en larare som stér still f4 simre 16n?

- Korrelationer och snygga visualiseringar av data ar enkelt att gora men detta ar en
etiskt sakerhetsjuridisk fraga. Trivsel och icke-trivsel. Vilka ska ha tolkningsforetrade?
Relevansgorandet av korrelationerna ar centralt. Dagspressen anvinder data om till
exempel skolvalet som egentligen sdger vildigt lite om kvaliteten.

- Det handlar mer om att checka boxar. Att det kommer att styra verksamheten. Om
till exempel hastigheten ar det viktigaste kommer alla att springa. Man pratar mycket
om att uppratthalla uppmairksamhet idag, det ska ju bedémas och ar en viktig indi-
kator. Det ihop med rittviseperspektivet gor att alla elever borde fa 2,5 min var av
uppmirksamheten? Men om den ena frdgan ar: vad ska vi gora och den andra &ar vad
betyder detta sa ar frigorna inte jambordiga eller rattvisa. De ska behandlas olika. Vi
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har olika typer av hjarnor dessutom. Ska man da bara jaimfora med tiden och nirvaro
sé blir det snabbt skevt.

- Vi varjer oss for de svara fragorna.

6. Nyttjandegrad och floden ar en central fraga for dem
som bygger och forvaltar larmiljo. Skulle till exempel tre-
terminssystem och modulart ldrande och fokus pa peer-
to-peer learning i mindre grupper vara en l6sning pa
effektivisering av nyttjandegraden och optimering av
schemalaggning?

- Det later som bra idéer att testa, helst i liten skala forst och utvirdera. Peer-to-peer
learning ar en pedagogisk metod och kanske inte ska tvingas in som ekonomisk
effektivisering, det blir valdigt krasst i stéllet for att gynna eleven/méanniskan.

- Finns definitivt fog att utviardera sidant men att inte forglomma ar att mognad ar en
viktig del av den pedagogiska giarningen. Det vi infér maste vara mognadsmassigt
genomforbart. Smé grupper ar i princip alltid battre dn stora grupper géillande
inldrning men det dr en mognads-, penning-, motivations- och (inte minst)
ansvarsfraga.

- Med hjilp av mitning (sensorer, virmekamera etc.) kan vi méita nérvaro och ta reda
pa belaggningsgrad, vilket i sin tur kan underlitta effektivisering av lokaler. Sarskilt
om vi adderar ett mjukt lager och tar reda pé varfor en sal anvinds mycket eller litet.

- Nja, daremot mojlighet till varierande gruppstorlek. Avgriansade hemvister ger
mojligheter till teamlararskap - tillsammans ar det nya svarta.

- Tanker att treterminssystem vore béttre for larandet. For langt uppehall pa
sommaren. Det finns 20 andra svar pa detta som skulle kunna na framgang.
Likvardigheten skulle forbattras. Skolan som hilsofaktor skulle vara verkningsfullt och
sikert av godo. Lovet dr for 1angt. Passar inte dagens samhélle. 4—5 veckors ledighet
racker.

- Det moduldra larandet ar framtiden. 10 minuters block. Vi ska kunna facilitera bada.
Svart med fasta raster och scheman. Vissa elever klarar grupp, en del inte. Maste leda
gruppdynamiken, méaste bygga ledande, det kraver vuxennirvaro. Man kan screena
eleven for att bedoma hur pass mogen eleven ar for att klara arbete i grupp.”

- Laborera med schemaldggning men ta inte bort den sociala interaktionen mellan
elever. Skolan ar viktig som motesplats. Manskliga drivkrafter kommer gora
revolutionen.

- Man méste ha en trygg skoldag hela vigen. Anpassa, anpassa. Det dr bra att kunna
bygga om rummen efter behov. Intryckssanera: ingen utsikt mot gata om man har till
exempel ADHD. Ritt insatser for kunskap for alla. Lyfta jaget och kunna tillgodogora
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sig larande. Utatagerande ar kopplat till sjalvkinsla. Det ar for mycket korvstoppning
idag.

- Lararen ska kdnna hela klassen och anpassa, entusiasmera och leda alla framaét.
Finns stress sd dr man kord. Det finns mycket stress kopplat till korridoren, till
exempel Glomstaskolan som inte har korridorer ar fantastisk upp till &k 6 men for dk
7—9 ar det uselt, man méar déligt av att alla alltid har 6verblick. Du vet vem som har en
ful klocka osv. P4 hogstadiet finns egna hierarkier. Svart att f4 pedagoger att ha makt
och det blir en spelplan for mobbing.

- En akademisk tanke: kan vi hitta ett séitt att komma runt tanken om att likvardighet
betyder "lika mycket” vilket ofta ar fallet. Vi har idén om undervisningstid dvs. hur
manga Amnestimmar vi har till forfogande. Om vi tittar pa de kompetenser som vi vill
ha och ha kvar tanken om ett mote mellan individer — sa har vi redan dar forutsitt-
ningar for att ha en mindre yta men storre nyttjandegrad av den ytan.

- Vi ar dar néar vi behover vara dir men har man en skola som envisas med att skicka
hem arbetsuppgifter pa fritiden genom liaxor - den skolan kan lika gérna skicka hem
mer. Att komma till skolan och nigon sager till att man ska sitta och vara tyst ar fel.

Idag kan man sitta en hel lektion utan att fa hjilp nar bordsgrannen kan svaret men
hindras beritta det for att han ska vara tyst.

- Det ar battre att vi gor saker som ar bra for samtal i skolan. Varfér ska man vara dar?
Det handlar bara om disciplinering. Elever med langvarig franvaro gar in for det som
de ir intresserade av. Skolan ska enligt styrdokumentet sitta betyg och ta hansyn till
allt du vet om individen. Man far inte sitta de hogsta betygen men nirvaron ar inte
avgorande utan elevens forméga, kapacitet till kritiskt tinkande. Du har ratt att satta
ett betyg pa en elev for det den kan d4ven om den inte varit i den fysiska byggnaden
skolan. Det har du ratt till.

- Lararna ar haimmade av styrdokumenten. Lararna méste relevansgora verksamheten
— dven den fysiska miljon. Man maste férdandra strukturer och fundera pa vad det ar
for formagor som vi ska utbilda vara barn i.
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Summering

Idag pégar larande dygnet runt. Molndata och exempelvis Google och Amazon vet var
vi sitter geografiskt och hur vi lar oss. Det som ar unikt med skolan ar den fysiska
platsen. P& universitetet dr mycket av undervisningen redan digitaliserad men inget
tyder pé ett minskat behov av en fysisk plats. Vi har alltjimt narvaroplikt i grund-
skolan. Vi bedéms och registreras dagligen. Men det ar inte langre kunskapen som ar
central utan de fardigheter som vi lir oss dir i att omsétta kunskapen till ndgot an-
vandbart. Vi behover alla kdnna att vi gor nagot som ar meningsfullt.

Idag kommer vi till skolan med information och ett larande som inte ar begrénsat till
skolans 6ppettid men vi behver hjilp att processa och validera den.

Grupparbete och digitalt arbete tranar oss i sprak, kommunikation, socialisering och

samarbete. I skolan méste man tillatas vara kreativ och man behover flexibla anpass-
ningsbara lokaler dir man kan arbeta tillsammans utan att stora andra. Man behover
laddstationer och rum for kollaborativt arbete.

Skolan som social métesplats med liararledd undervisning ar viktig. Undervisningen
ska utveckla de formagor som vi behover i framtiden. I skolan ska man arbeta i grupp
och fa prata, tyst repetition kan man 4gna sig mer 4t hemma. Fokus bor vara pa kvali-
tet och inte kvantitet avseende likviardighet. Att nagot ar likvardigt behover inte betyda
lika mycket.

Idag har bocker inget slut, gamification, flippat klassrum och multimodalt larande kan
stotta pedagogiken. Man kan se hur man lar sig och tar vid dar man slutade och lar-
situationen individanpassas.

Sensortekniken och videokameror iar den enkla delen. Vi har mobiler, datorer och
tekniska system i en byggnad som registrerar var vi ar och vad vi gor. Detta kan avlasta
administration och narvarohantering som annars tar tid fran larande och hindrar
utveckling av larmiljon men hur kan vi anvinda den data som i dagsliget dgs av
internationella foretag som tillhandahéller digitala plattformar? Skolan borde istéllet
dga informationen. Vi maste ocksé veta vad vi ska anvianda data till och hur vi ska
analysera den sa vi inte skapar mer administrativ tyngd.

I framtiden kommer informationshantering, dgarskap av data och processhantering
bli centralt. Pedagogiken blir viktigare dn sjdlva &mneskunskapen. Idag finns ett stort
glapp bland ldrare i digital kunskap och utveckling méste ges tid och prioriteras.

Treterminssystemkan vara av godo for barnen. Gamification och modulért larande
med feedback-loopar likasi. Anpassning av 1armiljon ned pa individniva ar centralt.
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4. Workshop med verksamhets-
foretradare

Upplagget for workshopen

For att kartlagga och gora en behovsanalys genomférdes en workshop med
verksamhetsforetradare fran grundskola, gymnasium och hogskola/universitet.

I workshopen anvéinde vi oss av fyra moment. Detta for att kartldgga explicit och
implicit kunskap genom co-creation dvs. samskapande kopplat till erfarenhet och
kunskap. Workshop-formatet ar idealt for att facilitera det kreativa motet och skapa
nya korskopplingar. Totalt var det ca 30 personer som medverkade (deltagarlista finns
langst bak i dokumentet).

Metod

Metoden vi utgick ifrdn var en strukturerad brainstorming8 i féljande 4 moment:

1. Klustring. En gemensam strukturerad brainstorming med nyckelfragor for
digitalisering av larmiljéer inf6r framtiden: bred spaning med klustring av fem
prioriterade frigor som mynnade i en samlad verbal vision genom mindmapping-
postit-6vning.

u8 Ranhagen, U., Sweco Architects, metodiksakkunnig och metodutvecklare. (Metodiken som vi delvis
anviande i WS 1 — rapporten 4 stora och 20 smé steg kan laddas ner pd www.energimyndigheten.se).
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Bild 12. Exempel fran ett bildprotokoll fran en av grupperna
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2. En sakfraga frn varje kluster/kategori av nérbesliktade fragor valdes ut fran
respektive kolumn och listades i topp fem kolumnen med huvudfragor.
Dessa huvudfragor lyftes vidare i ndsta moment.

3. Vision. De fem huvudfragorna som man utkristalliserat formar tillsammans en
vision. (Framtidsbilden och den rumsliga vision for framtidens skola 2050 dar
behov kan tillgodoses - gors utifran steg 1 och 2).

Bild 13. Exempel pa bildprotokoll fran en av grupperna

VISION Huvudidéer kopplat till vision GRuPp__lemy

| mitten: formulera en Gvergripande VISION for framtidens (&rmiljé utifran tilldelad huvudfriga.
Parutor: placera stora post it med fem huvudidéer kopplat till behov.

Idéer till behov
TOP 1

Skolan som social métesplats:
fysisk/virituell, inkluderande/trygg

Idéer till behov Idéer till behov
TOP S TOP 2

Ty Individanpassat arande: mata behov, prestationer,
att ge feedback,terkoppla och anpassa
skola-dar v

dar vi nyttjr teknik f
atau isningen ach dar god halsa och
miljo a en sjaivklarhet.

Idéer till behov Idéer till behov
TOP 4 TOP 3

Larares lirande

4. Actions. Framtagande av tre steg pa viagen mot framtidsbilden och styrmedel for
att 6vervinna hinder identifierades (tidshorisont f6r olika typer av styrmedel,
juridiska, administrativa etc).

Bild 14. Exempel pa bildprotokoll fran en av grupperna
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ACTIONS Ge férslag till atgarder for att realisera er vision pa GRUPP,_s.me
kort medel och lang sikt.
Faljeforskning Skollag
Farandra larar- och rektorsutbildning Arbetsmiljslag
Larande av misslyckande.
MEDEL LANG
Bygga ett show-room Lagstiftning: kepplat behov/kreatvitet

TID >

Resultatet kopplat till behovsanalysen

De huvudfragor som formade de fem visionerna var f6ljande:

- skolan som social motesplats

- larandets ldirande

- individanpassat lirande

hilsa i fokus

god inomhusmiljo

Oppningar mot lokalsamhillet

samutnyttjande

interaktion mellan larare och elev

orddda pedagoger och vigledning

fysisk larmiljo: fysisk aktivitet inbyggt, =flow

i byggnad, rum man kan férandra utifran behov
digitalmiljo: fjirundervisning, tillgang till anpassade hjalpmedel
mota forandring genom generalitet

samarbeta med niringslivet

trygghet, inkluderande milj6, lugna rum for dterhdmtning
néarhet till utgdng/toa

grundforutsattningar, kompetens utv. av
larare, fungerande teknik 1:1/Wi-Fi

variation / anpassning i fysisk miljo (t.ex.
maker space)

sociala dimensioner tillit / =flocken

metoder

lararens kompetens

-> resurser organisation

- teknik i framkant

- producerande milj6 inne/ute

N2\ 20 20 20 20\ 5 00 Z0N Z0N N 2N N N N N N N N 2
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- mainniskan i centrum — ledarskap - bottom up
- torget i samhillet 24/7
- bollhavet: dar vill jag vara

De visioner som mynnade ur huvudfragorna var f6ljande:

1. ”En smart och vanlig skola - diir vi nyttjar teknik for att utveckla
undervisningen och diir god hilsa och miljo ir en sjilvklarhet” — en
larmiljo som social motesplats: fysisk/virtuell och inkluderande/trygg med
individanpassat larande for att mata behov, prestationer, ge feedback, dterkoppla
och anpassa. En 1armilj6 som lar med god inomhusmiljo som ger god hilsa.

2. ”Den aktivitetsbaserade skolan” — dar aktivitet ar inbyggt i skolan och det
finns ett flow i byggnaden: variationsrika rum som kan férandras vid behov. En
miljo dar man moter forandring genom generalitet som fungerar digitalt och som
skapar trygghet genom inkludering - lugna vrar, narhet till utgdng och we.

3. ”Survival of the fittest - NOT” — dir man utgdr frin att det som passar de
skoraste eleverna dr bast inte bara for dem utan for alla. Den smarta skolan med
en tillgdnglig innehéallsdatabas, multimodalt 1arande och flexibla
utbildningsmiljoer som uppnar skolans sociala uppdrag och som har en autentisk
betydelse for det lokala samhillet.

4. ”Medvetet grinssnitt mellan analogt och digitalt” — dir det finns
variation/anpassning i fysisk miljo (jmf. maker space) och bra forutsiattningar for
sociala dimensioner - tillit/flocken. Det forutsiatter metoder och en organisation
med resurser som stottar lararen.

5. ”Samhaillstorget 24/7” — en fysisk milj6 som ar en motesplats for alla alltid, en
larande miljo dar vi integrerar och tranar olika formagor och dér vi méter teknik.
Med ménniskan i centrum — ledarskap - bottom up, producerande miljo séval ute
som inne och teknik i framkant.

Nedan mdjligheter och hinder kopplat till den tidsaxel som visionerna férutsitter.
Forslag till atgarder for att realisera visioner pa kort, medel och léng sikt.

Kort sikt:

utbildning av larare

att utreda behovsfoérutsiattningar

hitta inspiration

att skapa forstaelse for mojligheter

att gora pilotprojekt och datainsamling
inspelning och dokumentering av verksamhet
databaser

tillgdng

fiber

infrastruktur

dgandeskap

pedagoger med kunskaper och utbildning
planera i tid

kompetensutveckling i NPF for dem som bygger.
”En till en” och fungerande Wi--Fi i alla skolor.

N2 20\ 25 20 20 2N 20 20 2N N N A N N 7

100



- avgransningsbara rum

- styra upp och atgirda alla hygienfaktorer i alla landets skolor géllande ljud, ljus och
luft

- specificera vad podngen ar

- hitta nista niva for bade larare och elever

- utvecklat programarbete

- bjuda in foretag och naringsliv

- experimentera med roller

- driva debatt om skolans framtida funktion

- bjuda in externa aktorer

- bygga ett showroom, testlabb med larmiljo
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Medelléng sikt:

- datainsamling

- analysera verksamheten

- driftoptimering

- lokaloptimering

- styrsystem for ljud, ljus och luft

- teknik pa plats

- bygga framatsyftande utifran vision

- skapa digitala mojligheter i alla rum f6r att bygga for variation
- plattform for samarbeten - internationellt och pé distans (Typ MET)
- nationell databank for verksamheter

- foljeforskning

- fordndra larar- och rektorsutbildning

- ldarande av misslyckande

- se over finansieringsmodell (skolpengen)

Lang sikt

- den smarta och vinliga skolan med flexibilitet och olika typer av rum

- dela med sig av information

- véaga vidga perspektiven: vad ar en skola?

- kombinera byggnad med distansundervisning

- nyttjande av “samhallsfastigheter” for effektivisering och kvalitetsutveckling

- samnyttjande: “hela samhillet nyttja som skola”

- samnyttjade: "hela samhillet nyttja som skola”

- en generell utformning av fysiska och digitala larmiljoer som moéter s manga
behov som mgjligt med sa fa anpassningar som maojligt

- borja med de mest sérbara eleverna

- skollag i forandring

- arbetsmiljolag i forandring

- lagstiftning: kopplat behov/kreativitet
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Summering av behovsanalys

Verksamheter behover lokaler som fungerar som social motesplats — giarna dygnet
runt. Lokalerna ska vara trygga, inkluderande och uppkopplade med en generalitet i
planlosningen och flexibilitet i rum och moblering som minner om en aktivitets-
baserad arbetsmiljo och som moéter s& manga behov som mojligt med sé fa anpass-
ningar som mojligt. Luft, ljud och ljus ska kunna kalibreras med tekniska system sa att
man mar bra.

Verksamheten maéste ha tekniska system med 6ppna API:er och god uppkoppling for
att kunna arbeta multimodalt och & somlésa 6vergangar mellan fysisk undervisning
och distansundervisning.

Rektorerna har en central roll i att utbilda sin personal, tillsdtta ritt resurser och lara
fran misstag kopplat till digitalisering. Foraldrar méste vara med pa tiget och dgar-
skapet av data dr centralt. Det giller information kopplat till lirande men aven till
lokalerna.

Slutligen bor verksamhetens lokal ses som en resurs, integrerad lokalt i samhéllet och
sammankopplad med niringsliv och forskning sa att verksamheten utvecklas parallellt
och s att lagstiftning och myndigheter hdnger med.

P& overgripande nivé ar det ocks& nodvandigt med fortsatt forskning och utvirdering
kopplat till 1armiljo — gdrna redan i projekteringsfasen, och att satsa pa skolan. Man
behover riktlinjer for generell utformning.
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5. Online seminarium och
intervju avseende drift och
forvaltning

Forstudie

Det ursprungliga ramverket for workshop 2 var egentligen att gora en behovsanalys
med fastighetsforetradare inklusive tekniskt kunnig personal inom el/tele. Detta har
under rddande omstiandigheter inte varit mojligt (Covid-19 pandemin).

Istillet ligger ett onlineseminarium med SWECO:s referensgrupp och en intervju med
Thomas Ahlberg, Teknikchef p& Locum, Region Stockholm till grund for féljande
behovsanalys och funktionskrav som kan ses som hygienkrav att studera vidare.
Nedan redogors for resonemanget kring installationsfunktionalitet.

Fastighetstekninska installationer i digitaliseringens
fotspar

I samband med den 6kande digitaliseringen i skolan och kravet pd mer anpassnings-
bara lokaler, stills ett mer utokat krav pa de fastighetstekniska installationerna samt
de som projekterar dessa. Kortfattat kan man siga att mycket av tekniken flyttar ut

fran teknikrummen och in i lokalerna, dven om den fortfarande inte syns och méarks.

Fastighetssystemen arbetar tillsammans for en optimal upplevelse och studiemiljo
genom att anpassa temperatur och luftkvalitet till korrekta varden for det optimala
inneklimatet.

Generellt i valet av samtliga fastighetstekninska system bor man tdnka pé:

- lag energiforbrukning och miljopaverkan

- enkelt att installera och anvianda

- driftsdkra system

- automatisk backup

- flexibelt och utbyggbart

- fjarrstyrning via webblasare och mobil

- licensfritt, inga problem vid dgarbyten

- kostnadseffektiva och framtidssikra system
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Det nya digitala spraket

Nya digitala spréak for att samla de fastighetstekninska systemen har uppkommit, ett
utav dessa dr REC (Real EstateCore) som har utvecklats just for att mojliggora
kommunikation med och mellan fastigheter och ses som en viktig del i arbetet med att
uppna den smarta fastigheten och darigenom den smarta staden. REC ir ett digitalt
spréak och ett verktyg for att hantera data frén olika killor och knyter samman
doménerna BIM, Internet of Things samt styr- och reglerteknik.

Detta nya verktyg gor det mojligt att mappa befintliga standarder till varandra pé ett
pragmatiskt sétt sa att man kan dra nytta av all slags data som férekommer i ett
fastighetsbolag — hyreskontraktsdata, finansiella data, tekniska data, rumstyper,
sensordata, installationer och dven externa datakillor som vaderprognoser, trafikdata
med mera.

Det eller likvardiga digitala 16sningar kan och bor anvindas i uppbyggnaden av nya
hogeffektiva larmiljoer.

Styr och 6vervakning

Med nya krav 6kar kraven pé styr- och 6vervakningsinstallationerna, som ligger i
toppen av de olika fastighetstekniska systemen. Man bor efterstrava en modernisering
samt en forenklad struktur for hard- och mjukvara, forbéattrad IT-sdkerhet, enhetlig
anvindarmiljo samt 6kad flexibilitet for systemanviandare.

Detta gér under samlingsnamnet BMS (Building Management System) som i sin tur ar
uppbyggt i tre nivaer.

Informationsniva: har finns SCADA-systemet (Supervisory Control And Data
Acquisition). SCADA-systemet dr ett sa kallat multikompatibelt system vilket ska
fungera oberoende av befintliga och framtida DDC:er (Direct Digital Control).
Systemet ska vara byggt med 6ppna standardiserade granssnitt for sdker och effektiv
kommunikation, funktionalitet och datadverféring. Tekniken ska medge 6ppenhet,
enkelhet, skalbarhet och stabilitet. Underliggande styrenheter och andra fastighets-
tekniska system i byggnader ska vara oberoende av det 6verordnade systemet for
autonom drift. SCADA anvénds for all automationsévervakning, styrtillimpning och
overvakning av andra i fastigheten ingdende tekniska installationer.

Exempel pad SCADA-funktioner ar:

- kontrollera fastighetens tekniska system och tjinster,
- grafiskt anvindargranssnitt
- realtidsovervakning av fastighetens anvindning och prestanda,
- trendning och loggning for fastighetens anvindning och prestanda,
- schemaplanering for fastighetens tekniska system,

- felhantering och larm for felsokning,
- anvandarstyrda handelser,
- parameterstyrda handelser,
- energiovervakning och rapporter,
- datautbyte med andra system,
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- trender for alla sensorer, mitare och andra relevanta parametrar av vikt for
uppfoljning av driftdata, energianvindning, avvikelser och andra analyser,

- maitning av all relevant energiférbrukning fér debitering, uppfoljning och

optimering,

grafiskt anvandargranssnitt till hjalp for driftpersonalen och

systemet ska ha mojlighet att hantera tillagda funktioner, exempelvis

vaderprognosstyrning.

9
9

Nagra exempel pd SCADA-system ar EcoStruxure, WinCC/OA, iFIX, Web Port och
Citect. I forlingningen kan SCADA-systemet kopplas upp mot en Al via en eller flera
Ooppna APIL:er (Application Programming Interface).

Processniva: hir finner du DDC:erna, rumskontrollerna och 6vriga styrenheter. All
styrutrustning med kommunikationsméjligheter aterfinns har. DDC:erna ska anvinda
sig av Oppna standardiserade granssnitt i sin kommunikation med varandra och uppat
mot SCADA-systemet. DDC:er ska vara fullt autonoma och klara sig utan kontakt med
SCADA-systemet.

Komponentniva: bestar av rumsenheter, mitare, sensorer och évriga yttre komponen-
ter som ska styras eller som levererar den data som kréavs av styrenheterna for att
utfora en process. Uppbyggnaden av dessa ska vara anpassningsbara utifran lokalens
krav, och utifrén krav pd ombyggnadsmgjligheter. Sensorer kan vara direktkopplade
mot DDC eller vara en del av ett IOT-natverk, eller ett eget Mesh-nétverk.

Just sensordata behover kunna delas mellan processer och fastighetsforvaltning, for
att kunna se hur lokaler anviands och om det finns problemomraden som kan atgéardas.

Fastighetstekninska system

Viarme och energi dr en av de storsta utgifterna for varje fastighetsiagare. De stora
delarna av systemen ar fortfarande kvar i fliktrummen och undercentralerna, dock ar
de nya systemen energieffektiva och anpassade for att fungera optimalt utifran den
projekterade belastningen. Genom att styra virme, ventilation och kyla med hansyn
till varandra effektiviseras driften av fastigheten, vilket gynnar bade ekonomi och
miljon genom lagre energiforbrukning.

Ventilation

Fokus hos systemen i fysisk larmiljo ligger pa att skapa inomhusklimat som inte
orsakar hélsoproblem och som méjliggor fullstindig fysisk och mental f6rméga. Detta
innebar att luftbehandlingsaggregatet samt den utrustning som paverkar eller
paverkas av detta ska viljas pa ett sidant satt att funktionskedjan ar uppfylld fran
luftbehandlingsaggregat till rumsstyrning. Detta ska sedan injusteras och optimeras
for korrekt antal brukare i rum samt foljas upp kontinuerligt.

Sammanfattningsvis kan man séga att energieffektiv lufthantering med uteluft inte
bara minskar skolans energibehov, utan ocksa hojer elevernas potential i skolarbetet.
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Varmesystem

Det man kan sdga pé rak arm ar att direktverkande el inte ska anviandas. Vid
fjirrvirmecentral ska dimensionering utforas enligt fjairrvirmeleverantor. Varme-
miangdsmatare ska finnas pd varmvatten, fjarrvirme och virmesystem for energi-
matning. Flodesmatning ska finnas pa kallvatten. Dimensioner och injustering ska
utforas for att harmonisera med virmebatterier till luftbehandling, varmvatten och
varmesystem. Om kylmaskin finns bor det utredas om varma sidan fran kylmaskins-
kretsen kan anvindas till att f6rvirma varmvattnet.

Vid varmepumpscentral giller samma energimatningskrav som vid fjarrvirme, samt
att den ska vara utrustad med minst tvd kompressorer alternativt vara varvtals-
reglerad och/eller uppdelade pa flera virmepumpar s att driftsforutsiattningarna
optimeras.

For varmesystem géller det att radiatorsystem normalt ska dimensioneras 50—-35°C,
ventilationskretsar for 50—30°C. I 6vrigt kan system viljas utifran fastighetens krav.

Kylsystem

En skolmilj6 kan ur energi- och hallbarhetssynpunkt inte anvénda sig av komfortkyla.
Uppkommer krav pa komfortkyla bor frikyla alternativt fjarrkyla viljas i forsta hand.
Vid planeringen av installationer foreslas kravet pé 1ag energiférbrukning ges hog
prioritet. Varukyla och kokskyla bor projekteras utifran 1ag energiférbrukning och sa
att vairmeéatervinning blir mojlig.

Rumsstyrning

Genom att flytta mycket av styrfunktionerna ner till rumsniva far man flexibla och
energieffektiva rum. Genom att kunna kombinera flertalet funktioner pa ett smidigt
sdtt gor man det enklare for rumsanviandarna att minska energianvindningen och
uppné en optimal arbetsmiljo. En rumsstyrenhet kan exempelvis styra ventilationen,
varmen, belysningen och eventuell solinstralningssskydd. En vil utférd rumsstyrning
ger maximal komfort och 1ag energianvandning.

Belysning och solljus

Smarta systemlosningar med LED-teknik ger mgjlighet att styra belysningen s& att vi
far ratt ljus pa ratt plats vid ritt tid. Den stora vinsten ar béttre forutsattningar att ma
bra, samtidigt som det ger majligheter att spara mycket energi. Smart belysning ar i
dag ett kostnadseffektivt verktyg for en battre skolmiljo sa att den blir mer funktionell
och mindre stressande. Med tids- och narvarostyrd belysning undviker man att belys-
ningen ar igdng nér lokalerna inte anvands, till exempel under helger och nitter.

Anvind dagsljuset. Takfonster i annars morka korridorer &r ett bra satt att tillfora ljus

utan att behova anvinda el. Med dagsljusreglerad belysning sldcks eller dimmas det
artificiella ljuset vid tillrdackligt dagsljus i lokalen. Fundera dven pa var solavskarmning
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kan behdvas for att skapa en jamnare belysning. Om det ar valdigt ljust i delar av
rummet riskerar 6vriga delar att uppfattas som morka och dé tander man lampor utan
att det egentligen behovs. Vid solinstralning kan en viaderstation anvéndas for att ge
signal om att exempelvis markiser ska ga ner.

Solceller

Om mgjligt bor byggnaden forses med solceller.

Inbrottslarm och skyddsfunktioner

Byggnaden forses med inbrottslarmssystem, passerkontrollsystem och
kameraovervakningssystem. Dessa system rekommenderas utféras med 6ppna
granssnitt si att de kan kommunicera med varandra och med BMS. Med dessa system
far man full kontroll pa passage in och ut i fastigheten, mojlighet att ldsa och 6ppna
utvalda dorrar via olika styrfunktionslagen samt kameradvervakning av
héandelseforloppet. Systemet bor vara uppbyggt pa ett sidant séitt att personal vid
intrang pa skolan dven under 6ppettid kan aktivera skyddslage, vilket laser valda
dorrar och paverkar system pa ett sddant sitt att intrang fordrojs. Utanfor lokalens
oppettider fungerar det som ett vanligt larmsystem och larmar vid intrdng samt
stanger av inkommande vatten som sabotageskydd. Vid brand 6ppnas det
inkommande vattnet igen.

Brandfunktioner

Brandfunktionerna inom en fastighet dr aldrig likadana utan varierar beroende pa
byggnadens utformning och verksamhetens art samt krav pa brandskyddslosning. Pa
nista sida finns en bild med exempel pa hur brandlarmsystemet kan samverka med
ovriga fastighetstekniska installationer.

Syftet med en brandfunktion kan exempelvis vara att begriansa rok- och brandsprid-
ning, varna for att ett brandtillbud har uppstétt, forhindra att man anviander hissar vid
ett brandtillbud, aktivera sldckanldggningar i vissa utrymmen eller att aktivera brand-
gasventilation och liknande.

Detektorer, vairmesensorer och larm

Ett effektivt heltickande centralt brandlarm detekterar snabbt brandrok, skickar
signal om att brandrok har detekterats och stanger berérda brandspjall och berérda
aggregat, sdvida det inte ar ett flaktar i drift-system. En detektor i tilluften fingar dven
upp rok utifrén. Varmesensorer kan anviandas for 6vervakning av brand utifran genom
att installeras pa ett sddant satt att de detekterar brand runt byggnadens fasad. Vid
brandsignal tdnds all belysning upp.
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Sprinklersystem

I Styrelsen for brandforsknings, nuvarande Brandskyddsforeningens, skrift Anlagda
skolbrdnder gdr att forhindra star: “Nar det galler sprinklersystem visar forskarnas
analyser att sddana dr mindre l6nsamma for den mindre skolbyggnaden. Det beror pa
att den maximala skade-kostnaden ar lagre dn vad som géller for en stor skolbyggnad,
vilket far stor betydelse nér kostnaden for installation av systemet jamfors med dess
nytta.” 119

Varmekameror

Varmekameror som avslojar om ménniskor ror sig i lokalerna eller runt omkring
byggnaden, kan vara ett sitt att forebygga avsiktlig antdndning av fastigheten.

Service och underhall

Service och underhall ar viktigt for att en fastighet ska fungera som det ar tankt. Nar
man investerat i en anliggning dr det ekonomiska alternativet att utféra service och

underhéll pa ett véilplanerat satt for att slippa driftstopp och forlanga anldggningens
livslangd.

I en byggnad finns manga installationer som méste fungera bra for att lokalerna ska
fungera pé basta sitt. Helst ska de olika tekniska systemen samverka optimalt och
anvinda s lite energi som mojligt, bade pé kort och pé lang sikt.

Framtiden behover system som har ett komplett signalutbyte mellan varandra sa att
allt underhall gar att planera synkroniserat.

Natverk

I dagens skola ar ofta niatverket och datakommunikationen ett eftersatt omrade. Med
ny teknik och nya krav pa hogre prestanda kravs det att man fran borjan planerar och
projekterar uppbyggnaden av datakommunikationen inom fastigheten for att fa hog
prestanda och full Wi-Fi tackning.

For att uppné detta i stora byggnader anvénds ett flertal accesspunkter i kombination
med trddbundet nitverk. Detta byggs upp anpassat utifrdn byggnadens utformning
samt verksamhetens behov.

Stationara enheter i nitverket bor anvinda sig av trddbundet natverk for att avlasta
det tradlosa nitverket. Fastighetstekniska installationer ska vara skyddade fran det
ovriga nitverket.

19 Styrelsen for brandforskning, Anlagda skolbrdnder gér att forhindra, Sverige 2009, s.11
https://www.brandskyddsforeningen.se/globalassets/blandade-pdfer/anlagda-skolbrander_brandforsk.pdf
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Tradlost natverk

Uttag for tradlosa accesspunkter bor utforas med ett minimum om tva uttagsdon var
10:e meter. Uttag placeras i forsta hand inom korridorer och allménna ytor. Fértatning
och placering av uttag ska beaktas for att uppfylla krav pa system som ska installeras
samt beroende pé verksamhetsart och behov.

Exempel pa sddana system ar:

- Tradlost natverk (Wi-Fi)
- Positionering (triangulering) av utrustning via tradlosa accesspunkter

Accesspunkter bor vara PoE (Power over Ethernet)

Tradbundet natverk

Fasta arbetsplatser eller platser som ur ett fastighetsperspektiv i framtiden kan ses
som arbetsplatser bor forses med ett minimum om tva uttagsdon beroende pa
verksamhetsart och behov. SISAB skriver sdhir i sin anvisning: "Datauttag ska istéllet
utforas enligt utbildningsforvaltningens “anvisning for datakommunikationsnat i
skolor” av senaste version, som erhéalles av lokalenheten pa utbildningsférvaltningen.”
Och Locum skriver att de “bygger det anpassat utifrdn verksamhetens krav och
behov”.120

Intervju med Thomas Ahlberg, teknikchef pa
Locum, Region Stockholm

Ansvar for installation kopplat till att 4ga och forvalta

Thomas Ahlberg beskriver att mer och mer ansvar for installationer som tidigare legat
hos vardgivare for sjukhus eller skolverksamhet hamnar pa den som &ger eller
forvaltar byggnaderna: skolverksamheten vill dgna sig at undervisning istillet,
detsamma géller for varden som vill varda patienter istéllet for att hantera system som
ar kopplade till fastighetsdrift.

Viktigt med skalskydd och uppkoppling

Det ar stort fokus pa skalskydd och passageanliggningar, Wi-Fi, accesspunkter for
trddlosa natverk samt leverantorer av logiska néatverk. Detta 14g tidigare pa varden
eller skolan. Numera fokuserar man pé sin core-business — kirnverksamhet, och

120 Bergstrom, P., uppdragsledare fastighetsautomation, Sweco Systems, forfattare.
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fastighetsigaren far ombesorja drift och tekniska installationer. Locum har som
exempel numer hand om alla natverksinstallationer (koppar och fiber). Genom de
tekniska installationerna kan man utldsa hur ménga som ar uppkopplade till
fastighetens accesspunkter och kan anpassa virme och luft efter detta. Vet man hur
ménga som ror sig och nar pa dygnet vet man till exempel nar man ska stada toaletter
osv.

Sensorteknik som samlar data

Sensortekniken som Locum anvinder sig av, SCADA-system (styr) "citect” — (data
anviands av energicontrollers) samlar en mangd data. Detta system liknar manga
andras. Tekniken finns lokalt pa sjukhuset och ar uppkopplad mot en mangd sensorer
och givare for kyla, virme, ljus och ventilation. P4 70-talet fanns det tryckgivare och
en varmegivare men idag ar det mycket mer avancerat. Ett modernt belysningssystem
innebar att ar det tdnt sd ar ndgon dér, dvs. det kan dven anvéndas for att indikera
narvaro.

Optimering for drift via Al

Med Al:s hjalp kan man fa optimeringssystem gillande drift och underhall, virme,
kyla — energioptimering. Framo6ver kommer det bli annu mycket mer data och en
struktur for vad man ska titta pa som ar viktigt. I framkant géllande dessa system
ligger Vasakronan, Stockholm stad, SISAB och Locum. (Enligt Thomas ar Niklas
Dahlgrip pé SISAB den som forst borjade se 6ver och samordna installations- och
driftsidan i fastighetsbestédndet kopplat till datahantering redan for sex-sju ar sedan).

Digitala tvillingar

Som ett exempel har hissar s& mycket som 50 datapunkter som ger data idag: hur
dorren gér, hastighet, vilka vAningsplan etc. Digitala tvillingar anviands dvs. en
numerisk tvilling och inte en visuell. Man kan analysera all information, om det t.ex.
finns skrap i troskellisten som gor att dorren tar tva sekunder extra att stinga kan man
bli uppmiarksammad pa detta.

Faktainsamling

Ansiktsigenkdnning kan ge effektivt nyttjande av lokaler. Detta kan vara anvindbart i
kommunikation med politiken. Man kan till exempel stilla sig frigan varfor man
behéver sd ménga operationssalar och varfor man inte anvander dem i tre skift
(dygnet runt). Sensortekniken kan visa pa hur det faktiskt ser ut och fungerar nér vi
ska nyttja resurserna pa ratt sitt. Forvaltningarna vill kunna styra fastigheten genom
AI: komfort eller energieffektivitet samt skalskydd, system for virme, luft och
energioptimering.
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Dra nytta av samlade data

Det behovs extremt mycket kablar for ett tradlost natverk. Gillande Wi-Fi finns 4—5
accesspunkter per normalstor vardavdelning (300kvm / Huddinge sjukhus). Fiber-
nitverk bor finnas i alla verksamheter utrustade med sensorer och en driftcentral som
far signal om fel och agerar utifran detta. Strategin borde vara att samla och dela data.
Det ar viktigt att skapa nytta med data s& det inte bara &r lagring av data, sager
Thomas.

Analysera adekvat data med hjalp av BIM

Man maste ocksd kunna féradla och férdela data genom algoritmer efterfoljt av
dataanalyser. Man bor ha autonom behandling av data med algoritmer och plocka ut
data och lagga in dessa i BIM-modeller. Data sorteras, resultat analyseras och skickas
till ratt stille. Med energidata, utsignaler, viaderstationer, optimeringsmodeller
kopplat till en BIM-modell kan man alltid ligga steget fore. Formeln stavas = energi +
ekonomi + matematik = ett kraftfullt verktyg. Aktiva komponenter ger snabba
resultat.

Systematik for att ligga steget fore

Man bor ha ett systematiskt samordnat arbetssitt for att ligga steget fore och
automatisera data. D4 kan man fokusera pa forebyggande arbete. Malet bor vara att ha
en enda samlad strategi. Det ar viktigt att kunna forutse och analysera ungefiar som
man gor nar man handlar med aktier pa borsen. Man kan bearbeta utsignaler fran
systemen och lagga pé data som enegitaxa och viaderdata. Eller sd kan man tinka som
forsvaret: kartldgga saker som man misstanker kan g fel genom att kartligga energi-
forbrukningsmonster.

Utbilda drifttekniker

Thomas séger att avseende driften kriavs det mer teknisk kompetens och mer
kvalificerade personer. Det ar kostsamt, men dyrast ar att inte gora nagot alls. Tid ar
alltid pengar. Forebyggande arbete ar mer l16nsamt. Systemet talar om nir det ar lage
for underhall. Alternativkostnaden om man gor saker pa kiann ar storre. Steget efter
detta dr machine learning och artificiell intelligens dvs. att (datorn) systemen varnar
och agerar utifrdn samlade data och historiska data.

Kartldgga nytta och effektmal

Thomas Ahlbergs rekommendation dr uppkoppling och fibernitverk for alla
fastigheter — ett och samma system kopplat till sensorer for att kunna se trender och
fel som man manuellt méste agera pa.
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Han lyfter fragor som man bor kunna svara pa:

9
9
9
9

Hur mycket data kan man samla och dela?

Kan man skapa nytta av data eller blir det bara en serverkostnad?
Hur skapar man kontroll och fokus genom att foradla och addera?
Hur mycket kontroll har man pa sin fastighet?

Summering

>

Man bor efterstrava en modernisering samt en forenklad struktur for hard- och
mjukvara, forbattrad IT-sdkerhet, enhetlig anvindarmiljé samt 6kad flexibilitet for
systemanviandare.

Forvaltningarna vill kunna styra fastigheten genom AI: komfort eller
energieffektivitet samt skalskydd, system for virme, luft och energioptimering.
Man bor ha ett och samma system kopplat till sensorer for att kunna se trender och
fel som man manuellt méaste agera pa.

Kunnig driftspersonal kravs for att kunna hantera och avlasa systemen — fel dr ofta
kopplat till den méanskliga faktorn.

Ha kontroll: se till att veta vilken data som samlas in och varfor, sammankoppla
effektmal med syfte (glom inte att beakta verksamheten).
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6. Case, metoder att utvardera
lokaler

Det finns ingen universell utvarderingsmetod for vad som ar en perfekt 1armiljo. Vi
behover fler metoder att genomlysa en 1armiljo for att kunna se vad som ar bra,
mindre bra och utvecklingsbart. Fran skal ned pa individniva. Vissa aspekter av
larmiljo ar métbara numeriskt som ljus, ljud och luft medan andra bygger pa
upplevelse och okuldr besiktning (visuell bedomning). Det viktiga nar man analyserar
en larmiljo ar att genomlysa den pa flera sitt. Det som exempelvis upplevs bra kanske
ar forkastligt ur energiperspektiv och vice versa.

Tekn. dr. Suzanne de Laval arbetar med bland annat arkitekturanalys och har
utvecklat gaturmetoden i vilken det finns en systematik i hur man utviarderar miljon
och for dem som utvirderar okuliart. Denna metod kan anvindas vid studiebesok i
befintlig milj6 for utvardering men skulle kunna anvidndas i en BIM-modell med VR-
teknik.

I Ifous projektrapport Skolmiljéer, Utvdrdering och erfarenehtsaterforing i fysisk
skolmiljé, som har skrivits av Suzanne tillsammans med Anneli Frelin och Jan
Grannis fran Hogskolan i Gévle, beskrivs tre typer av skolor: korridorsskolan,
streetspaceskolan och commonskolan..

- Korridorskolan ar som det later — klassrum och grupprum som ligger ldngs en
korridor med skép.

- Streetspaceskolan ar en korridorskola med flera utvidgningar med sittgrupper och
flera commons — 6ppna rum dir samlingar och fritidsverksamhet kan paga.

- Commonskola - ar en skola dar ingangen till hemvisten ar frén en central trapphall
och klassrummen ligger grupperade runt en gemensam yta som kan anvéndas pa
manga olika sitt (lararna har ett par ankarpunkter i mitten dar de har 6verblick).

Vi anvinder deras begrepp men inte deras metod i rapportens case A. Vi har fokuserat
pé simuleringar.

I den har rapporten redovisar vi tva digitala metoder att utvardera en skolbyggnad
utifran simuleringar kopplat till en BIM-modell. Vi har gjort en energibehovs-
simulering och en fotgdngarsimulering och kopplat dem till olika scenarier for
nyttjandegrad, digitalisering och schemaldggning.

Den hér typen av analyser kan man goéra dd man har en BIM-modell — en digital
tvilling. Genom olika analyser ger oss modellen indikatorer som stiarker och stédjer en
byggnads héllbarhetsmaél och planlosning. Vi kan exempelvis se att en viss byggnads-
form ger ett mindre klimatavtryck och var det ar lugnast respektive mest tryck och risk
for crowding i en planlosning. Det ger oss vardefull information till alla system och
installationer som man kan koppla till fran skalet/fasaden ned till individniva. Man
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skulle kunna férdjupa analysen och dra slutsatser kring vilken typologi (korridor,
streetspace eller common) som dr mest hallbar ur ett ekonomiskt, ekologiskt och ett
socialt hallbarhetsperspektiv.

De tre grundskolor som vi jaimfort i Case 1 och 2 ar:

Duveds skolan f-9 - 600 elever, en klassisk korridorskola med hemklassrum pa
60 kvm for 30 elever och hemvister.

Skapaskolan f-6 — 540 elever, en typ av commonskola - en digital skola med
kollaboration och kreativitet i fokus, skolan har istéillet for hemklassrum en larstudio
innehallande 5 olika larmiljoer for 54 barn och som nés fran en central trapphall.

P& Skapaskolan finns fem olika studios for olika larsituationer: tva bés, ett stort rum
med en gradang, ett mindre grupprum och en plats utanfér “klassrummet”. De ar
overblickbara si att man som liarare kan se vad som pégar. Man behover kunna stanga
en dorr med bibehéllen sikt. Man kan séga att det 4r som en blandning av klassrum
och hemvist — och man anvinder dven den plats som finns utanfér klassrummet.

(Nar man byggde Skapaskolan s jobbade man med prototyper under
designprocessen. Det var ett intensivt arbete med bland annat Peter Lippman,
inredningsbyrdn Wolfgang, Marge arkitekter och Space Monkey. Mélet var att co-
create, samskapa).

Glomstaskolan -9 — 720 elever, en annan variant pd commonskola med dmnes-
arenor for 9o barn dar man har ingdng fran en central trapphall till en gemensam
hemvist runt vilken den gemensamma ytan kan anvandas for att stotta de 4 lar-
situationerna (och erbjuda lugna vrar for d&terhdmtning): 1. enskilt arbete, 2. att gora,
3. att ta in och presentera och 4. att samarbeta. Tvé klassrum &r ca 60 kv, ett ar
mindre och ett dr betydligt storre och kan samnyttjas med intilliggande hemvist. Det
finns en hérna med gradéng och soffthérna och varje hemvist ar ocksé utrustat med 5
smé grupprum som ligger i anslutning till den gemensamma 6ppna ytan. (Skolan ar
organiserad i team och lararna ingar oftast i tva eller ett team for det/de &mnen de
undervisar i (skolan byggs till en 6—9 verksamhet) och ett team for den arskurs de
arbetar i.

(Glomstaskolan &r ritad av arkitekt Asa Machado och Origo Arkitekter i samarbete
med Huddinge kommun).
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Case 1 - Simuleringar av energibehov

I framtiden finns det majlighet att bygga skolor med mycket varierande form, som
anda stodjer en flexibel pedagogik.

Olika form leder till olika energibehov. Aven en 6kad digitalisering och ett 6kat
lokalutnyttjande kan péverka energianviandningen. Har har simulering av energibehov
for tre olika skolbyggnader genomforts. Den energimingd som behover tillforas
byggnaden under drift for att skapa efterstravat inomhusklimat har berdknats.

Som grundfall for dessa tre olika byggnader anvinds brukarindata enligt Boverkets
BFS 2017:6 BEN 2 for innetemperatur, solavskarmning, tappvarmvattenanviandning
och internlaster, forutom viarmeavgivning fran personer (antal elever).

Antalet elever per skola dr hamtat fran arkitekternas respektive planer f6r skolorna.
Resulterande energianviandning for byggnaderna presenteras som en jamforelse
mellan antalet kWh/elev samt kWh/m?2 for de olika byggnaderna.

Berdkningar har genomforts med klimat- och vaderfiler fran Stockholm. Observera att
skillnaden i uppvarmnings-och kylbehov mellan de olika byggnaderna kan variera pa
olika orter och med olika U-varden pé klimatskalet. Har har klimatskalet antagits ha
samma energieffektivitet for samtliga tre skolbyggnader, oavsett hur de i realiteten ar
byggda, eftersom det dr andra faktorer som undersokts.

Exempelvis har hansyn inte tagits till att Skapaskolan i verkligheten ar utformad med
passivhusstandard. Berdkningarna ar gjorda i det dynamiska simuleringsprogrammet
IDA ICE, dar 3 forenklade byggnader modellerats. Bilder pa modellerna, antal elever
samt information om byggnadernas ytor visas i figur 1.

Figur 1 Presentation av de tre simulerade skolorna, bilderna visar
modellerna via IDA ICE.

GLOMSTASKOLAN

720 elever 540 elever 600 elever

Formfaktor Aom/Atemp = 0,9 Formfaktor Aom/Atemp = 1,4 Formfaktor Aom/Atemp = 1,2
|Atemp = 9200 m? Atemp = 5100 Im? Atemp = 8400 m2

m2/elev =12,8 m? m2/elev = 9,4 m2 m2/elev = 14 m?
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Formfaktor

En byggnads formfaktor ar ett matt pd hur kompakt den ar. Formfaktorn definieras
som byggnadens omslutande area (tak, ytterviggar, grund) i forhéllande till dess
golvyta (Aemp). En stor omslutande area i forhallande till innervolymen gor att mycket
varme kan transmitteras ut till omgivningen och uppvirmningsbehovet blir hogre. De
tre skolorna i figur 1 har olika formfaktor, som varierar mellan 0,9 till 1,4.

Scenarier for forandrad anvandning

Alla de tre skolorna kan dessutom anvéndas pa olika sétt. Det forutspas att mer
elektronisk utrustning kommer att anvandas i undervisningen i framtiden. Det kan
ocksé bli sé att lokalerna behover utnyttjas mer effektivt, dd skollokaler stir tomma
manga av dygnets timmar och alla lov. Har har ett grundfall samt tva scenarier med
forandrad anvandning simulerats for varje skola.

Grundfall: Indata enligt BEN 2, som beskriver schablonanviandning for
energiberikning av svenska skolor med antal personer enligt arkitekternas angivelser.

Okad digitalisering: Med en 6kad digitalisering foljer mer internlaster frin
elektrisk utrustning som till exempel datorer eller andra digitala medier. Berdkning
har genomforts med antagandet att varje elev har en barbar dator som anviands under
50 procent av skoltiden. Ovrig indata enligt grundfallet.

Okat lokalutnyttjande: Ett mojligt framtida scenario ér att lokalutnyttjandet pa
skolorna okar. Istéllet for 6h skoldag (enligt BEN 2) antas att skoldagen blir 4h for tva
grupper elever, sa att ndgra klasser har lektioner under formiddagen, medan andra har
lektioner under eftermiddagen. For att anda uppna tillrackligt antal timmar pa ett
skolar liggs en tredje termin till under sommaren. Ovriga indata enligt grundfallet.

Observera att verksamhetsenergin dr i BEN 2 ar kopplad till antalet kvadratmeter i
lokalen och anges i W/m2. Detta innebér att verksamhetsenergin procentuellt ar
ungefiar samma for alla byggnaderna om man jamfor energitalet kWh/mz. Detaljer om
indata till de olika scenarierna finns i Bilaga A.

Resultat

Simulerad energianvindning har delats upp i verksamhetsenergi och fastighetsenergi.
Fastighetsenergi avser den energi som anvands for byggnadens behov, till exempel
pumpar, fliktar, uppviarmning och kyla. Belysning i larosalar, datorer och annan
utrustning som anvinds i skolan raknas som verksamhetsenergi.

Figur 2. Resulterande energianvindning per kvadratmeter for de tre olika
skolbyggnaderna vid deras grundfall.
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Figur 2. Procentuell jamforelse av de tre skolorna, kWh/kvm (%) for
scenariet Grundfall

Procentuell jamforelse av de tre skolorna kWh/m2 [%] for
140% scenariet Grundfall

120%
100%
80%
60%
40%
20%

0%
Grundfall Grundfall Grundfall

Glomstaskolan Skapaskolan Duveds skolan
Fastighetsenergi W Verksamhetsenergi

Figur 2 visar att skolan med lagst formfaktor ocksa har ligst fastighetsenergi per m2.
Mellan Duvedsskolan och Skapaskolan skiljer inte formfaktorn mycket men den
hogsta formfaktorn ger hégst energianvandning. Skolan med hogst formfaktor har
dock bast lokalutnyttjande med minst yta per elev.

En jamforelse mellan skolornas energianvindning i kWh/m?2 for de tre olika
scenarierna presenteras i figur 3.

En okad digitalisering 6kar anvindningen av verksamhetsenergi i form av el till de
extra datorerna, och trots att virmeavgivningen fran dessa apparater minskar
varmebehovet i form av fjairrvarme okar den totala energianvindningen. Ett 6kat
lokalutnyttjande 6kar energianvindningen dnnu mer, eftersom skolan anvands under
fler timmar per dygn och darmed kraver mer ventilation, mer belysning etc.
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Figur 3. Resulterande energianvindning per kvadratmeter for tre
scenatier i tre olika byggnader.
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Ett okat lokalutnyttjande innebér att samma yta kan anvindas till fler elever.

Det gor att energianvindningen kan slas ut pa fler elever, och Figur 4 visar skolornas
energianvindning i kWh/elev for alla tre verksamhetsscenarier. Har ar det tydligt att
undervisa fler elever per befintlig m2 ger en lagre energianvandning per elev.
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Figur 4. Resulterande energianvinding per elev for tre scenarier i tre
olika byggnader

Procentuell jimforelse av kWh/elev [%] mellan de 3 scenarierna
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Diskussion

En byggnads formfaktor ar ett matt pa hur kompakt en byggnads klimatskal 4r, och
jamfor byggnadens tempererade yta, Aiemp, med klimatskalets yta Aom.

Mattet beskriver hur l4tt det ar att uppné laga forluster genom viggar, tak och golv, i
forhéllande till den tempererade golvytan i byggnaden. Det ar alltsd enklare att bygga
en energieffektiv byggnad om formfaktorn ar ldg. Av de tre skolorna har Glomsta-
skolan den lagsta formfaktorn (0,9), och det berdknade grundfallet visar att denna
skola har den ldgsta energianvandningen per kvadratmeter. Hogst formfaktor (1,4),
har Skapaskolan som dven har den hogsta beriknade energianviandningen per
kvadratmeter. Hogst energianviandning per elev har Duvedsskolan som ocksa har det
sdmsta lokalutnyttjandet med storst yta per elev.

En okad digitalisering innebar en 6kning i den verksamhetsenergi som anvinds i
skolorna i form av el till datorer, vilket i viss man dven paverkar fastighetsenergin.
Med 6kad intern virmeavgivning frén apparater i lokalerna kan energianvindningen
till uppvarmning minskas. Det ar dock viktigt att komma ihédg att virmen inte kan tas
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tillvara aret om eftersom inget varmebehov finns om utomhustemperaturen ar till-
rackligt hog, och att dessa effekter darfor inte gér jamnt ut.

Hur mycket behovet av komfortkyla 6kar pa grund av 6kade internlaster beror av
utomhustemperaturen under &ret, alltsé pa var skolan ar placerad geografiskt. Denna
simulering dr genomford med vaderfiler fran Stockholm, och dessa tre effekter
sammantaget 6kar energianviandningen for 6kad apparatanviandning i Stockholm.

Okat lokalutnyttjande 6kar energianvindningen for den aktuella byggnaden eftersom
béde ventilation och verksamhetsenergi behovs under fler av dygnets timmar, dven om
de 6kade verksamhetstimmarna med internlaster under vinterhalvaret minskar
behovet av tillford virme totalt. Anvindning under sommaren 6kar dessutom behovet
av komfortkyla. Men byggnaderna har transmissionsforluster genom klimatskalet
aven under tider da skolan inte anvinds, som helger, kvillar och nitter, vilket kan slas
ut pa fler elever i detta scenario, vilket gor att energianviandningen per elev ungefar
halveras. Trots att byggnaderna totalt kraver mest energianviandning per kvadratmeter
i detta scenario, blir det mindre driftenergi per elev som gér pa skolan.

Detta kraver dock att det finns ett elevunderlag som kan flyttas till den aktuella skolan.
Att extra elevgrupper kan gé pa skolan, istéllet for att fler skolbyggnader ska hallas i
drift eller byggas ger nyttor som inte syns i dessa berakningar.

Utover utebliven driftenergi fran en potentiell extra byggnad kan kanske material-
anviandningen vid byggprojekt minskas. Behover istillet elever flyttas frén en redan
byggd skola méste man ta hansyn till vad som hidnder med den skola som blir 6ver.
Ska den drivas, underhallas eller rivas sa kravs i alla dessa fall resurser som inte
redovisas har. 12!

Slutsatser

- Byggnadens form spelar roll for energianviandningen och formfaktorn bor hallas s
lag som mojligt.

- En o6kad digitalisering med fler elektriska apparater i byggnaderna 6kar den totala
energianvindningen.

- Ett 0kat lokalutnyttjande med fler elever per yta minskar energianvindningen per
elev, aven om skolorna anviands under en sommartermin.

121 Lindberg, M. & Joelsson, A., Héllbar fastighetsutveckling, Sweco Systems, simuleringar i mars 2020.
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Case 2 - Fotgangarsimuleringar

For att analysera planlosningarna pa Duveds skola, Skapaskolan och Glomstaskolan
kan man anvénda fotgdngarsimuleringar. De indikerar vart i planen det dr lugnast och
mest studiero samt vilka hot spots som finns — dvs. dir det ar risk fér kébildning och
trangsel. For att studera planen har vi tittat pA momentana 6vergingar i schemat. De
tidpunkter som simuleringen visar ar nir man kommer pa morgonen, lunchrast och
hemgéng.

Simuleringstyper

Ankomst

Simulering dar alla barn anldnder vid huvudentrén samtidigt och fortsétter direkt till
sina respektive klassrum.

Lunch

Simulering dar alla barn lamnar sitt respektive klassrum vid en viss tid enligt schema
(mandag), fortsatter till matsalen, dter lunch i en halvtimme och sedan lamnar skolan
via huvudentrén.

Hemgéang

Simulering dar alla barn lamnar sitt respektive klassrum samtidigt och lamnar via
huvudentrén.

Hemgéngs- och ankomstssimuleringar genomfordes for alla tre skolorna.

Lunchsimuleringar gjordes bara for Glomstaskolan och Skapaskolan. Med
Duvedskolan var det bara 2: a och 3: e vaningarna som simuleras - ddr finns ingen
matsal. (Pga. komplexiteten av att simulera en tredje vaning sé fanns inte utrymme
for detta).

Kartforklaring

Bilderna visar resultaten av simuleringen i form av en virmekarta.

Cumulative High Density (CHD)

Denna karta visar hur linge olika omraden péa en plats har registrerade titheter storre
an en specificerad grans. Fargomradet representerar tiden.

Kartan liknar en "temperatur"-karta: omraden som har upplevt hog densitet under en
l&ng tid verkar roda, de som har upplevt kortare tiathetsperioder verkar bla.
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Denna karta anvinds bast for att identifiera hot spots pé en plats: omrédden dar héga
nivaer av tathet uppratthélls.

Det stiller fragorna "skapar denna design standigt obekvdama publiktéatheter?"

Och "bor det dndras for att lindra dessa problem?"

Cumulative Maximum Density (CMD)

Dessa kartor visar de maximala nivderna for densitet som &r registrerad i ett omrade
fran borjan av uppspelning till nuvarande 6gonblick. De anvands vanligtvis i
kombination med virdegranser som motsvarar allmint anvinda servicenivaer.

De anvinds bast for att mita prestanda pa en plats mot férutbestimda standarder
eller krav sdsom "den genomsnittliga densiteten i en rymdenhet far inte
overskrida Fruins serviceniva x", osv.

Space Utilisation (SU)

Kartan for rymdanvéandning visar hur mycket utrymme som anvénds pa en webbplats.
Den registrerar platsen for varje steg i varje enhet under simuleringens varaktighet.
Du kan tdnka pé detta som en ren golvyta som blir langsamt mérkare i forhallande till
anvandningen: hart anvinda omréaden ar vanligtvis roda, latt anvinda omréden, bla.
Omréden i simuleringen som inte anvands forblir vita.

I rapporten redovisas simuleringen gdllande Glomstaskolan med kompletterande
simuleringar av Skapaskolan och Duveds skolan i Bilaga B.
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Glomstaskolan - ankomstsimuleringar

Bild 15. Cumulative High Densitiy karta, ankomstsimulering,
Glomstaskolan

Whole Model

Bild 16. Cumulative Mean Densitiy karta, ankomstsimulering,
Glomstaskolan
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Bild 17. Space Utilisation karta, ankomstsimulering, Glémstaskolan

Map legend a2 x
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Glomstaskolan - lunchsimuleringar

Bild 18. Cumulative High Densitiy karta, lunchsimulering, Glomstaskolan

Map legend
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Bild 19. Cumulative Mean Densitiy karta, lunchsimulering, Glomstaskolan
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Bild 20. Space Utilisation karta, lunchsimulering, Glomstaskolan

Map legend 2
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Glomstaskolan, hemgaendesimuleringar

Bild 21. Cumulative High Densitiy karta, hemgaendesimulering,
Glomstaskolan
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Bild 22. Cumulative Mean Densitiy karta, hemgaendesimulering,
Glomstaskolan

Map lzgend X

Whole Model
10.000

2.153

1.076

0718

s/ 85q. Metre

Person:

LT

TITETC

L ,::u‘,
(‘ T e = %

0.308

0.000

129



Bild 22. Space Utilisation karta, hemgiendesimulering, Glomstaskolan

Map legend 2 x
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Slutsatser

- Byggnadens form spelar roll for var i byggnaden man ska placera klassrum, i
Glomstaskolan ligger de i hornen vilket dven dr det minst storda och mest tysta
laget i byggnaden.

- Kommunikationsytor blir snabbt och ofta réda. Har finns risk for trangsel. I
Glomstaskolan ligger trapporna som ett nav i mitten istillet for att spridas ut i
byggnaden som i en korridorskola.

- Vi ser att entréerna till hemvisterna ar orange och verkar som en buffertzon mot
trapphuset.

- Vi ser att klassrum och grupprum f6r undervisning ar grona och bl vilket betyder
att de dr minst stimmiga och bast for undervisning.

Sammantaget kan dessa aspekter ses som indikatorer som talar f6r och emot
I6sningar. Det ar ett av manga exempel som, pa ett grovt och férenklat men dndéa
visuellt begripligt vis, forklarar hur man kan trycktesta en planlosning p& en BIM-
modell efter givna parametrar med eftersokt effektmal. 122

Resterande simuleringar redovisas 1 Bilaga B.

122 Manfield, J. & Stark, A. Sweco Architects, simuleringar mars 2020.
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Hur paverkas lokaler av
verksamheters digitalisering?
— Fokus larmiljoer

Den digitala utvecklingen inom pedagogiken kan ha fatt en skjuts framat av den
pandemi som drabbade varlden véren 2020. Men, vi ser alltjamt att man undervisar
pa samma sitt, fast med inslag av digitala verktyg. Den data som sensorer i fastigheter
ger kan anvandas mer: dels ur ett drift- och forvaltningsperspektiv, dels pedagogiskt.
Den smarta skol-byggnaden och larmiljon ar ett sétt att optimera resurshushéallningen
ur saval ett ekonomiskt, ekologiskt som socialt perspektiv. Fran skalskydd ned till
klassrummet och larsituationen. Det ar viktigt att forstd och se sambanden.

Svaret pa hur man bygger ratt och héllbart i framtiden ar mangtydigt, men i rapporten
finns underlag och analysmetoder f6r hur en fastighetsagare kan koppla pa
tvarveten-skapligt kunnande och basala krav kopplat till byggnaden och dess digitala
tvilling (BIM-modellen) som svarar upp mot digitaliseringen. Sensorteknik och AI ar,
och kommer att vara, en tillgang i saval ett drift- och forvaltningsperspektiv som for
det pedagogiska arbetet framover.

Rapporten avhandlar funktionalitet, pedagogik, utmaningar och mojliga framtida
analysverktyg genom BIM, parametrisk design och simuleringar.

Denna rapport publicerades forsta gangen i juni 2020. Aktualitetsgranskning av
rapporten dr gjord varen 2023 och innehallet bedoms fortfarande i stora delar
relevant. Efter granskningen har rapporten lyfts 6ver i ny grafisk profil.
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Saija Thacker, saija.thacker@skr.se
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