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SAMMANFATTNING

Universeum ir ett upplevelsecentrum fér naturvetenskap och teknik, ett sd kallat Science Centre.
I vért arbete undersoker vi hur vetenskap bist kommuniceras till barn och ungdomar via
textskyltar pé ett Science Centre. Vi analyserar vilket sprik som bor anvindas och hur skyltarnas
layout ska utformas for att vicka intresse, ge information och lust att lira mer inom
naturvetenskap och teknik. Baserat pa denna analys ger vi dven forslag pé skylttexter och
skyltlayout till Universeums avdelning Explora.

NYCKELORD: Science Centre, vetenskapskommunikation, naturvetenskap, teknik, barn,
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ABSTRACT

TITLE: How to communicate science to children and youth through signboards at
Universeum

Universeum is a discovery centre for science and technology, a so called Science Centre. In this
paper we analyse how to communicate science to children and youth through signboards at a
Science Centre. We examine what language to use and how to layout the signboards to give
information, awaken an interest and a desire to learn more about science and technology. Based
on this analysis we also suggest text and layout for signboards at Universeum s section Explora.

KEY WORDS: Science Centre, science communication, science, technology, children, youth,
signboards, text, layout
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INLEDNING

Mobiltelefoner, reningsverk, rymdfarkoster och dialysapparater, i stort sett allt som finns runt
ombkring oss dr produkter av virt minskliga skapande. De ir [6sningar pd problem eller behov
som minskligheten har upplevt sig ha. Och de har blivit méjliga genom véra samlande kunskaper
inom naturvetenskap och teknik.

Hela vistvirldens vilfird bygger pa vért sokande efter ny kunskap om vér omvirld, vér tekniska
kreativitet och den stindiga utvecklingen av nya produkter. Personer med utbildning inom
naturvetenskap och teknik har alltid spelat en mycket viktig roll. Men hur ser framtiden ut? Har
vi mojlighet att fortsitta utveckla? Ett stort hinder, menar minga, 4r att antalet studenter som
soker sig till tekniska och naturvetenskapliga utbildningar sjunker varje ar. Intresset for
naturvetenskap och teknik anses vara ligt bland barn och ungdomar.

For att motverka denna trend av minskat intresse gors ménga olika satsningar runt om i vér virld
och i virt land. En sidan satsning dr Universeum i1 Géteborg. Universeum ir ett
upplevelsecentrum vars mal ir att 6ka lusten till kunskapssokande och aktiv verksamhet inom
teknik och naturvetenskap.' For att uppni malet har miljéer skapats pa Universeum dir
besokaren fir uppleva teknik och naturvetenskap i praktiken. Dessa milj6er dr av mycket
varierande slag. En av dem kallas Explora och fokuserar p& temat "Minniskan och tekniken”.

P Explora finns mingder av stationer” dir besokaren sjilv kan experimentera och undersoka
naturvetenskap och teknik. Besskaren kan exempelvis kora lastbil, f& bollar att sviva, testa
synvillor och skicka rérpost. P4 Explora finns dven textskyltar av olika slag som ger instruktioner
till de besskande hur de ska agera vid olika stationer och ibland en vetenskaplig forklaring till det
stationen visar. Personalen pd Universeum ir inte riktigt njd med de textskyltar som finns idag. I
vissa fall 4r det texterna som missnojet giller. I andra fall 4r det avsaknaden av texter. Att
undersoka hur texter bor vara skrivna pd en plats som Explora, skriva texterna och fundera 6ver
hur skyltarna ska utformas ir var uppgift i detta arbete.

I vért arbete stiller vi frigorna:

Hur ska vi skriva texter som kan vicka intresse, ge information och lust att lira mer inom
naturvetenskap och teknik? Hur ska vi utforma skyltarna och skyltstrukturen f6r att hjilpa
texterna att nd sitt syfte?

Grundat pé de resonemang vi for runt dessa frigor ger vi ocksa forslag pa texter och

skyltutformning och diskuterar hur Universeum kan jobba vidare med texterna specifikt och
Explora i allminhet.

VAD AR UNIVERSEUM?

Mitt 1 Géteborg finns en regnskog. Fran regnskogens fuktighet ir det inte langt till oceanens
stromlinjeformade hajar. Granne med hajarna bor en sillskapssjuk "livs levande” robot.

" Varumiirket Universeum. Ett av Universeums grunddokument.

* Vi har genomgiende valt att kalla Universeums olika utstillningsdelar for stationer. Dessa stationer ser mycket olika
ut pa olika delar pd Universeum. Vid en station visas en sak eller ett fenomen mer eller mindre interaktivt. Se
exempel pd stationer p& Explora pa bilderna i bilaga 2, ”Skylttexter”.



Universeum ir ett upplevelsecentrum f6r teknik och naturvetenskap. Universeum ligger vid
Korsvigen mitt i Goteborg, granne med Liseberg. Sjilva anliggningen har en yta pi ca 10 000m”
fordelade pa flera viningsplan.

I Universeums varumirkesdokument str det att ” Universeum har som mal att skapa upplevelser
som okar lusten till kunskapssikande och aktiv verksambet inom naturvetenskap och teknik.
Universeum vill ta tillvara pé och utveckla barns och ungdomars nyfikenhet och intresse for att lira.
Universeum vill ocksd viicka barns och ungdomars intresse for kunskapssokande, vetenskap och vidare
studier i allminhet och for naturvetenskap, teknik och ekologi i synnerbet.” ’

Ett upplevelsecentrum ir inte ett museum i vanlig bemirkelse med samlingar bakom glas i
montrar. Det ir istillet en miljé dir besdkaren uppmuntras att sjilv interagera med
utstillningsobjekten och vara med och skapa. Den hir typen av upplevelsecentrum som fokuserar
pa naturvetenskap och teknik kallas ofta for Science Centre. Det finns ett tjugotal Science
Centres i Sverige. De flesta idr i mindre skala in Universeum och presenterar firre imnen, som
t.ex. ekologi eller vardagsteknik. Universeum ir ett av de stérre i Sverige och unike i sin
kombination av levande miljder och utstillningshallar. Universeum grundades 2001 av
Goteborgsregionens kommunalférbund, Chalmers tekniska hdgskola, Goteborgs universitet och
Vistsvenska industri- och handelskammaren. Universeum drivs i form av ett aktiebolag som 4gs
av Stiftelsen Korsvigen.

I de s3 kallade levande miljoerna kan besokaren sjilv vandra i en regnskog, kinna fuktigheten och
héra ljuden, eller g& upp pa en fjilltopp och sitta sig i en lappkéta. I andra delar av Universeum
dr miljoerna dnnu mer interaktiva. Vid i stort sett varje station hinder nigot som besokaren sjilv
ar med och paverkar. Man trycker p& knappar for att f3 saker att hinda, kiinner med sina egna
hinder, bygger och leker. Besokaren blir en del av Universeum. Dessutom ir minga av
utstillningarna pd Universeum utbytbara. Miljoer och stationer byts ut for att nya fenomen ska
belysas. Universeums mal 4r att en femtedel av materialet ska bytas ut per &r.

Vem ir det som besoker Universeum? Sedan invigningen av Universeum, juni 2001, har
Universeum haft cirka 992 000 besokare. Besokarna har varit av alla 8ldrar, med en liten
underrepresentation i aldrarna 19-30 ar. Ungefir hilften av besokarna var under 19 ar." Minga
skolklasser besoker Universeum. Ungefir 25 000 skolelever per ar, jimt fordelade i &rskurs 1-9,
besoker Universeum inom ett pedagogiskt skolprogram tillsammans med sina lirare. Barn och
ungdomar verkar trivas pd Universeum. Samtidigt tror vi att vuxna personer kan f& ut mycket av
ett besok. Det fér i alla fall vi.

Universeum ir indelat i fem storre avdelningar: Vattnets vig, Akvariehallen, Regnskogen, Kalejdo
och Explora. I de tre forstnimnda avdelningarna har Universeum 4terskapat naturtypiska miljder.
Om du som besokare f6ljer Vattnets vig kan du bl.a. studera hur olika sétvattenfiskar lever i olika
miljder. I Akvariehallen kan du se hajar och rockor. I den fuktiga Regnskogen triffa exotiska
ormar och figlar. Det bokstavligen myllrar av liv pd Universeum. I Kalejdo kan du lira dig mer
om minniskokroppen, jorden och rymden. I Explora om minniskan och tekniken.

Kalejdo och Explora pdminner mer om utstillningsmiljser med olika typer av stationer, men inte
heller hir ir det utstillningsmiljéer med samlingar i montrar. Lokalen pdminner mer om en
jattestor lekpark dir barnen trycker, drar och klittrar. I de bdda avdelningarna presenteras olika
tekniska och naturvetenskapliga fenomen och allt ir mer eller mindre interaktivt. Besokaren far

* Varumiirket Universewm. Ett av Universeums grunddokument.
“ Besoksstatistik frin Matz Wallander, marknadschef pa Universeum, 2003-05-07.



trycka pd, kinna pd och leka med utstillningsobjekten. I stort sett alla stationer ir forsedda med
ndgon slags skylttext.

Utmirkande f6r Universeum ir guiderna som finns pé plats pa de olika avdelningarna. Ménga av
guiderna ir hogskolestuderande med stor kunskap inom de amnen som presenteras i de olika
avdelningarna. Deras funktion ir att svara pa fragor, bade instruktiva och vetenskapliga, och att

hjilpa till rent praktiske.

Vad ir Explora?

Den avdelning som vi har jobbat med ir Explora. Lokalen dir Explora finns har en 6ppen
planlésning, utan speciellt ménga slutna rum. Som besokare fir du en snabb 6verblick ver vad
som finns i rummet. Du mdts av olika typer av stationer som ir indelade i teman. Hir finns
teman som handlar om robotar, kommunikation, ljud, ljus, firg och luft. Besokaren kan lisa om
robotens historia och styra solcellsrobotar med hjilp av ljus. P4 temaavdelningen som handlar om
kommunikation kan man bl.a. skicka rérpost och se hur det fungerar. I ”Ljudrummet” kan
besokaren skapa musik genom att réra pd kroppen. Nir du som besokare gir in i "Fiargrummet”
kan du se hur olika bilders utseende varierar beroende pa vilket ljus det dr i rummet. P4
"Ljusviggen” kan besgkaren & kunskap om olika ljusfenomen, som exempelvis varfor solen lyser
rod vid solnedgéng. Det finns ocksa en experimentverkstad pd Explora. Hir kan bestkaren
tillverka sin egen pappersfarkost for att sedan testa hur snabb den ir i "Luftsnurran”, en
anordning som driver farkosten fram&t med hjilp av luft.

PROBLEMBESKRIVNING

Universeums mal 4r att vicka ett intresse for naturvetenskap och teknik pé ett lustfylle sitt. Milet
dr ocksd att intrycken ska vara bestdende eftersom de i lingden vill stimulera till aktiv verksamhet
inom naturvetenskap och teknik. P4 de flesta av Universeums avdelningar anser vi att
Universeum lever upp till sina mal. Miljéerna 4r spinnande och intressevickande och den rent
fysiska utstillningsmiljon samspelar med texterna.

Diremot upplever de som jobbar med Explora att de inte riktigt ndr upp till sina mal pd
avdelningen. Explora upplevs som en lekplats dir besgkaren inte ges full méjlighet till forstdelse
for naturvetenskapliga processer. De anstillda pd Universeum misstinker att intrycken pd Explora
dr snabba, intensiva och 6vergdende (se vidare ” Hur uppfattar de anstillda Explora idag?” pa
sidan 10).

En viktig del f6r att komma 4t detta problem ir att bearbeta textskyltarna pa Explora. For att
nimna ett exempel finns det vid flera stationer bara instruktioner och ingen annan text som
vicker intresse eller ger ndgon forklaring. Ett annat exempel 4r att texterna ir langa och sprakligt
avancerade (se exempel pé sidan 5 under ”Vad ir problemet med texterna och skyltstrukturen
idag?”). Vi fick i uppdrag av Universeum att se hur den hir situationen kan forbittras. Vi dr
medvetna om att det finns andra saker pd Explora som maiste forbittras om Universeum vill
uppnd sina mal. Det kan gilla val av stationer, utformning och placering av stationerna, grad av
interaktivitet osv. Men virt fokus har legat pé texternas utformning.

Vi upplevde i borjan av virt arbete att det inte rickte med att jobba enbart med texterna. Dirfor
utvidgade vi var uppgift att omfatta dven skyltstrukturen och hur skyltarna ska vara utformade for
att uppnd sitt syfte. Hur mycket text bor finnas vid varje station? Hur ska skyltarna férhalla sig till



varandra? Hur ska skyltarna se ut med instruerande och f6rdjupande texter? Bor det finnas bilder
och i s3 fall av vilken typ? Fér att nd en forbittring behévde vi jobba med texternas innehall,
skyltstruktur och utformning i och med att de ir sé titt sammanvivda. Den mer typografiska
utformningen av skyltarna, d.v.s. typsnitt, teckenstorlek och firger, bestims av Universeums

grafiska profil.

Vir problemstillning

Generell, langsiktig frigestillning:
Hur kan vi utforma texter och textskyltar till utstillningar pa ett Science Centre for att 6ka lusten
till kunskapssskande och aktiv verksamhet inom naturvetenskap och teknik?

Konkreta frigestillningar:

Givet de forutsittningar som finns pd Universeums avdelning Explora och givet véra textskyltars
mélgrupp, hur ska vi da skriva texter som kan vicka intresse, ge information och lust att lira mer
inom naturvetenskap och teknik?

Givet de férutsittningar som finns pd Universeums avdelning Explora och givet véra textskyltars
malgrupp, hur ska vi d utforma skyltarna och skyltstrukturen for att hjilpa texterna att vicka
intresse, ge information och lust att lira mer inom naturvetenskap och teknik?

De svar vi har forsoke att ge pd dessa frigestillningar har utmynnat i ett antal rid. Dessa rdd har vi
anvint oss av for att konkret skriva skylttexter och utforma textskyltar med syftet att vicka
intresse, ge information och lust att lira mer inom naturvetenskap och teknik.

Exploras férutsittningar

I vért arbete har vi atc utgdte ifrin Exploras forutsittningar. Vi har anpassat oss till de stationer
som finns pd Explora och hur de dr utformade. Fokus ligger p& stationerna, inte texterna i sig.
Texterna miste ge instruktioner for hur besgkaren ska g3 till viiga vid stationen di det behovs.
Den mer grafiska delen av skyltarnas utformning har vi valt att inte férdjupa oss i eftersom de
redan ir faststillda i Universeums grafiska profil.

Milgruppen for textskyltarna

Universeums malgrupp for huset som helhet 4r 5-19 ar. Nir det giller texterna i huset har
Universeum valt att vara lite mer specifik. Texternas malgrupp dr 12-aringen. Universeum har
inte gjort nigon djupare vetenskaplig analys av valet av mélgrupp. De pedagogiskt ansvariga pa
Universeum anser att texterna med 12-aringen som malgrupp hamnar pa en niva som kan forstas
av ménga barn men att texterna ocksa blir intressanta f6r tondringar och vuxna. Universeum har
dessutom uppfattningen att en text som riktar sig till en 12-aring ocksi ligger pa lagom niva for
den vuxna besgkaren. De menar nimligen att en vuxen som saknar specialistkunskap inom ett
imne oftast befinner sig pi samma kunskapsnivd som en 12-aring. Eftersom Universum har valt
12-aringen som malgrupp for texterna 4r det ocksd 12-aringen vi kommer att skriva véra texter
for. Textskyltarnas malgrupp far konsekvenser for vilket sprak vi anvinder oss av i vira
skylttexter. Vilka metaforer kan vi anvinda? Hur abstrakt kan vi skriva?



Trots att malgruppen for texterna redan dr bestimd, har vi valt att titta nirmare pa om 12-
dringen ir ett bra val. Vilka konsekvenser fir denna mélgrupp f6r hur texterna ska skrivas? Hur
mottaglig dr 12-dringen for texter om naturvetenskap och teknik? Och gor Universeum ritt i att
anta att texter skrivna f6r en 12-8ring kommer att ligga pa ritt nivd dven for en vuxen? For att
kunna svara pa dessa frigor maste vi veta mer om var 12-iringar i allminhet befinner sig
utvecklingspsykologiskt och vilka méjligheter de har att ta till sig information om naturvetenskap
och teknik. Alla dessa frégor studerar vi nirmare under rubriken "Resultat, analys och tillimpning
— Textskyltarnas mélgrupp” pa sidan 12.

Skylttexterna och skyltstrukturen idag

For att fi en uppfattning om projektets omfattning och vad som ir problemet pd Explora gjorde
vi en kort och éversiktlig genomgéng av de texter och skyltar som fanns p& Explora nir vi borjade
vart arbete. Detta ir bara véra forsta upplevelser och intryck och vi gér inte hir nigon djupare
analys av vad som zr problemet idag. Vi kommer lingre fram i vért arbete istillet fokusera pa hur
det borde vara.

Explora saknar en konsekvent grafisk utformning. Enligt Universeums grafiska profil ska skyltar
pa Explora vara gulorangea. Bara vissa skyltar pd Exploras har gulorange firg (exempelvis
Ljudrummet). Andra skyltar har ett helt eget utseende. P4 Ljusviggen finns det exempelvis en del
genomskinliga skyltar. I Firgrummet finns det texter som idr uppsatta pd vanliga vita A4-ark.

Inte heller texterna dr konsekvent skrivna och utformade. Ibland finns det bara instruktioner och
ingen forklaring till vad det 4r som hinder. Ett par exempel dr ”Svivande bollen” och “Jittedron”.
Hir uppmanas besokaren att samspela med stationerna men fir inte veta nigot om vad det
egentligen dr som hinder.

Sedan finns det exempel pa det motsatta, det vill siga linga férklarande texter. En text som vi
anser dr svdr att ldsa och forstd ir texten som “forklarar” vad ljus 4r. Den hir texten ir ling och
innehaller manga komplicerade ord. Hir foljer ett litet utdrag ur den texten:

Att vi ser firger i vir omgivning orsakas att ljus gér in i vira 6gon. Ljus 4r elektromagnetisk strilning.
Ljus kan beskrivas som en vagrérelse eller som viktlsa partiklar, fotoner. Dessa ror sig med en
hastighet av nidstan 300 000km i sekunden i tomrum. Fotonerna triffar ljuskinsliga celler i gonen,
som sinder signaler till hjirnan dir firgerna upplevs. Firg kan ocksa orsakas av annat 4n ljus, sdsom
drémmar, tryck pd 6gonen, droger m.m.

Ord som ”elektromagnetisk strdlning” och ”fotoner” saknar antagligen helt betydelse for barn
(och en hel del vuxna). Anvinds denna typ av ord anser vi att de méste forklaras.

Som vi nimnde tidigare sa finns det olika teman pa Explora. Vi upplever att de pd Universeum ir
daliga pa att lyfta fram dessa. Kanske ir det inte i forsta hand texterna Universeum ska jobba med
for ate forbittra detta. Men vi tror ind3 att det kan bli bittre dven pd detta omréde.

Vid ménga stationer (exempelvis vid "Rorposten” och vid parabolen ”Lingviskaren”) saknas det
fragor som besokaren kan relatera till och fundera vidare kring. Lisaren limnas utan forklaring.
Vid "Bubblande sanden” (sand i en cylindrisk behallare dir du som bestkare kan bldsa upp luft

underifrdn s att sanden borjar “bubbla”) kan du lisa den hir texten:

Tryck pa den svarta knappen. Kinn pa sanden. Andra lufttryck med den réda kranen. Tryck sedan pa
den svarta knappen. Vad hinder?



Om du gor enligt instruktionerna dker en gummianka som ir placerad i sanden upp, medan en
plastbjorn sjunker ner i sanden. Men varfor dker ankan upp och bjérnen ner? Ar inte det en
relevant friga? Ar inte det en utmanande friga? Och var finns férklaringen f6r den som vill veta?

Vi gor inte en djupare analys av varfér de existerande texterna inte fungerar. Eftersom texterna
inte foljer en gemensam struktur anser vi att alla texter maste goras om frin grunden och da ir det
mer relevant for oss att fokusera pa hur de borde vara istillet f6r hur de nu dr.

Vira ursprungliga antaganden

Hur kan vi d& med vira textskyltar vicka intresse, ge information och lust att lira mer inom
naturvetenskap och teknik? Innan vi ens borjat angripa véra frigestillningar systematiskt hade vi
en hel del forutfattade meningar om vad svaret kunde tinkas bli. Vi har vira samlade erfarenheter
som naturvetare, kommunikationsstuderande och vir egen uppvixt och fascination infor
naturvetenskap. Allc detta har firgat oss och bidragit till vira ursprungliga antaganden. Med dessa
antaganden som bas angrep vi sedan vira problemstillningar. Dessa antaganden fick konsekvenser
for vara val av metoder och hur vi genomférde dem. Vilka personer vi intervjuat, vilka frigor vi
stillde, vilka bocker vi liste och sé vidare.

Vi ir fullt medvetna om att det kan finnas aspekter av problemet som vi helt har missat eftersom
vi helt enkelt inte har sett dem. Det kan finnas personer vi borde ha triffat och bécker vi skulle ha
last som gett oss helt nya infallsvinklar och férdjupade insikter. Med det i bakhuvudet var vi inda
tvungna att sd gott vi kunde vilja vad vi tyckte var mest relevant for oss.

Vira ursprungliga antaganden var:

e Vi tror att texterna méste anpassas till vir malgrupps férmdga att ta till sig texterna och
forstd dem. Vi tror dven att texterna bér relatera till malgruppens eget sammanhang,.

e Vi tror att en text med barn som mélgrupp dven kan locka en vuxen lisare.

e Vi tror att texternas viktigaste funktion ir att locka och vicka intresse snarare 4n att lira ut
ord och begrepp.

e Vi tror att genom att stilla frégor till barnen kan vi fi dem att borja fundera sjilva. Men vi
tror dven att barnen vill har svar pd sina frigor.

e Vi tror att skyltstruktur, bilder och layout ér viktiga faktorer for att locka, hilla kvar lisaren
och gora texterna begripliga.

Utifran dessa antaganden valde vi sedan virt tillvigagingssitt. Allt eftersom vi har jobbat med
problemen har vi insett att det funnits fler infallsvinklar och nya frigor att stilla.

METODER

I vara efterforskningar har vi inte lyckats hitta ndgon forskning som tar upp problematiken runt
texter och skyltar p& Science Centres. Det finns annan typ av forskning runt lirande pa Science
Centres och deras syfte, men ingen som ror texter och skyltar i sig. Dirfor har vi fact forsoka g
andra vigar och hitta killor som vi tror 4r relevanta for oss i vért arbete.

For att fi svar pa véra frigestillningar och for att kunna ge 16sningsforslag har vi anvint oss av
foljande metoder.



Litteraturstudier

Vi har list litteratur med tva olika syften. Det ena syftet har varit att f3 rdd och idéer om sjilva
textskrivandet och utformningen av skyltarna. Det andra syftet har varit att f& kunskap inom de
naturvetenskapliga och tekniska imnen vi har skrivit skylttexter om.

I vér forsta litteraturstudie ville vi for det forsta f3 rdd om hur texterna kan skrivas pa bista sitt.
For det andra ville vi fi kunskap om var mélgrupp och dess mojligheter att ta till sig information.
For det tredje 3 idéer till hur skyltarna skulle utformas grafiskt for att hjilpa texterna. Dirfor har
vi ldst litteratur inom utvecklingspsykologi, kognition, pedagogik och didaktik, populirvetenskap
och grafisk design.

Fordelen med litteraturstudien var att vi snabbt fick en éverblick 6ver den kunskap och de teorier
som finns inom vért intresseomrade idag. Ett problem med den typ av litteratur vi har ldst ir att
det som stdr inte ir direkt applicerbart pa vér problemstillning. Vi har varit tvungna att tolka det
for varje situation. Det finns exempelvis ingen teori i utvecklingspsykologi som tar upp barns
mojlighet att ta till sig kunskap pé ett Science Centre. Vi har sjilva forsoke tillimpa de mer
generella teorierna pd var konkreta problemstillning.

Vir andra litteraturstudie gjorde vi i anslutning till att vi skrev skylttexterna. Infor varje nytt
dmne vi skulle skriva om liste vi en hel del litteratur f6r att f& den faktabakgrund vi behévde for
att kiinna oss tillrickligt sikra for att kunna ta ut svingarna. Dessutom liste vi faktabocker for
barn for att f3 tips om hur andra forklarat liknande fenomen. Vi hittade dven en hel del
anvindbart material pa internet d& det har blivit vanligare att forskare ligger ut mer littforstaeliga
presentationer av sin forskning med hjilp av internet. Aven de textskyltar som redan fanns pa
Universeum var till stor hjilp f6r att forstd de enskilda stationernas syfte.

Eftersom vi f6r varje skylttext har anvint oss av var tidigare kunskap och en syntes av allt vi list
kan vi inte redovisa varifrdn vi fitt varje faktauppgift. Vi har valt att redovisa all litteratur vi list,
och som i varierande grad hjilpt oss, i en lista i bilaga 6.

Om vi hade haft mer tid pa oss till denna uppgift hade vi velat triffa experter inom varje omride
vi skulle skriva textskyltar om. En litteraturstudie dr nigot snabbare och littare att genomféra.
Eftersom vi valt att hélla oss pa en faktamissigt grundliggande nivd och begrinsat oss till ett
presentera fakta som riknas som etablerad kinner vi ind3 att vi har haft en tillricklig kunskapsbas
for ate skriva skylttexterna.

Intervjuer

Vira intervjuer kan delas in i tvd kategorier. Dels har vi intervjuat forskare inom naturvetenskap
som har stor erfarenhet av att popularisera vetenskap. Dels har vi triffat och intervjuat personer
som jobbar p4, eller har varit inblandade i uppbyggnaden av, Universeum och Explora.

Eftersom antalet personer, som arbetar eller har arbetat med Explora och utformningen av texter
och stationer, ir begrinsat har vi haft méjlighet att triffa de flesta av dem f6r personliga
intervjuer. De kvalitativa intervjuerna var for oss ett sjilvklart val framfér kvantitativa metoder
som till exempel enkiter. De svar vi var ute efter kan inte begrinsas till ja- och nejfragor eller
fragor med flervalsalternativ. Vi ville ha majlighet att samtala med personerna och stilla frigor
och f6ljdfragor anpassade till varje persons erfarenhet och funktion p& Universeum. I minga fall
kom intervjuerna att handla om saker vi inte hade kunnat ana eller férbereda i forvig, men som



visade sig ha stor vikt for oss i vért arbete. Av samma anledningar valde vi ocks3 att triffa de
naturvetenskapliga forskarna for personliga intervjuer.

Intervjuerna har varit ppna och ostrukturerade eftersom de personer vi samtalat med alla har
olika infallsvinkar och syftet med intervjuerna har varierat. Intervjuerna har dock i gorligaste man
innehallit tvd olika "skelett” av frigor. Ett som var gemensamt f6r de anstillda pi Universeum
och ett som var gemensamt f6r de naturvetenskapliga forskarna (se bilaga 5a och 5b). Vi
genomforde intervjuerna med varje intervjuperson for sig, frimst pd deras arbetsplatser.
Intervjuerna varade mellan ungefir tjugo minuter och en timme. Intervjuerna dokumenterades
med ljudinspelningar eller skriftliga anteckningar.

En risk som alltid finns i intervjusituationer och som vi méste vara medvetna om ir att vi som
intervjuare kan paverka intervjupersonerna och deras svar. Det finns risk for att
intervjupersonerna undermedvetet ger de svar de kinner att vi vill ha och att de péverkas av vira
fragor och hur vi stiller dem. Dessutom har vi varit tvungna att tolka det som sades och plocka ut
de delar vi ansett vara mest relevanta. Aven hir finns en risk att vi, omedvetet, vinklat materialet
eller tolkat nagon fel.

Interviuer med anstillda pa Universeum

Nir vi triffade personerna som jobbar p4, eller pa olika sitt har varit inblandade i uppbyggnaden
av, Universeum och Explora, ville vi f& deras syn pa Explora idag, texternas funktion och deras
dsikter om hur texterna bér vara. Vi ville ocksé fa bakgrundsinformation om tankarna bakom
Explora, dess syfte och Universeums mélgrupp.

Vid den hir typen av intervjuer, dé intervjuaren kommer till intervjupersonen med frigor om
brister i den milj6 personen befinner sig i och jobbar/jobbat med, finns det risk att
intervjupersonen gér i férsvarsposition och upplever frigorna som hotande. I virt fall uppfattar vi
inte den risken som stor. Det dr personalen pd Universeum som sjilva har uppmirksammat
problemen och bett oss arbeta med detta. De dr mycket mina om att forbittra situationen och
har alla funderingar kring varfor det inte fungerar idag.

De personer med anknytning till Universeum vi triffade var:

Inga Alander, pedagogiskt ansvarig pd Universeum som ocksa fanns med under planeringsstadiet
av Universeum.

Peter Rundkvist, redaktsr pd Universeum som ocksa till viss del fanns med under
planeringsstadiet av Universeum.

Piivi Landén, omridesandvarig pa Explora.

Tobias Tengelin, skyltansvarig och ledstjirna (d.v.s. ansvarar f6r guiderna) p& Explora.
Fredrik Samuelsson som bl.a. jobbar med utformningen av Exploras robotavdelning.
Stephan Mangold som fanns med i planeringsstadiet av Universeum. P4 90-talet startade han
Experimentum i Nais som var ett Science Centre av mindre format in Universeum.
Experimentums verksamhet blev en del av Explora nir Universum startades. Stephan Mangold
har allts flera &rs erfarenhet av arbete pa en plats, inte helt olik Explora.

Per-Olof Staberg som var pedagog och projektansvarig for flera av delprojekten pa Explora
under uppbyggnadsskedet. Han hade sedan tidigare erfarenhet av arbete pd Chalmers
teknikverkstad Emilia.



Intervjuer med forskare inom naturvetenskap

Nir vi triffade forskare inom naturvetenskap som har stor erfarenhet av att popularisera
vetenskap vi ville fi reda p& hur de brukar g3 till viga. Vi ville ha svar pa frigor som: Hur
populariserar du vetenskap? Hur vicker du ett intresse? Vad minns barn och ungdomar? Varfor
kommunicerar du vetenskap till barn och ungdomar? Begrinsningen i dessa intervjuer ir att de
personer vi intervjuat inte har erfarenheter inom det sammanhang vi ir inriktade pa, d.v.s.
textskyltar pd ett Science Centre. Vi tror dnd3 att det finns en hel del att lira av dem eftersom
vissa problem och méjligheter 4r gemensamma nir naturvetenskap kommuniceras till barn och
ungdomar, oavsett mediet.

For genomférandets skull valde vi forskare som befinner sig i Géteborg och Lund 3 att vi skulle
kunna triffa dem ansikte mot ansikte. Det kan sikert finnas fler forskare i Lund och Géteborg
som hade haft intressanta erfarenheter och asikter att dela med sig av, men vi var tvungna att
begrinsa oss pa ndgot sitt. Dessa tre namn var de som dok upp vid flera diskussioner med bland
annat arrangdrerna av vetenskapsfestivalen i Géteborg.

De forskare inom naturvetenskap vi triffade var:

Hans-Uno Bengtsson, universitetslektor i fysik, Lunds universitet som har stor erfarenhet av att
kommunicera fysik till allmidnheten och frimst till barn. Han har for detta blivit tilldelad
vetenskapsrddets Rosénpris. Han héller ofta fysikshower dir han forklarar fysiken genom ibland
uppseendevickande forsok. Dessutom har han skrivit mycket uppskattade barnbécker i fysik.
Martin Cederwall, professor i fysik vid Chalmers tekniska hégskola och en uppskattad forelisare
for allminheten och inte minst for ungdomar pa bland annat Vetenskapsfestivalen i Goteborg.
Gunnar Bjursell, professor i molekylir biologi, Goteborgs universitet, som 4r initiativtagare till
Vetenskapsfestivalen i Géteborg och sitter med i deras vetenskapliga rdd som ansvarig for det
vetenskapliga innehéllet i festivalen.

Seminarium

Som ett komplement till véra intervjuer av personer med erfarenhet av att popularisera vetenskap
valde vi att anordna ett seminarium. Seminariet hade temat "Hér vetenskapen hemma i sagans
virld? — konsten att kommunicera vetenskap till barn och ungdom” och dgde rum pd Universeum
den 11 april 2003. Syftet med seminariet var att fora samman personer med olika erfarenheter av
och infallsvinklar pd amnet f6r att ldta dem bolla idéer med varandra och publiken. Publiken
bestod av anstillda pd Universeum, lirare och nyfiken allminhet. Seminariet ssammanfattas kort i

bilaga 4a och ljudupptagning finns i bilaga 4b.

Inbjudna talare var Marie Radbo (astronom med ménga ars erfarenhet av att formedla
astronomin till barn och ungdomar), Annika de Ruvo (TV-producent, manusforfattare och
hjirnan bakom TV-programmet Hjirnkontoret) och Peter Sylwan (vetenskapsjournalist som har
arbetat med radio, TV, gjort dokumentirfilmer och skrivit flera populirvetenskapliga bocker). Vi
fick mojlighet att lyssna till personer med ling erfarenhet av vetenskapskommunikation. Samtalet
och diskussionen gav ytterliggare en dimension jimf6rt med den rena intervjuformen. En
diskussion har ju den egenskapen att nya idéer och tankar f6ds i métet mellan gamla tankar och
idéer. Nir diskussionsparterna ir dverens blir det tydligt att hir finns ndgot viktig att ta fasta pd
och nir de 4r oense forstdr vi att detta kan vara ett omride som ir problematiskt och som vi
behover arbeta extra med. Genom publikens frigor fick vi ocksa en insike i vilka frigor de brottas
med som dagligen arbetar med vetenskapskommunikation till barn och ungdomar, som lirare
och anstillda p& Universeum.



Seminariets nackdel ir att samtalen och diskussionen férs pa ett mer allmint plan. Det handlade
om vetenskapskommunikation till barn och ungdomar generellt och inte specifikt om textskyltar
pa ett Science Centre. Det ir inte méjligt att anordna ett seminarium med uppslutning till ett
sadant specifikt imne. Dirf6r har vi fitt vilja ut de delar av seminariet som vi kidnner har relevans
for vért arbete och sjilva fitt fundera pd hur vi ska tillimpa det i vara textskyltar.

Avgrinsningar

Vi har valt bort att intervjua textskyltarnas malgrupp. Att genomféra en intervju med mélgruppen
om hur textskyltarna borde vara utformade ir mycket svért. Det enda de kan uttala sig om ir hur
de reagerar pd de redan befintliga skyltarna. Virt arbete kommer att presentera forslag till
forbattringar och sddana kan inte testas empiriskt.

Vi har inte heller testat véra textforslag pd mélgruppen. Vi inser att det med stor sannolikhet hade
varit givande for oss, men vira textskyltar finns inte firdiga pa plats pi Explora innan vért
examensarbete ir avslutat. For att ett test skulle ge nigot méste textskyltarna finnas pa plats, i ritt
miljo. Allesd ligger ett test av detta slag utanfor vad vi har haft méjlighet att gora i vart arbete.

Vi har inte heller kunnat, inom vir tidsbegrinsning, utforma ett test for att se om besékarna
kommer ihdg texternas innehall. Framfor allt har vi inte kunnat testa om textskyltarna uppfyller
sitt langsiktiga mal d.v.s. skapar ett varaktigr intresse for teknik och naturvetenskap.

RESULTAT, ANALYS OCH TILLAMPNING

Vir resultat-, analys- och tillimpningsdel har tre huvudrubriker. Forst tittar vi nirmare pa
skylttexternas malgrupp. Sedan fordjupar vi oss i vilket sprik vi ska anvinda oss av i skylttexterna.
Slutligen har vi analyserat hur skyltarnas layout kan hjilpa véra texter.

Genomgdende i texterna i vér resultat-, analys- och tillimpningsdel har vi anvint oss av tvd olika
typsnitt for att fortydliga textens funktion. Texter skrivna i detta typsnitt, AGaramond, ir av det
mer resonerande slaget dir vi diskuterar olika teorier och uppfattningar. Texter skrivna i detta
typsnitt, Arial, &r mer konkret knutna till vart skrivande och utformande av skyltar till Explora.
Har resonerar vi om vilka praktiska konsekvenser teorierna och uppfattningarna far for vart
arbete.

Hur uppfattar de anstillda Explora idag?

Allra forst i vart arbete ville vi intervjua de anstillda p& Universeum som jobbar med Explora f6r
att fi en djupare forstdelse f6r Exploras syfte och vad vi skulle fokusera vart arbete pa. I detta
stycke sammanfattar vi de svar vi fick frin de anstillda. Intervjuerna har utgdtt frén etc “skelett”
av frigor som sammanfattas i bilaga 5a.

Explora har i stort samma syfte som Universeum som helhet, d.v.s. att vicka barns och
ungdomars intresse f6r kunskapssokande, vetenskap och vidare studier i allminhet och f6r
naturvetenskap, teknik och ekologi i synnerhet. Mer konkret handlar Explora om minniskan och
tekniken och tekniken som minniskans hjilpmedel. Pdivi Landén, omridesansvarig pd Explora,
siger att barnen ska fi se minniskans kreativitet och uppfinnarférmaga och sjilv fa lust att
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uppﬁnna.S Denna uppfinnarlusta kan barnen sedan uttrycka i exempelvis experimentverkstaden.
Nir barnen limnar Explora ska de ha med sig kinslan av att teknik ar roligt och nyttigt.

Nir vi frigar om det ir viktig att besokaren ska ha lirt sig ndgot ir alla eniga om att det inte ir
tvunget, men att det girna fir vara si. " Vid ett besik pd Universeum midiste det inte ske ett lirande,
men det mste finnas majlighet till ett lirande” siger Inga Alander, pedagogiskt ansvarig pa
Universeum.” Om barnet limnar Explora och Universeum med en kinsla av att detta var kul,
men utan att ha lirt sig nigot 4r detta inget misslyckande. Inga Alander menar att enstaka besok
pa Universeum ofta inte ger ndgot direkt lirande. D4 ir skolbesoken bittre, d en klass kommer
med sin lirare och besoker en del av Universeum som ir kopplad till ett imne de jobbar med i
skolan just di. Men 4dven om de enstaka besdken inte ger ndgot direkt lirande ger de en positiv
upplevelse som i sin tur kan vara en del i den lirande processen.

P4 Explora idag lyckas de vil med den ena delen, nimligen att det ir roligt och lustfyllt. Diremot
lyckas de simre med att ge besokaren majlighet till lirande. Tobias Tengelin, skyltansvarig pa
Explora, beskriver hur besgkaren blir frustrerad dver att det inte finns fordjupande texter som
forklarar det stationen visar.” Frigor vicks, men svaren saknas.

Vi insdg snabbt i vira samtal med dem som jobbar pd Explora att texterna sillan blir lista av
barnen. Det ir alla 6verens om. Forst i tondren borjar besokaren ldsa skyltarna. Oftast dr det de
vuxna som liser, men de forklarar i sin tur vad de list f6r barnen. Barnen gir istillet fram till en
station och bérjar trycka och dra direkt. De liser oftast inte ens instruktionerna. Diremot kan de
titta pd de instruerande bilderna f6r att fi ett hum om vad de ska gora. I vilken alder de bérjar
lasa dr svért att siga, men mojligtvis blir de mer benigna att stanna till vid en station och fundera
i borjan av tondren.

Alla vi talar med menar att vi inte kan ha som ambition att alla barn sjilva ska lisa texterna. Det
ir ett omdojligt mal att uppnd. Diremot bér texterna vara forstdeliga for de ildre barn som faktiske
laser. Och inte minst for de vuxna. Forst maste de vuxna forstd vad de har list. Sen méste de
kunna forklara vad de list f6r barnen. Det 4r inte alltid s& enkelt att ligga en forklaring pé en nivd
som ett barn klarar av. Texterna 4r d ett mycket viktigt hjilpmedel. Texterna ir de vuxnas
redskap i samtalet med barnen. Dirfér méste texterna forstds av barn, trots att det sillan 4r de
som liser sjilva.

Aven nir vi frigar om hur texterna bor vara utformade ir de olika personer vi intervjuat 6verens.
Texterna bér vara spinnande och upplevelsebaserade. De ska koppla till lisarna och stilla frigor
som "Vad tror du”? Men utan att stilla lisarnan mot viggen och tvinga dem att svara pa frigor
som de inte har en chans att klara av. Fredrik Samuelsson, som jobbar med Robotavdelningen pa
Explora, menar att det kan finnas termer och begrepp som maéste forklaras, men det viktigaste ir
att texterna ir roliga.” Texterna fir girna koppla till begrepp som finns i liroplanen, eftersom det
ir de barnen lir sig i skolan, siger Piivi Landén.’

Det ar alltsa den roliga, lustfyllda upplevelsen som ar det viktigaste pa Universeum, menar
de anstallda. Men likval maste mojligheten till férdjupning och svar finnas. Det ar den
funktionen vara textskyltar ska fylla. Skylttexterna ska vara roliga, men anda larande. De ska
stalla fragor och ge svar. Vi maste ocksa inse att aven om 12-aringen ar var huvudmalgrupp

’ Intervju med Piivi Landén 18 februari, 2003.

* Intervju med Inga Alander 19 februari, 2003.

7 Intervju med Tobias Tengelin 19 februari, 2003.

s Intervju med Fredrik Samuelsson 19 februari, 2003.
? Intervju med Piivi Landén 18 februari, 2003.
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ar det i slutdndan antagligen fler vuxna som laser texterna. Vart mal ska vara att skriva dem
sa att de vuxna kan ha en dialog med barnen utifran texterna.

Resultat, analys och tillimpning — Textskyltarnas mélgrupp

For att kunna anpassa véra skylttexter till vir malgrupp och uppné malet att skylttexterna ska
vicka intresse, ge information och lust att lira mer inom naturvetenskap och teknik behévde vi
forst lira oss mer om malgruppen. Vi ville fa svar pé frigor som: Var befinner mélgruppen
utvecklingspsykologiskt? Hur lingt har de kommit i sin kognitiva utveckling? Vad innebir detta
for oss nir vi ska anpassa skylttexterna till milgruppen?

Hur tar vi ménniskor till oss ny kunskap?

P4 Explora ska malgruppen f& majlighet att fi information och ta till sig ny kunskap. Véra
textskyltar ska formedla informationen och underlitta inhimtandet av kunskap. For att vi ska
kunna uppnd detta i vira texter méste vi forst forstd hur mélgruppen tar till sig ny kunskap.

Vi minniskor forsoker forstd virlden omkring oss genom att anvinda oss av tidigare erfarenheter.
Det ir Jean Piagets utgdngspunkt. Piaget (1889-1980) var utvecklingspsykolog och intresserade
sig framfor allt for frigan om Aur vi far kunskap.” Varje ging vi stoter pa en sak, eller hamnar i
en situation, forsoker vi tolka det utifrin vad vi redan vet. Fir du en boll i handen kommer du
forstd vad som hinder nir du slipper den till marken. Det vet du — av erfarenhet. Igenkinning ir
allesd vildigt viktigt for ate vi ska forstd var omvirld.

Men vad hinder nir vi stoter pd nya saker? Vad hinder exempelvis nir vi for forsta gdngen ser en
kulstotningskula? Kommer vi dé vara paverkade av véra tidigare erfarenheter av bollar? Kommer
vi, p.g.a. kulans form, tro att den ir ganska litt och att den kommer studsa? Sikerligen. Men
snart kommer vi att inse att den 7nze ir litt och att den inze studsar. Vi anpassar och modifierar
véra tidigare erfarenheter av bollar. Detta leder till nya erfarenheter som vi kan ta med oss.

Vi kinner igen, och anpassar. Anpassar, och kidnner igen. Och s3 héller det pa hela livet. Frin vért
forsta andetag tills vi dor. Detta dr viktiga delar for att var kognitiva formédga ska utvecklas. Men i
vilka situationer utvecklas vir kognitiva formédga som mest? Enligt Piaget 4r det i situationer som,
for individen, pd samma ging ir ovanliga och igenkinnbara. Det ska vara en blandning av kint
och okint. Hamnar vi i situationer som vi helt kinner igen, leder det inte till ndgon utvecklig.
Men om vi hamnar i en situation som ir totalt frimmande forstir vi ingenting. Forestill dig att
du forsoker lisa en bok pi ett helt frimmande sprik. Du kommer inte kinna igen ndgonting och
du utvecklas inte ett dugg." En stor risk med det vetenskapliga spriket ir att det skapar
fraimlingsskap och distans. Hir finns en viktig funktion att fylla f6r dem som vill formedla
vetenskap till allmidnheten menar Martin Cederwall, professor i fysik vid Chalmers tekniska
hogskola.” Syftet ir att du som dhorare eller lisare ska f3 en kinsla av att detta ir greppbart, du
kan klara av att férstd detta! Den kinslan 4r minst lika viktig som att du faktiske har lire dig
ndgot.

" Jean Piaget Society web site: http://www.piaget.org/aboutPiaget.html. 2003-02-26

" Collins, W. A., Kuczaj, I S. A. Developmental Psychology. Childhood and Adolescence. Macmillan Publishing
Company, Hampshire, 1991.

" Intervju med Martin Cederwall 11 mars, 2003.
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Per-Olof Staberg, som var pedagog och projektansvarig for flera av delprojekten pd Explora under
uppbyggnadsskedet, menar att det 4r viktigt f6r en anliggning som Universeum att se till att
besokaren lyckas med de utmaningar som han eller hon stills infor.” En anliggning som
Universeum ska bekrifta besokaren. Besokaren fir girna utmanas men sannolikheten att lyckas
ska vara mycket stor. Ar det for banalt enkelt si gir besokaren forbi det, opaverkad. Men om du
som besdkare utmanas och lyckas, di vixer du, menar Staberg. Detta giller frimst stationerna och
deras utformning men vi tror att det kan tillimpas dven pa textskrivandet

Personerna som laser texterna pa Explora maste kanna igen sig. For att det ska ske ett
kunskapsinhdmtande maste vi knyta an till de kunskaper lasaren har sedan tidigare." Men
samtidigt maste texterna innehalla nagot nytt for att de ska vara stimulerande och
utvecklande. Vi ska strava efter att texterna ska innehalla utmaningar men texterna i sig far
inte vara jobbiga att ta sig igenom.

Vara skylttexter tar avstamp i kunskaper barnen redan har. Det ar inga markliga
faktakunskaper vi utgar ifran utan beskrivningar av saker och situationer som alla kan kanna
igen. Ett exempel ar var introducerande text som beskriver ljus. Den bdorjar:

Ser du den gula firgen pd den hir skylten, ser du hur bl viiggen 4r och ser du det ljusbruna golvet som
du stdr p&? Om det inte hade funnits ljus hade du inte kunnat se nigonting av det.

Ytterligare ett exempel hamtar vi ur texten "Varfor ar himlen inte gron?”:

Tink om himlen var gron! Eller lila! Det ir nista oméjligt att tinka sig, eller hur? Nu 4r himlen, tack
och lov, vackert bl&. Men hur kommer det sig?

Att vi inte kan se utan ljus och att himlen ar bla &r mycket basal kunskap som alla besokare
kanner till. Nar vi utgatt fran nagot besokaren kanner till val fortsatter vi texten med att
beskriva nagot nytt och spannande. | texterna vi hamtat exempel ur ovan forklarar vi vad ljus
ar och varfor himlen &r just bla.

Kan barn tinka logiskt?

For att skylttexterna ska kunna vicka intresse, ge information och lust att lira mer inom
naturvetenskap och teknik méste de forst och frimst kunna forstds. Dirfér méste vi veta en del
om var en 12-4ring befinner sig i sin kognitiva utveckling och vilken typ av logiska resonemang
en 12-4ring kan forstd. Dessutom mdste vi ha klart f6r oss vad detta innebir f6r oss nir vi vill
anpassa textskrivandet till malgruppen.

Piaget delar in barns kognitiva utvecklig i tre stadier. Under det forsta stadiet, upp till sju ar, ir
barnets tinkande egocentriskt och begrinsat till det barnet faktiskt ser, snarare 4n vilka samband
som ligger bakom det som ses. Under det andra stadiet, har barnet lirt sig att kombinera,
separera, ordna och indra pa objekt som finns pa plats. Detta kallas konkreta operationer. Det
tredje och sista stadiet 4r frin 11-12 &r och uppét och alltsd det stadium som vir malgrupp
befinner sig i. Nir barnet 4r i den hir aldern har det lirt sig ndgot som Piaget kallar formella
operationer.” Barnet har di bérjat tillimpa den logik det lirt sig pa omvirlden och formulerar
hypoteser. Det kan nu dessutom tinka systematiskt pa logiska problem och mer abstrakta

begrepp.

" Intervju med Per-Olof Staberg 12 mars, 2003.
" Ott, A. Science Center: Forum for lirande. http://users.du.se/ ~Ibr/forum.pdf. 2003-03-18
" Goswami, U. Cognition in Children. Psychology Press Ltd, Hove, 1998.
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12-dringen ska alltsd, enligt Piagets ursprungliga teori, klara av formella operationer. Men det ir
inte alltid 12-dringen ndr detta stadium fullt ut. Forskning har visat att dven vuxna vildigt sillan
gor det. Vi uppnér ofta detta stadium inom de omrdden vi har specialkunskap, men inom
omrédden vi har lite kontakt med 4r det inte ovanligt att vi stannar pé det andra stadiet.”® Detta
héll dven Piaget med om vid slutet av sin karriir.

Att resonera abstrakt och fundera 6ver logiska hypoteser utan koppling till verkligheten 4r mycket
svart. Endast 10 % av vuxna forsokspersoner klarade av en abstrakt logisk uppgift i ett f6rsok
genomfort av Griggs och Cox 1988." Nir Griggs och Cox skrev om uppgiften si att den
fortfarande inneholl samma logiska problem, men var knuten till en konkret vardagshindelse
klarade hela 73 % av forsokspersonerna testet. Rent logiskt var uppgiften den samma och
l6sningen likasd. Vi kan alltsd konstatera att abstrakta fenomen och resonemang ir f6r avancerat
dven for en vuxen ldsare utan specialistkunskap. For att det ska bli forstdtt méste det vara kopplat
till konkreta hindelser och saker.

Mycket av det som finns pd Universeum ir en férenklad bild av verkligheten. Ofta vill
Universeum forklara nigot som sker i naturen eller tekniken genom att visa det under
kontrollerade former dir barnet kan testa det sjilv. Texten behover da forklara ate detta dr ndgot
du sjilv kan se och préva i din egen omgivning. Barnet méste kunna dra paralleller mellan det
som finns pd Explora och vilden runt omkring. Barnet maste ocksd kunna dra slutsatser om saker
som inte finns precis framf6r 6gonen. Detta klarar 12-dringen, enligt Piagets teorier, bittre 4n de
yngre barnen.

Nar vi skriver texterna pa Explora kan vi alltsa gora kopplingar till verkligheten fran
modellerna. De som laser kan forestalla sig "hur det kan vara”. Men, logiken far inte vara for
avancerad och abstrakt. Barn fran 12 ar och uppéat klarar av resonemang och hypoteser som
bygger pa konkreta handelser och fenomen. Sa fort vi gar dver till ett abstrakt sprak och
abstrakta exempel tappar vi alla lasare som inte har specialistkunskap inom amnet.

Ett exempel dar vi anvant oss av ett konkret sprak och konkreta exempel istallet for
vetenskapens mer abstrakta hamtar vi ur texten "Hur kan du se?”:

For att kunna forstd vad gat ser maste hjirnan anviinda kunskap den har sedan tidigare. Saker du har
sett forut samlar hjirnan i ett stort f6rrd som hjilper hjirnan att forstd t.ex. hur stor en sak ir, eller
hur lingt bort saken befinner sig. Om exempelvis mamma ser lika liten ut som en katt som sitter
bredvid dig f6rstdr du att mamma inte har krympt, utan act hon bara stdr lingt borta.

Istallet for att ge oss in pa en abstrakt vetenskaplig férklaring om varfor saker som befinner
sig langt bort ser sma ut och saker som finns nara ser stora ut ger vi det konkreta exemplet
med katten och mamma.

Eftersom malgruppen natt en bit i sitt logiska tdnkande kan vi ocksa anvanda oss av
formuleringar som ” varfor tror du att” och "paminner detta dig om nagot” sa lange vi haller
oss till konkreta exempel. Liknelser och metaforer ar ocksa anvandbara da 12-aringen kan
dra paralleller mellan olika situationer och fenomen.

Detta exempel hamtar vi ur texten "Studsande ljus”:

Har du sett liknande ringar nigon annanstans? Samma sak hinder i en sipbubbla som glinser i firger
eller i ett skimrande pirlemormoln som du kan lisa mer om hir bredvid!

' Cole, M., Cole, S. R. The Development of Children. Worth Publishers, New York, 2001.
" Matlin, M. W. Cognition. Harcourt Brave Publishers, Florida, 1994.
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Det viktiga samspelet med andra

P4 Universeum ir lirandet ett socialt samspel. Vuxna (ldrare, forildrar, dldre syskon, guider)
besoker Universeum med barnen och méter stationernas utmaningar tillsammans. Pa Explora ir
det frimst tondringar och vuxna personer som liser textskyltarna (se sida 11 under rubriken "Hur
uppfattar de anstillda Explora idag?”). Det ir inget misslyckande och det behdver inte betyda att
texterna saknar virde for barnen. De vuxna ldser texterna for barnen och samtal uppstér.

Vi minniskor bygger stindigt broar mellan vad vi redan vet och ny information. Vi utnyttjar
tidigare erfarenheter for att forstd nya situationer. Men det ir inte bara tidigare erfarenheter som
hjilper oss. En viktig del dr ocksd samspelet med andra. Minniskor i vir omgivning fungerar som
guider som hjilper oss i vir mentala utveckling. En som betonar betydelsen av detta r Lev

Vygotskij."

Hur fungerar samspelet mellan barn och vuxna? Enligt Barbara Rogoff fungerar barnet som en
larling. Barnet observerar hur vuxna gér och lyssnar pa deras instruktioner och férklaringar. Att fa
prata och diskutera med personer som kan mer in en sjilv ir en viktig del i den mentala
utvecklingen. Nir lirandet dr ndgot socialt, som barnet gor tillsammans med familjen, blir det
dessutom en positiv upplevelse for barnet och chansen att barnet minns vad det Lirt sig 6kar.”

P4 Explora spelar texterna en viktig roll for samspelet mellan de vuxna och barnen. Malgruppen
for véra texter ir alltsd inte bara barnen utan dven de vuxna som liser texterna. Och framfor alle
vuxna och barn i samspel.

Vad innebar detta fér oss nar vi ska skriva texterna pa Explora? Det ar viktigt att utforma
texterna pa ett sadant satt att de uppmuntrar till samtal. | praktiken innebar det att vi standigt
staller fragor i texterna. Fragor som de vuxna sjalva kan anvanda i sina samtal med barnen.
Fragor som "Hur ar det mgjligt?”, "Hur kan du héra den nu?”, "Kan vi alltid lita pa det vi
ser?” och "Kan du lista ut viken?” (se skylttexterna i bilaga 2).

Vart mal ar att skriva texter sa att de vuxna kan forklara och diskutera med barnen. Darfér ar
det viktigt att knyta an till konkreta exempel som bade vuxna och barn kan relatera till. Vi tror
att vara exempel, sdsom sapbubblor, lysrér och sjalvlysande djur, ar exempel som kanns
igen och forstas av besokare i alla aldrar.

Ar mélgruppen for textskyltarna vil vald?
Kan vi utifrin detta resonemang om texternas mélgrupp dra slutsatser om den ir ritt vald?

Borde mélgruppen vara ildre?

Universeums mélgrupp i stort dr 5-19 ar. Den ir alltsd bredare 4n texternas malgrupp som ir 12-
dringen. Om Universeum hade valt en ildre mélgrupp for texterna hade andelen av den stora
malgruppen som kunnat ta till sig texterna blivit for liten. Malgruppen ir alltsa satt pa en niva dir
s4 manga som mdjligt, som har formaga att forstd texter som kriver mer logiskt tinkande, kan
tillgodogora sig texterna. Dessutom #ndras inte vart sitt att tinka och tillgodogora oss kunskap
niamnvirt efter tolv ars alder enligt Piaget. Piaget anser att den stora skillnaden 4r att vi har mer
kunskap ju dldre vi blir, inte hur vi skaffar den. Logiskt kan allts en vuxen befinna sig pd samma

" Flavell, J. H., Miller, P. H., Miller, S. A. Cognitive Development. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1993.
" Intervju med Hans-Uno Bengtsson 4 februari, 2003.
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nivé som en 12-3ring. Av detta kan vi ocksd dra slutsatsen att Universeum gor ritt i att anta att
texter skrivna for en 12-aring kommer att ligga pa ritt niva dven for en vuxen lisare.

Borde mélgruppen vara yngre?

For det forsta maste malgruppen klara av att lisa en sammanhingande text. Det utesluter de allra
yngsta besokarna som malgrupp for texterna. For det andra bor texterna kinnas intressanta f6r en
s stor del av de lisande besskarna som méjligt. Hade vi skrivit texterna for en niodring finns det
stor risk att beskare dver elva ar upplevt texterna som alldeles f6r enkla och ytliga. Dessutom ir
faktiskt, som vi redan nimnt, ytterligare en mélgrupp for texterna de vuxna som besoker
Universeum. De vuxna ldser texterna tillsammans med de yngre barnen och kan da underlitta for
de yngre barnen att f6rstd. Mindre barn har dessutom ofta problem med att behalla
uppmirksamheten. En vuxen kan da fungera som en "pdminnare” som hjilper barnet att
koncentrera sig och minnas det lista.”

Det finns ett undantag i texterna nir det giller malgruppen och det ir instruktionerna. Varje barn
som kan lisa ska kunna forstd instruktionerna. Eftersom instruktionerna ska var si enkla som
mdjligt och dessutom illustrerade med bilder kommer de inte heller att ligga pa en nivd som
kriver for mycket ens av den yngste lisaren.

Vi menar alltsd att mélgruppen 12-dringar f6r Universeums texter ir vil vald.

Hur far vi barn att minnas?

Universeums lingsiktiga mal 4r att 6ka lusten till kunskapssskande och aktiv verksamhet inom
naturvetenskap och teknik. Det dr ocksd var generella, langsiktiga mélsittning med véra
textskyltar. For att kunna uppnd detta mal maste barnen minnas nigot av besoket pd Universeum
och vad det upplevde dir dven i ett lingre perspektiv. Barnets minne méste dessutom pé nigot
sitt kunna kopplas till naturvetenskap och teknik och inte bara till en rolig hindelse. Vi bér ha
ambitionen att barnet ska minnas delar av den vetenskap som presenteras vid stationerna och i
textskyltarna. Men hur kan vi underlitta fr barnen att minnas vad de list (eller hért en vuxen
ldsa)?

Anvinder barn minnesstrategier?

En strategi for att underlitta memorisering ir att upprepa. Vuxna anvinder det ofta, t.ex. nir de
vill komma ihig ett telefonnummer pi vig frin telefonkatalogen till telefonen. Aven barn i
skoldldern anvinder sig ibland av upprepning for att komma ihdg ngot, men det ir inte alltid en
genomtinke strategi. Forsok visar att det gdr att hjilpa barn att minnas mer genom att uppmuntra
dem att upprepa.” Alltsa, dven barn minns bittre nir informationen upprepas, men eftersom de
inte alltid upprepar spontant maste vi hjilpa dem p3 traven.

En annan strategi for att 6ka chansen att minnas ir organisering. Om ndgon exempelvis ber oss
att minnas tta slupmissigt valda ord underlittar det om vi kan dela in dem i t.ex. djur, mobler
osv. Forsok visar att majoriteten av 10-&ringar anvinder sig av denna strategi och d4 minns
littare.”

*Wood, D. Hur barn tinker och lir. Studentlitteratur, Lund, 1992.
" Goswami, U. Cognition in Children. Psychology Press Ltd, Hove, 1998.
* Goswami, U. Cognition in Children. Psychology Press Ltd, Hove, 1998.
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Den viktigaste slutsatsen vi kan dra av detta ar inte huruvida barn spontant anvander sig av
strategier for att minnas. Kanda strategier fér 6kat minne, sdsom upprepning och
organisering, fungerar aven hos barn. Darfér bor vi, nar vi skriver vara texter, underlatta for
barnen att minnas genom att upprepa viktig information och organisera var information i
grupper och kategorier. Genom att dela in textskyltarna i tydliga teman, ljus, ljud och
fargseendet, hjalper vi barnen att organisera in informationen i kategorier. Eftersom flera
stationer och skylttexter visar samma fenomen, men pa olika satt, upprepar vi viktig
information flera ganger. Till exempel beskrivs vitt ljus som en blandning av farger, och ljud
som svangande luft, vid flera olika stationer (se skylttexter i bilaga 2).

Tidigare kunskapers betydelse for minnet

Hur mycket vi mianniskor minns paverkas ocksd av hur mycket kunskap vi har sedan tidigare
inom det aktuella omridet. Exempelvis har ett schackproffs mycket littare f6r att minnas
pjdsernas positioner pé ett schackbride in en amatér. En vuxen har generellt sett mer kunskap dn
ett barn som dr amatdr pé livets alla omrdden. Det gor det ocksd svérare for ett barn att minnas
ny information.

Nigot barnen har bra kunskap om ir deras vardag och saker som finns runt omkring dem. En
text blir ihigkommen bittre om den siger att det hir ir samma sak som du kan se dir...”” Det
ar viktigt att koppla vetenskapen till imnen som barnen har kunskap om och ir fascinerade av
sedan tidigare. Detta for att viicka barnens intresse och for att hjilpa dem komma ihdg. Gunnar
Bjursell, professor i molekylirbiologi, ger exempel: ” Det kan ocksi handla om hur man filmar
Jurassic Park. Det iir ju en oerhird miingd teknik inblandat. Pi detta siitt kan man na en vanlig
Jfilmpublik. Eller ungdomar som iir intresserade av musik. Kan man ni dem genom att stiilla frigan:
Hur sig det ut i ABBA:s studio? Hur fick de detta sound med girdagens teknik? ** For att kunna
gora detta maste vi forsoka sitta oss in i hur barn och tondringar tinker, och det ir inte alltid s3
litt. Aven d4 man vill beritta nigot nytt miste man ocksi beritta nigot gammalt. Det menar
vetenskapsjournalisten Peter Sylwan. ” Hir har den berittande sagan, enligt Sylwan, en viktig
funktion. Sagorna sitter in kunskapen om allt som den vixande minniskan ska lira sig, och inte
begriper ett dugg av, i ett sammanhang dir det blir begripligt.

For att underlatta for barn att minnas bor ny information introduceras i ett sammanhang som
barnen redan har kunskap om, garna med anknytning till deras vardag. Om materialet
passar in i barnets kunskapsbas kommer det med stérre sannolikhet anvanda sig av en
strategi for att minnas.?® For att kunna tillampa detta pa Universeum &r valet av stationer och
amnen som presenteras viktigt. Har har Universeum stora méjligheter att visa upp att
vetenskapen anknyter till bestkarens egna liv. Detta diskuterar vi mer utforligt i var
diskussion pa sidan 44.

Aven i vart fall, ndr &mnena och stationerna redan finns pé plats kan vi férsdka anvanda oss
av dessa rad. Barnen har kunskap och intresse av sig sjalva och den egna upplevelsen.
Manga av vara texter tar sin utgangspunkt i vad besdkaren sjalv ser, hér och kanner just nu.
Vi ger forst ett exempel fran var text om fargseendet:

Inudi ditt huvud finns det massor av bilder. Just nu finns antagligen bilden av en gul skylt med svarta
bokstiver. Tittar du ut genom fonstret uppstédr det en bild av Goteborg. Alle du ser ér bilder i din

hjirna. Men hur kommer de die?

Ett andra exempel ar hamtat ur texten "Rdéda granar”:

» Intervju med Hans-Uno Bengtsson 4 februari, 2003.
* Intervju med Gunnar Bjursell 31 januari, 2003.
» Peter Sylwan, pa seminariet "Hor vetenskapen hemma i sagans virld?”, 11 april, 2003.

* Flavell, J. H., Miller, P. H., Miller, S. A. Cognitive development. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1993.
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Vad ser du i den vita rutan? Réda granar runt en gron stuga! Var kommer de ifrin? De fanns ju inte
dir innan.

Vad minns barn?

Det ir ldtt ate bli forvdnad dver vad ett barn kommer ihdg av en situation. De upplever ofta helt
andra saker som viktiga dn den vuxne. ”Min erfarenhet ir att man far vara vildigt forsiktig nir
man pratar med barn. De saker de kommer ihdg ir inte de saker man ville att de skulle komma ihdg.
Saker som inte alls hade med saken att giva. Det ir ofta vildigt forbluffande saker” siger Hans-Uno
Bengtsson, universitetslektor i fysik.” Barn verkar vara vildigt bra pa att komma ihig siffror och
hiftiga namn pé tal. Smé barn ir dessutom vildigt fascinerade av uttryck som “det storsta talet”,
”det allra lingsta” och “det allra tyngsta”. De ir vildigt intresserade av allt som skulle kunna
hamna i Guinness rekordbok. Sddana saker fastnar ofta i barnens minne enligt Bengtsson. Ofta
vill han ge dem en uppfattning om hur stort stor ir och hur lingt lingt dr. Men det 4r barnen inte
intresserade av.

Genom att anvanda uttryck som beskriver extremer kan vi lattare fanga barnens
uppmarksamhet och fa dem att minnas. Kanske minns de inte sammanhanget, men
forhoppningsvis ar i alla fall deras intresse vackt.

Aven har &r vi delvis begransade av de &amnen som stationen presenterar. Inte alla &mnen
har extremer att beratta om. | nagra fall har vi anda kunnat anvanda oss av extremer for att
fanga uppmarksamhet. | texten "Vad ar ljus?” skriver vi att "Ljusvagorna rér sig snabbare &n
vi kan forestélla oss, nédstan tio miljoner ganger fortare &n en bil som kér pa en motorvag!”
och i texten "Rymdens lampor” att "Ljuset s&nds ut i den odndliga rymdens mérker”.

Resultat, analys och tillimpning — Spréket

Virt enda verktyg nir vi ska skriva vara skylctexter ir spriket. Spriket kan vara ett ovirderligt
hjilpmedel, men ocksi ett nistintill o6verstigligt hinder nir vi vill formedla vetenskap till barn
och ungdomar. I foljande del, "Resultat, analys och tillimpning — spriket”, undersoker vi
nirmare sprakets egenskaper, mojligheter och fallgropar. Hur kan spriket hjilpa oss att vicka
intresse, ge information och lust att lira mer inom naturvetenskap och teknik? Vi letar ocksa efter
konkreta tips om hur vi i praktiken ska gi tillviga nir vi skriver skylttexterna. Vi borjar med att
resonera om hur vi kan vicka intresse, finga ldsarens uppmirksamhet och behélla den.

Att beriitta en saga om livet

”Det finns fem fragor som alla ménniskor stiller sig. Vem dr jag, var kommer jag ifrin, vart ska jag,
varfor gor jag som jag gor, och vad ska alltsammans vara bra for.” Sa uttrycker sig
vetenskapsjournalisten Peter Sylwan.” Minniskor ir intresserade av livet, av saker och ting som
berér dem. Vill vi nd fram ska vi beritta om sddana saker.

En bra historia, en saga, kan vara inkérsporten till vetenskapens virld.” Vetenskapens virld ir
fylld med dramatik, menar Sylwan. Han berittar en historia om en man som fick en jirnpale
borrad genom huvudet. En fruktansvird olycka. Men mannen 6verlevde, till synes helt utan

 Intervju med Hans-Uno Bengtsson 4 februari, 2003.
* Peter Sylwan, pa seminariet "Hor vetenskapen hemma i sagans virld”, 11 april, 2003.
¥ Peter Sylwan, pa seminariet "Hor vetenskapen hemma i sagans virld”, 11 april, 2003.
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skador, men med ett undantag — mannen hade forlorat sin empatiska frmaga. Sjilen satt alltsd
koncentrerad till en punke i hjirnan. Sylwan pekar pa att det ir en bra historia, men ocksd att det
ir en inkorsport in i vetenskapens virld, in i neurobiologins virld. Som vetenskaplig
kommunikatér maste du ldgga in kinslor och emotioner i texten. ” Det finns inget intellektuellt
budskap som gir att forstd om det inte ir emotionellt laddat. Kiinsla och tanke gir inte att skilja frin
varandra.”

Marie Ridbo ir astronom och har ignat minga 4r it att kommunicera vetenskap till barn. Aven
hon betonar vikten av att beritta en berittelse.” Barnen ska inte kinna att de ska lira sig en
mingd information, utan att de fir hora en historia. Ridbo tror ocksé att kopplingen till livet och
till minniskors funderingar 4r fundamental nir hon berittar om vetenskapen. ”En av
anledningarna till att barn iir intresserade av astronomi ér pd grund av att det handlar om livet. Vi
kan koppla det till oss méinniskor. Astronomin beror mig som mdinniska. Rymdens historia dr min
historia.” Radbo menar ocksd att vi f6r att kommunicera till barn inte kan begrinsa oss till fack
eller institutioner. Fér barnen finns inte dessa grinser. De vill placera sig sjilva i tid och rum.

For att vacka intresse och lust att lara mer bor alltsa vara texter pa Explora beratta historier.
Historier som férmedlar kanslor och satter in I&sare i ett stérre sammanhang. Det
begransade utrymmet vi har for att skriva gor detta mycket svart. En hel saga med dramatik,
spanning och lyckligt slut far inte plats. Men vi kan anda férsdka anvanda oss av sagans
berattande ton och ladda texten med upptackandets och insikternas kanslor. Berattelserna
kan dessutom satta barnen och deras egna upplevelser i centrum.

| nagra fall har vi nastan kunnat skriva en hel liten saga. Ett exempel hamtar vi ur texten
"Rétt blod blir blatt mode™:

Det var en ging en firgmakare som ville géra rod firg med hjilp av koblod. Till sin f6rvaning fick han
istillet ett bldct pulver. Det var forsta gingen en minniska gjort ett firgimne sjilv! Innan dess himtade
man alla firgimnen direkt ur naturen. Den bléa firgen blev snabbt nyaste mode och anvindes till
blick, smink och klider. Firgen kom att kallas pariserbld eftersom den férsta fabriken som tillverkade
fargimnet l3g i Paris.

Ett annat exempel ar berattelsen om Bermudatriangeln som hanger ihop med Bubblande
sanden:

I det bl havet, utanfor Amerikas 6stkust, finns det ett stort omride som kallas for Bermudatriangeln.
Hir hinder det mirkliga saker. En del batar som har &kt i omridet har pé ett mystiskt sitt forsvunnit.
De har blivit slukade av havet. Men hur kan det hinda?

Antagligen beror det pi att massor av gasbubblor bubblar upp till ytan. Havets botten sprutar ut gas
som rusar upp till ytan, och det ser ut som om havet kokar. Nir vattnet i havet blandas med mycket
gasbubblor si orkar inte havet hélla bitarna uppe. Nagot liknande hinder hir intill vid "Bubblande
sanden”.

Kvalitet, kvantitet, relevans och tydlighet

Finns det nigot grundliggande gemensamt i fungerande kommunikation? Vad forvintar sig en
lasare av en text? For att véra skylttexter ska kunna vicka intresse, ge information och lust att lira
mdste de kommunicera med lidsaren och leva upp till lisarens férvintningar.

Filosofen Paul Grice menar att samspel och aterkoppling dr nédvindigt for att meningsfull
kommunikation ska uppsta.” I den minskliga kommunikationen spelar idven forvintningar en

* Marie Radbo, pa seminariet “Hor vetenskapen hemma i sagans véirld?”, 11 april, 2003.
* Girdenfors, P. Fingslande information. Natur och Kultur, Stockholm, 1999.
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central roll. Det ir viktigt att de infrias. Grice menar att alla minniskor férvintar sig att
kommunikation foljer fyra principer.” Hiller vi oss inte till dem faller kommunikationen. Dessa
principer kallas f6r Grices Maximer och betecknas Kvalitet, Kvantitet, Relevans och Tydlighet.

o Kuvalitet. Det betyder att vi forvintar oss av minniskor att de talar sanning. Uppticker vi att
minniskan vi kommunicerar med talar osanning blir vi irriterade. Vi tappar respekten och
fortroende for personen

®  Kvantitet. Vi forvintar oss av minniskor att de inte berittar for mycket eller for lite. Vi vill
veta hela historien annars blir vi frustrerade. Men om det berittas f6r mycket upplever vi det
som trottsamt och “pratigt”.

®  Relevans. Vi forvintar oss av minniskor att de héller sig till Zmnet och inte svidvar ut. Det blir
svért att folja en person som inte f6ljer en réd trdd i diskussionen.

o Tydlighet. Det ir viktigt i en kommunikationssituation att utveckla vad som menas. Det kan
vara oerhort frustrerande att f3 halvfirdiga historier berittade for sig. Men detta kan vara ett
problem nir vi ska skriva korta och kirnfulla texter.

Givetvis saknar Grice principer varde innan de fyllts med ett innehall. Principerna tillampas
olika beroende pa situationen. Men de ar viktiga for oss att tdnka pa. De kan vara bra att ha
till hjalp nar vi kritiskt granskar vara egna texter. Vi kan stalla oss fragan om vara texter
uppfyller kraven som de fyra principerna anger. Haller vi oss till sanningen? Ar det for mycket
text? Ar vi tillrackligt tydliga? Och sa vidare. En risk med Science Center r att man vill
alldeles for mycket. Kvantiteten av information som férmedlas kan bli alldeles for stor. Vi
maste inse att vi har valdigt kort tid pa oss, inte bara att fanga uppmarksamheten utan ocksa
att behalla den. Har finns alltsa inte plats for langa férdjupningar.®® Texterna maste vara
mycket korta.

Vir intervju med Hans-Uno Bengtsson, universitetslektor i fysik, kom att handla mycket om att
skriva just kortfattat.™ Ju kortare en text ska vara desto svérare ir det att skriva den. Men det gir
ofta att uttrycka sig vildigt kortfattat. For att texten ska bli list maste ett minimum av text
anvindas till férklaringen. Hans-Uno Bengtsson hinvisar till en klassiker: “Kill your darlings!” Det
ar late ate fastna for en viss mening eller en viss forklaring tidigt i ett arbete, men inte sillan ir det
just denna som i slutindan maste offras for att resultatet ska bli bra.

Sammanhangets betydelse och samspelet mellan forfattare och lisare

Ordet "kommunicera” betyder ursprungligen ”gora gemensam”.” Att kommunicera innebir allts3
att skapa forstdelse och gemenskap. Vad innebir detta for oss nir vi skriver texterna till Explora?

Budskapet som en text genererar i nigons huvud varierar visentligt beroende pa den individ som
liser texten och pa det sammanhang som han eller hon befinner sig i. S uttrycker sig filosofen
och kognitionsvetaren Peter Girdenfors.” Girdenfors betonar ocksd betydelsen av samspelet
mellan forfattaren och lisaren. Det ir forst nir forfattarens och lisarens inre virldar dr mycket lika
varandra som informationen fir mening. Det dr d4 informationen fylls med innehdll. Fér att du
som lisare ska kunna ta till dig information méste du kunna tolka, virdera och relatera den till

> Reeves, P., & Nass, C. The Media Equation —How People Trear Computers, Television, and New Media Like Real
People and Places. Cambridge University Press, Cambridge 1996.

* Ott, A. Science Center: Forum for lirande. http://users.du.se/ ~Ibr/forum.pdf. 2003-03-18

* Intervju med Hans-Uno Bengtsson 4 februari, 2003.

* Girdenfors, P. Fingslande information. Natur och Kultur, Stockholm, 1999. Sid 26.

* Girdenfors, P. Fiingslande information. Natur och Kultur, Stockholm, 1999.
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annan kunskap. Som Girdenfors skriver, hjilper det inte om du har Vergilius samlade skrifter pa
latin i bokhyllan om du inte kan latin. Det hjilper inte att du kan himta fram alla van Eycks
tavlor via internet om du inte forstdr symboliken i bilderna. Du méste alltsd kunna "resonera” och
”samtala” med informationen for att den ska betyda nigonting for dig.

Det ir alltsa viktigt att den som skriver och den som liser forstar varandra. Nir Victor Hugo hade
publicerat sin bok "Sambhiillets olycksbarn” dkte han pé semester. Efter ett tag ville han veta om
han hade lyckats med boken. Han bestimde sig for att, i ett brev, friga sin forliggare hur det
hade gitt. Frigan sig ut s hir:

°?

Svaret han fick var inte lingre:
|

Den kortaste korrespondens som virlden skidat.” Men antagligen forstod Hugo och hans
forliggare varandra alldeles utmirke. Detta var pa grund av att de befann sig i ett gemensamt
sammanhang. De forstod varandra. Forliggaren kinde nog Hugos nyfikenhet nir han sig den
kirnfulla frigan och Hugo kinde nog en vildig gliddje nir han 6ppnade sitt brev med det
distinkta svaret. Ténk att tvd symboler kan innehélla s3 mycket information och kinslor. Gunnar
Bjursell, som ir forskare inom molekylirbiologi menar att det naturvetenskapliga spraket fungerar
pa liknande sitt.” Det har slipats och forfinats for att det ska bli s3 effektivt som majligt. Men
naturvetenskapens sprak kan ibland uppfattas som torrt och trikigt for den som inte f6rstdr. Och
det dr sjilvklart. Den som inte forstdr spriket kan inte fylla det med innehall.

Fér att kunna kommunicera vetenskap maste vi kunna konsten att kommunicera effektivt. En
kort mening ska beskriva sd mycket mer 4n de bokstiver som fir plats. Vi méste se till att det vi
skriver kan tolkas och vicka associationer hos lisaren. ” 7ala om att si ett fri. Det
kommunikationskanalen ska gora iir att transportera ett koncentrat av hela livsinformationen” menar
Peter Sylwan.” Nir informationen nir fram exploderar den i mottagarens huvud och vicker
associationer och tankar. Precis som Hugos brev gjorde i forliggarens huvud.

Manga av bestkarna pa Explora ar inte vana vid det naturvetenskapliga spraket. Vi kan inte
anvanda oss av ett traditionellt vetenskapligt sprak med manga facktermer. Om vi vill na var
malgrupp maste vi skriva pa ett sadant satt att de kanner sig hemma. Vi har medvetet valt att
inte anvanda facksprak och undvikit termer som interferens, vaglangd, undertryck och foton.
Varje ord vi har anvant oss av har varit mycket noga valt. En fackterm som vi faktiskt
anvander oss av i texten "Snabbt sa det gléder” ar termen elektroner. Har tycker vi att termen
fungerar eftersom den direkt far en liten forklaring "sma partiklar som &ar osynliga fér vara
6gon” (se bilaga 2).

Ett sdtt att skapa samanhang for en text ir att placera den i ritt miljo. P4 Universeum ir de
stationer texterna tillhor viktiga for forstielsen av texterna. Flera olika stationer och texter speglar
ett och samma fenomen ur olika vinklar. Om temat ir klart och tydligt presenterat minskar risken
for missforstand eftersom sammanhanget framgér.” Peter Rundqvist, redaktér pd Universeum,
betonar att det ska finnas en tematisk struktur pi Universeums utstillningar och texter.” Ett
exempel dir det fungerar bra enligt Rundqvist 4r "Dédliga Skonheter”, en utstillning som inte dr
kopplad till Explora. "Dédliga Skonheter” 4r en utstillning dir ett antal giftormar visas upp.
Fokus ligger pa ormarnas forsvarsbeteende. Utifrén ett och samma tema beskrivs hur de olika

" Girdenfors, P. Fiingslande information. Natur och Kultur, Stockholm, 1999.

% Intervju med Gunnar Bjursell 31 januari, 2003.

¥ Peter Sylwan, pa seminariet "Hor vetenskapen hemma i sagans virld?”, 11 april, 2003,

“ Ott, A. Science Center: Forum for lirande. http://users.du.se/~1br/forum.pdf. 2003-03-18
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ormarna har olika strategier for att forsvara sig. Hir belyses alltsd ett och samma fenomen frin
olika infallsvinklar.

Manga av féremalen pa Explora ingar i ett temaomrade, t.ex. ljus eller ljud. Genom att lyfta
fram detta tema och presentera det och goéra det tydligt satts alla texter runt omkring in i ett
sammanhang. | texterna bor vi alltsa fokusera pa detta tema och visa att allt som finns under
detta tema egentligen talar om samma sak, fast ur olika perspektiv.

Miitet mellan naturvetenskapens och vardagens sprik

Naturvetenskaperna och tekniken har i manga hundra ar utvecklat sitt eget sprak som for
omvirlden upplevs som torrt och ogenomtringligt. Hur ska vi hantera detta? Ska vi undvika det
spriket eller ska vi forsoka introducera det fr barnen? Ar det mojlige att skriva om
naturvetenskap utan att anvinda sig av detta sprdk? Vilket sprik tjanar bist vart syfte, att vicka
intresse, ge information och lust att lira?

I antologin "Kommunicera naturvetenskap i skolan — nigra forskningsresultat”, med texter av
svenska forskare i naturvetenskapens didaktik, finns en hel del att lisa om hur man pé bista sitt
kan introducera naturvetenskapens virld och sprik for barn.” Diskussionen nedan utgdr frin
texterna i denna bok.

Kunskap ir en sociokulturell process. Spraket dr den viktigaste mekanismen minniskan har for att
utveckla och testa ny kunskap. Det 4r med hjilp av spriket vi argumenterar med varandra och
utbyter kunskap. Det dr genom samtalet vi fir nya sitt att f6rstd och hantera vdr omgivning.

Naturvetenskaperna har med tiden utvecklat ett eget sprik med ett visst system f6r hur
naturvetare ska tinka, tala och argumentera. Ett system av detta slag kallas f6r en diskurs. Inom en
disskurs ryms inte bara spriket utan ett helt tinkesitt. Varje diskurs har sina egna regler och inte
sillan krockar dessa med andra gruppers regler. Ett exempel dr psykoanalytikerns sprak och
tinkesitt som krockar med farmakologens nir de forklarar anledningen till en persons depression.
Olika diskurser ger oss olika perspektiv pé verkligheten. Den naturvetenskapliga diskursen avviker
ofta frn vardagens sitt att resonera. P4 ett Science Centre konfronteras vart vardagliga sprik och
tinkesitt med vetenskapens.”

Ofta anvinder vi samma termer i naturvetenskapen som i vardagen, men de olika diskurserna ger
termerna olika innebord. Ett klassiskt exempel dr ordet "arbete”. En person som stétt och héllit en
pase full med mj6lk och andra livsmedel i handen i vintan pd bussen hivdar bestimt att detta var
arbetsamt. Men fysikern menar att detta inte ir fallet. Rent fysikaliskt har inget arbete utf6rts. En
annan term som har annan innebérd inom naturvetenskapen ir ordet energi. Enligt vetenskapen
kan inte energin forstéras, den bara omvandlas frin en form till en annan. Detta kan vara vildigt
forvirrande att forstd dé vi samtidigt, i stort sett dagligen, ldser i tidningarna om den energikris vi
befinner oss i. Energin haller pa att ta slut.

En avgorande skillnad mellan det vardagliga och det vetenskapliga spriket 4r att de vetenskapliga
termernas innebérd bestims av en tydligt uttrycke definition.” Termen 4r exakt forklarad och
ingdr i ett stdrre system av andra tydligt uttryckta termer. Inte helt ovintat uppstir det problem
nir nigon forsdker kommunicera 6ver diskursiva grinser som nir en lirare eller en lirobok ska

“ Stromdahl, H. (red). Kommunicera naturvetenskap i skolan — négra forskningsresultat. Studentlitteratur, Lund, 2002.
© Ott, A. Science Center: Forum for lirande. http://users.du.se/ ~lbr/forum.pdf. 2003-03-18
“ Stromdahl, H. (red). Kommunicera naturvetenskap i skolan — ndgra forskningsresultar. Studentlitteratur, Lund, 2002.
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forklara naturvetenskapliga fenomen for ett barn. Liraren eller texten forsoker forklara begreppen
utifrén ett visst sammanhang, men di barnet inte forstate vilka ramar det dr som giller i diskursen
associerar barnet fritt utanfor ramarna. Att ldra sig en diskurs handlar om att lira sig hur termerna
och begreppen kopplar till varandra och vad som ir relevant att tala om inom en diskurs.

Vygotskij menade att barn lir sig vetenskapliga begrepp genom att uppmirksamma den spinning
som finns mellan deras eget vardagstinkande och en mer kompetent persons forestillningar och
uppfattningar.45 En ldrares eller en texts uppgift ir alltsd att ge barnen kommunikativ assistans for
att forstd skillnaden mellan de vardagliga och de vetenskapliga begreppen. Sammanfattningsvis
kan vi konstatera att for att kunna lira sig naturvetenskap maste barnet inse att naturvetenskaper
anvinder sig av termer och begrepp som inte alltid stimmer med barnets vardag. Det finns vissa
regler f6r inom vilka omriden man rér sig d4 man kommunicerar naturvetenskap.

Det ar valdigt viktigt att vi, nar vi skriver vara texter, ar medvetna om vilket sprak vi anvander.
Eftersom vi i en kort text pa Universeum inte har mojlighet att samtala med |asaren eller ge
hela sammanhanget kan vi inte ha ambitionen att Iasaren ska forsta den naturvetenskapliga
diskursen. Vart mal ar att vacka intresse, ge information och lust att I&ra och inte att lara ut
ett vetenskapligt sprak. Darfor maste vi i texterna anvanda oss av vardagens diskurs,
vardagens sprak och ramar. Vi maste vara medvetna om, och i vissa fall undvika, de ord
som inte tillhor i den vardagliga diskursen. Vissa termer maste vi ta upp och beskriva, men
var uppgift ar snarare att ge en kansla for processen som sker och inte att ge barnen det
vetenskapliga spraket.*® Skolans ambition &r att ge eleverna kansla for naturvetenskapens
diskurs och termer. Vi kan omdjligt ha samma ambitioner for vara korta texter (se aven
tidigare resonemang under rubriken "Sammanhangets betydelse och samspelet mellan
forfattare och lasare” pa sidan 21).

Mitet mellan naturvetenskapens modeller och invanda forestillningar

Spréket dr intimt forknippat med de férestillningar vi har om var omvirld. Orden betyder nigot
for oss forst nir vi forstdr hur de forhaller sig till var omvirld. Vi gér alla runt med forestillningar
om naturen och vad de vetenskapliga orden betyder. Men inte sillan stimmer de déligt med vad
vetenskapen egentligen siger. For att kunna kommunicera vetenskap och ge information till vir
malgrupp maste vi forstd att vért sprik i skylttexterna kan komma att tolkas olika beroende pd
vilka férestillningar lisaren har sedan tidigare.

Leif Ostman, pedagog i Uppsala, menar att den som kommunicerar naturvetenskap maste utga
fran elevernas forestillningar och sedan utmana dem.” Ofta har barnen med sig fordomar om
vetenskapliga fenomen frdn vardagen, exempelvis om vad termen “surt” innebir. Inom kemin har
ordet surt en helt annan betydelse. Ofta 4r dessa vardagliga forestillningar mycket robusta.
Effektiv begreppsinlirning innebir att ta sin utgdngspunke i dessa forestillningar och f3 lira sig att

dessa begrepp kan ha olika betydelse i olika sammanhang,.

Det absolut basta fér oss hade varit om vi infér varje text kunde samtala med barn om vilka
forutfattade meningar de har om @mnet och orden. Detta har vi inte mdjlighet inom detta
korta arbete och an sa lange ar det ett relativt outforskat omrade. Flera pedagoger (bland
annat forskare vid Forskarskolan i Naturvetenskapernas och Teknikens Didaktik, Linkopings
universitet) borjar emellertid intressera sig for detta och det ar mgjligt att vi om nagra ar vet
mycket mer om barns férestallningar om naturvetenskapen och dess begrepp. | vantan pa

® Stromdahl, H. (red). Kommunicera naturvetenskap i skolan — négra forskningsresultat. Studentlitteratur, Lund, 2002.
“ Ott, A. Science Center: Forum for lirande. http://users.du.se/ ~lbr/forum.pdf. 2003-03-18
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dessa resultat far vi anvanda var egen erfarenhet nar vi skriver texter och forstka satta oss
in i hur barnen tanker. Ett satt ar att anvanda oss av grundskolans laroplan for att fa en
inblick i var var malgrupp befinner sig kunskapsmassigt och vilka termer de har hunnit bli mer
bekanta med. Om vi vill anknyta till barnens vardag ar skolan en stor och viktig del i denna.

| kursplanen for kemi star det att eleven i slutet av femte skolaret (da eleven ar runt elva ar)
ska "ha kunskap om begreppen fast och flytande form, gasform samt kokning, avdunstning,
kondensering och stelning”.*® Av detta kan vi dra slutsatsen att vi i texten “Snabbt sa det
gléder” kan skriva att bollen ar fylld med gas och férvanta oss att textskyltarnas malgrupp
kanner igen begreppet gas, medan vi maste forklara termen elektroner.

| kursplanen for fysik star det att eleven i slutet av femte skolaret ska "ha insikt i grunderna
for ljudets utbredning, hérseln samt ljusets egenskaper och 6gats funktion”.*°
Formuleringarna i kursplanen ar vaga och allmanna, men vi kan anda dra slutsatsen att
textskyltarnas malgrupp bor ha vissa uppfattningar om ljus och ljud och hur manniskan
uppfattar det. Var férhoppning ar att texterna "Vad ar ljus?”, "Hur kan du se?” och "Hur

uppstar ljud?” anknyter till vad barnen har hoért och last i skolan.

Ett problem med naturvetenskapen i skolan ir att eleverna upplever att naturvetenskapen inte
speglar Verkligheten.SO De forvintar sig att de ska 3 lira sig hur naturen fungerar, men fér i stillet
lira sig en massa formler. Att naturvetenskap snarare handlar om férenklingar och modeller
missas ofta. Faktum 4r att naturen i vir vardag inte ens alltid beter sig som den borde enligt de
naturvetenskapliga modellerna. En modell innebir ju alltid en frenkling dir vissa faktorer
forsummas men i vér vardag spelar dven dessa forsummade faktorer en viktig roll. Att lira ut
naturvetenskap innebir inte bara att studera naturen utan att géra eleverna delaktiga i den
tradition att beskriva naturen som sker inom vetenskapen.

Vira naturvetenskapliga teorier har utvecklats under minga arhundraden och mycket av det vi
tycker att 6gat ser stimmer inte med de mer avancerade teorier och modeller som nu priglar
naturvetenskapen. Vetenskapliga begrepp kan inte alltid bekriftas genom vardagliga
observationer. Den visterlindska naturvetenskapen bygger inte pa vardagserfarenhet eller sunt
fornuft utan den dr abstrakt och matematisk. ”Barn lir sig genom direkt erfarenbet, auktoritet,
intuition och logik. Alla dessa siitt leder till en sunda fornufiets uppfatining av viirlden, inte en
naturvetenskaplig” skriver Borje Ekstig i boken "Kommunicera naturvetenskap i skolan — nigra

» 51

forskningsresultat”.

Ett sitt att leda barnen frin deras vardagliga syn pa virlden till en mer naturvetenskaplig ir att
utmana barnens uppfattningar genom experiment som gir tvirt emot vardagligt fornuft.” Inte
bara barn gir runt med dessa forestillningar av verkligheten som inte stimmer med vetenskapens
modeller. Vi vuxna lever ofta med samma uppfattning av vir omvirld. Det finns minga exempel
pa hur vir intuitiva kiinsla om hur saker borde fungera inte stimmer med naturvetenskapens

verklighet.

“ Skolverkets webbsida, kursplan, kemi:
http://www3.skolverket.se/ki03/front.aspx?sprak=SV&ar=0203&infotyp=18&skolform=11&id=3881&extrald=208
7.2003-05-07

“ Skolverkets webbsida, kursplan, fysik:
http://www3.skolverket.se/ki03/front.aspx?sprak=SV&ar=0203&infotyp=18&skolform=11&id=3880&extrald=208
7.2003-05-07
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Fler exempel hittar vi inom fakirernas verksamhet. De gir pd krossat glas, sover pa spikmattor och
promenerar med litthet pa glodande kol. Detta ir ju omdjligt! Hur kan de gora det utan att
skadas? Antingen ir de riktiga sjilvpligare eller stdr de i forbund med en hoégre make. Vi ryser vi
blotta tanken p3 att gora ndgot liknade. Men i sjilva verket dr dessa fakirévningar inte speciellt
pafrestande for kroppen. Trots vér egen erfarenhet att glodande kol som dr 600-800°C maste
brinna rejilt gor det fakeiske inte det. Forklaringen finns i fysikens termodynamik (férklaringen
dr for komplex for att rymmas hir, den har att gora med att kolen i stort sett ir lika pords som
luft och darfor leder virme déligt medan fotterna ir i stort sett bara vatten och leder virme vildigt
bra). Faktum ir att temperaturen i fotterna inte stiger mycket mer n ett par grader under nigra
kliv pd en glodhet bidd. Vira erfarenheter av naturen gir alltsd tvirtemot vad som egentligen
sker. Och vi upplever naturen som onaturlig.

Samtidigt idr det stor skillnad mellan vuxna och barn. Som vuxen har du mer erfarenhet och du
blir upphetsad av att se nigot fenomen som trotsar dina erfarenheter. Barnens erfarenhet av
virlden dr mycket mer begrinsad. For dem ir vilden till stora delar vildigt konstig och d& ir det
inte s mirkligt om ndgonting helt plstsligt beter sig ovintat. De vet kanske inte ens vilket
beteende som ir vintat.

| vara texter kan vi anvanda oss av att naturen ibland beter sig, som lasaren uppfattar,
onaturligt. Naturen och ofta vara egna kroppar kan spela oss ett spratt. | stallet for att se
detta som ett problem i vart textskrivande kan vi se detta som en mdjlighet och ett
hjalpmedel. Det kan vara just det som vacker ett intresse och lusten att Iara. Vi kan fokusera
pa "sprattet” och det "onaturliga” och fraga fragor som: Vad trodde du skulle handa? Vad
hande? Varfor?

Detta galler inte minst texterna pa fargvaggen dar det finns flera synvillor. Synvillor ar ett satt
for kroppen att spela oss ett spratt. Vi ser saker som inte finns eller uppfattar att saker ser
annorlunda ut an de gor. Har ar ett exempel ut texten "Lika eller olika farg?”:

Ogat siger att det ir samma firg. Men nir du jimfor med firgproverna ser du att det inte ir det. Ogat
lurar dig! Hur kan 6gat luras?

Nasta exempel ar hamtat ut texten "Réda granar!”

Vad ser du i den vita rutan? Réda granar runt en gron stuga! Var kommer de ifrdn? De fanns ju inte
dir innan.

Bildsprakets betydelse for forstdelsen

Kanske idr bildberittelsen ett 6verligset verktyg nir vi vill forklara ndgot som ir komplicerat. Hur
kan den hjilpa oss att vicka intresse, ge information och lust att lira mer inom naturvetenskap
och teknik? Torsten Thurén, som skrivit boken "Populirvetenskapens retorik”, visar att metaforer
och liknelser ir effektiva verktyg nir nigon vill forklara naturvetenskapliga fenomen.” Metaforer
har en sjilvklar roll inom vetenskapen, menar Thurén. Charles Darwin, en inte helt okind
vetenskapsman, har gett upphov till en av biologins kraftfullaste metaforer, tridmetaforen. Denna
metafor ger en bild av evolutionens mekanismer, om livets utveckling pé vir jord. Den beskriver
hur alla arter har ett gemensamt ursprung (tridets stam), hur nya arter kan uppstd (nya skott pa
tridets grenar) och hur andra arter kan dé ut (grenar som vissnar och dor). Forskare, inte bara
Darwin, leker med bilder och begrepp for att vi ska forstd oss pa virlden. Peter Sylwan menar att

fj Intervju med Hans-Uno Bengtsson 4 februari, 2003.
* Thurén, T. Populiirvetenskapens retorik. Inte bara att firenkla. s.76Liber, Stockholm 2000.

25



. . . 55 . . . .
alla som jobbar med vetenskap anvinder sig av metaforer.” Metaforer och historieberittande ir
ndgot som Ingar 1 Vetenskapen.

Det verkar som vi minniskor behover bilder att hinga upp vara tankar pd. Bilder och metaforer
styr vira tankeménster, menar Thurén.” Thurén hinvisar till den amerikanske
evolutionsbiologen och forfattaren Stephen Jay Gould. Gould forklarar metaforernas effektivitet
med minniskans biologiska natur. Minniskor ir visuellt orienterade djur.

Peter Rundqvist, som ir redaktor pd Universeum, betonar att textinnehéllet pd Universeum mdste
ha en vetenskaplig grund.”” Det skrivna ska vara vetenskapligt riktigt. ”Samtidigt iir det viktigt att
man tilldter sig att jobba med metaforer och omskrivningar”, siger Peter Rundgqyvist. Per-Olof
Staberg, som fanns med och byggde upp Explora pd Universeum, upplever att de personer som
skriver texter i sidana hir sammanhang ofta ir ridda for kritik frin vetenskapsminnen.” Dirfor
dr forfattarna vildigt angeligna om att f3 det “vetenskapligt korrekt”. D4 béjer de sig samtidigt
for vetenskapens sprak och det ser Per-Olof Staberg som ett stort problem.

Metaforer kan alltsd anvindas som effektiva verktyg nir vi forssker skapa forstaelse for
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naturvetenskapliga fenomen.” Men effektiva verktyg kan ocksd anvindas pa ett dligt sitt.
Metaforer har inverkan pa tanken, och metaforer kan leda tanken fel. Det finns en risk att ldsaren
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tar metaforen bokstavligt.” Peter Rundqvist ger exempel pa nir det kan gé fel.” Rundqvist
berittar om en situation dir jordens gravitation skulle forklaras pé ett begripligt sitt. Jorden
beskrevs som en stor magnet som drar till sig allt i sin omgivning. Problemet uppstod nir sedan
magnetism skulle forklaras. Magnetism har nimligen ingenting med gravitation att gora. Felet
med denna metafor, tror vi, 4r att 4ven metaforen de anvinde sig av, magnetism, ir ett
komplicerat fenomen. Skillnaden mellan magnetism och gravitation ir inte uppenbar for lisaren.
Det finns en risk att magnetism inte uppfattas som en metafor utan som en verklig beskrivning av
gravitation. Metaforen far inte vara frikopplad frin det som forklaras. ” Metaforen fir inte leva sitt
. o . . . . . 52 co

eget liv, sd att man helt tappar bort kopplingen till det man egentligen vill beskriva.” * Si uttrycker
sig Marie Rddbo under vért seminarium.

Vi kan konstatera att metaforer och liknelser ar viktiga ingredienser nar vi vill forklara
naturvetenskapliga fenomen. En viktig del for oss nar vi skriver texterna pa Explora ar att
forsoka hitta liknelser och metaforer som var malgrupp kan kanna igen. Den vetenskapliga
grunden ar viktig for oss. Samtidigt vet vi att vetenskapsman tillater sig att leka med bilder
och begrepp. Det tanker vi ocksa gora. Vi kommer forséka anvanda sadana metaforer som
gor att den som inte ar insatt i amnet ska forsta.

Vi anvander exempelvis en metafor i texten "Vad ar ljus?”:

Du har sikert nigon ging slippt en sten i en blank vattenpél. D4 bildades det vattenringar, smé végor,
som spred sig pd vattenytan ut ifrin stenen. Ungefir sa sprids ljuset frin en lampa. Lampan lyser mitt i
rummet och skickar ut vigor av ljus som sprider sig i rummet, fram till vira 6gon. Som vgor som
skvalpar mot en strand.

” Peter Sylwan, pi seminariet "Hor vetenskapen hemma i sagans viirld?”, 11 april, 2003.

* Thurén, T. Populirvetenskapens retorik. Inte bara att forenkla. Liber, Stockholm 2000.

& Intervju med Peter Rundqvist 12 mars, 2003.

* Intervju med Per-Olof Staberg 12 mars, 2003.

” Thurén, T. Populiirvetenskapens retorik. Inte bara att forenkla. Liber, Stockholm 2000.

* Ott, A. Science Center: Forum for lirande. http://users.du.se/~lbr/forum.pdf. 2003-03-18.
o Intervju med Peter Rundqvist 12 mars, 2003.

 Marie Ridbo, pa seminariet "Hir vetenskapen hemma i sagans viirld?”, 11 april 2003.
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Andra exempel pa metaforer finns i texten om hur vi kan se. Dar beskrivs 6gat som kroppens
kamera. De sjalvlysande bakterierna i texten "Fiskar med stralkastare” beskrivs som just
stralkastare.

Vi maste vara medvetna om att det kan finnas en risk att metaforer uppfattas bokstavligt.
Men i de fall vi anvander metaforer, exempelvis 6gat som liknas vid en kamera, ar skillnaden
mellan det vi vill beskriva (6gat) och metaforen (kameran) sa pass uppenbar att vi inte tror att
den risken finns. Vitsen med en metafor ar att visa pa likheter men det finns alltid olikheter
mellan metaforens bild och det vi vill beskriva.®®

Skriftsprikets baksidor

I vért arbete méste vi forlita oss helt pa den skrivna texten som budbirare. Under denna rubrik
undersoker vi skriftsprikets egenheter och baksidor.

Att lyckas kommunicera med hjilp av skriftsprik dr komplicerat. Det skrivna spraket skiljer sig
ifrin det talade. David Olson menar att talspraket, i vissa avseenden, dr mycket mer innehéllsrike
in skriftspriket.” Talat sprik uttrycks med tonfall och mimik som kan vara mycket mer laddat n
det bokstavliga budskapet. I det talade spriket kan vi ryta till. Vi kan uttrycka tonfall, vi kan visa
om vi ir arga eller glada. Vi kan kommunicera med hela kroppen. Allt detta gir forlorat nir
spraket fists pd en papperssida.

Virt tal bestér alltsa av flera olika delar. Dels den ren ljudmissiga delen, vi utformar och hér ljud
som tillsammans bildar ord och meningar. Dels den strukturella, grammatiska strukturen. For att
de ord vi bildar med véra ljud ska f6rstds maste de komma i ritt ordning och ha ritt indelse. Bdda
dessa delar foljer vissa bestimda regler som vi kan lisa oss till och ldra oss. Dessa regler giller
alltid, oavsett vilken situation vi befinner oss i. Utover dessa finns fler delar, som inte ir sa tydliga
och inte f6ljer ndgra absoluta regler men som vi indé behéver f6r att kunna tolka vad som sigs i
spraklig kommunikation.”

Nir vi sdger att "Det hade varit gott med en kopp te” forvintar vi oss att den vi talar med sitter
pa en kanna te. Nir ndgon senare frigar om vi vet vad klockan ir siger vi inte ”Ja”, utan talar om
klockslaget. S& hir fungerar ofta vir kommunikation. Vi siger ofta ndgot helt annat dn det vi
egentligen menar, men det innebir sillan problem for oss eftersom vi alla kinner till att det ofta
finns ndgot underforstte i det som sigs. Detta kallas sprakets pragmatik. Pragmatiken ir den
underforstidda, givna strategi som ger konversationen dess format. Hur vi tolkar det som sigs
styrs till stor del av det sociala sammanhang vi befinner oss i. Den avsikt vi har med vad vi siger
framgdr ofta mer av sammanhanget 4n av vilka ord vi verkligen uttalar. De handlingar vi de facto
utfor nir vi talar; det vi fir eller forsoker i gjort med véra yterande kallas or albandlingar
(speech acts).”

En annan viktig del av spriket, utéver den verbala, 4r vira gester. I gester ingdr ansiktsuttryck och
rorelse av armar och hinder. Gesterna ger en extra dimension till det talade spraket och foljer
vissa givna monster.” Dessutom anvinder vi oss ofta av betoning i det talade spriket. En helt
vanlig friga som "Vad gor du hir”? fir helt olika betydelse om jag viljer att betona den ”Vad gor
du hir?” istillet for "Vad gor du hir?”.

® Ott, A. Science Center: Forum for lirande. http://users.du.se/ ~lbr/forum.pdf. 2003-03-18
 Girdenfors, P. Fiingslande information. Natur och Kultur, Stockholm, 1999.

% Matlin, M. W. Cognition. Harcourt Brave Publishers, Fort Worth, 1994.

* Matlin, M. W. Cognition. Harcourt Brave Publishers, Fort Worth, 1994.

¥ Matlin, M. W. Cognition. Harcourt Brave Publishers, Fort Worth, 1994.
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Alla dessa tre komponenter i det talade spriket, pragmatiken och det sociala sammanhanget,
gester och betoningar gir forlorat i en skriven text. Det ir inte ndgot vi kan gora ndgot &t men vi
miste vara medvetna om detta. Dessa brister i en skriven text innebir att risken ir stor att texten
missforstds av lisaren. En skriven text dr fattig i forhllande till en talad.

Baserat pa ovanstaende resonemang anser vi att vi maste vara 6vertydliga nar vi formulerar
vara texter. Bade i textens budskap och hur texterna ska uppfattas. Ar den instruerande, ar
den en etikett eller en vetenskaplig avhandling? Vi maste forsdka signalera texternas
funktion t.ex. med hjalp av bilder, symboler och rubriker. Det ar viktigt att vi &r konsekventa i
utformningen av skyltarna och texterna. Nar besokarna lart sig att forsta hur en viss skylt
fungerar och texternas funktion kommer de att skapa en férvantning om att dven nasta skylt
har samma upplagg. Har den det blir det lattare att forsta syftet med texten eftersom
bestkaren pa férhand har en aning om vilken funktion texten har.

For att kunna signalera skylttexternas olika funktioner har vi anvant oss av skyltarnas layout.
(I4s om detta under rubriken "Resultat, analys och tillampning — Layout” pa sidan 31). Aven
skylttexternas rubriker signalerar vad lasaren kan vanta sig av texten. Rubriker som ” Snabbt
sa det gloder”, "Underjordens farger”, "Langviskaren” och "Fiskar med stralkastare”
signalerar att detta inte &r nagra tunga vetenskapliga texter eller vanliga museumetiketter
utan texter som snarare ar berattande och lattsamma.

Att skriva enkelt

Vi tror att en av nycklarna till att kunna kommunicera vetenskap till barn pa ett forstéeligt och
lustfyllt sict 4r ate skriva sd enkelt som méjligt. Det handlar om rak, férenklad kommunikation
utan besvirliga omskrivningar. Fér att kunna skriva enkelt maste vi forst sjilva pd djupet forstd
det vi ska skriva om. Detta betonar Marie Rddbo nir hon beskriver sitt sitt att skriva
populirvetenskapliga texter.” " Ju mer jag ska forenkla, desto mer mdste jag forstd det sjilv.” Radbo
fortsitter, ” Jag ligger inte in ndgra kringliga ord, for de kringliga ordens skull. Jag vill fi fram
dmnet, det ir det viktiga. Det sista jag vill Gr att lisaren ska kinna sig dum. Det Gr viktigr att de
kiinner sig bekvima i situationen.” ©

For att kunna skriva texter som ar enkla att forstd maste vi alltsa forst sjalva beharska det
amne vi skriver om. Innan vi satter oss for att skriva maste vi vara val palasta. Det kan hjalpa
oss att undvika krangliga formuleringar och svara ord nar vi formulerar vara skylttexter. En
sammanstallning 6ver de bécker och webbsidor vi anvant oss av nar vi skrivit skylttexter
finns i bilaga 6.

I var jake efter konkreta rdd om hur vi ska skriva vara skylttexter hittade vi artikeln "Making
Language accessible: Successful text writing for museum visitors” skriven av Louise ]J. Ravelli.
Artikeln beskriver ett projekt pa The Australian Museum i Sydney de borjade med 1993.”
Projektet syftar till att identifiera lingvistiska problem i museumtexter och ge personalen en guide
till hur de kan skriva bra utstillningstexter. I artikeln beskriver Ravelli de riktlinjer de har tagit
fram. Aven om The Australian Museum och Universeum pi minga sitt ir olika tror vi att dessa
handfasta rdd 4r anvindbara for oss nir vi vill uttrycka oss enkelt sprikligt.

* Marie Radbo, pa seminariet "Hir vetenskapen hemma i sagans virld?”, 11 april, 2003.

* Marie Radbo, pa seminariet "Har vetenskapen hemma i sagans virld?, 11 april 2003.

7 Ravelli, L .J. Making Language Accessible: Successful Text Writing for Museum Visitors. Linguistics and Education,
1996, 8:4, 367-387.
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Texterna som en helhet

Forst och frimst, menar Ravelli, miste den som skriver ta hinsyn till den omgivning texten finns
i och hur texten férhéller sig till denna. Omgivningen bestér av andra texter och den station
texten tillhor. Texterna maste fungera var for sig och som en helhet. Aven om helheten finns med
i bilden méste termer och fakta forklaras varje ging de dyker upp i en text. Dessutom méste
texten interagera med stationen. Textens fokus mdste stimma med utstillningens fokus.

En text pé en utstillning méste fungera som en sammanhéllen enhet och inte en lista av fakta eller
ologiska hopp mellan amnen. Texten ska ha som mal att engagera ldsaren personligt. Texten bor
padminna mer om det talade spraket 4n det skrivna eftersom texten maste kunna lisas snabbt och
forsts utan att olika delar av texten lises om. Lisaren pé en utstillning tar sig sillan tid till att
gora det.

Textens fokus

Ravelli menar att vanliga problem i en text 4r var fokus ligger och organisationen av texten. En
text méste ha ett och samma fokus. I en utstillning anger stationen textens fokus. P4 samma sitt
miste varje enskild mening i texten ha ett vil 6vervigt fokus. Organisatoriska problem i en text
uppstir dd en mening fokuserar pa ny information, som tidigare inte nimnts. Nir ett tidigare
ointroducerat imne stindigt placeras i meningens fokus blir texten mycket svér att félja. Ny
information bér introduceras pd annan plats i meningen.

Exempel med meningens fokus kursivt:

UV=strilning frin solen skadar huden. Solbrinna ir hudens sitt att skydda sig mot skador frdn solen.
De flesta australiensare har inte hud som kan producera tillrickligt med pigment for att skydda dem
mot stark solljus. UV=strilning kan 4nd3 penetrera solbrind hud och orsaka skada.

Texten ovan ir ett exempel pa hur svirlist en text blir dd den stindigt skiftar fokus. Vi upplever
den som hoppande och hittar inte den roda triden. Vi tog oss friheten att skriva om Ravellis
exempel for att gora det lite mer lattfacdlig:

UV-strédlning frin solen skadar huden. Huden kan skydda sig mot skador frin solen genom att utveckla
solbrinna. Man blir so/briind nir huden producerar pigment. Ofta kan inte huden hos de flesta
australiensare producera tillrickligt med pigment f6r att skydda dem mot stark solljus. UV=-strdlning
kan dnda penetrera solbrind hud och orsaka skada.

Innehéllet i meningarna ir fortfarande det samma. Till och med orden ir nistan identiska.
Skillnaden ir den att ny information nimns i avslutningen pd en mening innan den tar plats i
fokus i en mening. Fortfarande upplevs texten som ritt hoppig eftersom den samlade texten inte
har ett gemensamt fokus. Men resonemanget har inda blivit littare att f6lja jimfort med den
forsta texten.

Sammanfattning av Ravellis rad:
e Texterna maste fungera var for sig och som en helhet.
o Textens fokus maste stimma men utstallningens fokus.
o Hela texten ska ha ett och samma fokus.

For att skylttexterna ska kunna fungera var for sig maste vi forklara ett fenomen eller ett ord
pa varje plats det dyker upp. Vi kan inte utga ifran att besdkaren laser alla texter eller laser
dem i en viss ordning. Darfor beskrivs t.ex. viktiga egenskaper hos ljuset, som att det kan
besta av manga olika farger, pa flera olika textskyltar. Pa samma satt beskrivs ljudets
egenskaper pa flera textskyltar. Samtidig fungerar texterna som en helhet eftersom de
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anvander liknande ord och bilder for att forklara samma fenomen. Dessutom uppmanar de i
vissa fall Iasaren att Iasa mer vid en annan station. Har ar ett exempel ur texten "Studsande
ljus™:

Har du sett liknande ringar nigon annanstans? Samma sak hinder i en sipbubbla som glinser i firger
eller i ett skimrande pirlemormoln som du kan lisa mer om hir bredvid!

Alla vara texter beskriver ett fenomen eller eft objekt. Det bestdms helt av vad stationen ska
visa. Nar det galler meningarnas organisation och fokus har vi sa gott vi kunnat férsokt félja
Ravellis rad att inte placera ett tidigare ointroducerat amne i meningens fokus. Vi ger har ett
par exempel pa texter dar meningens fokus ar kursivt. Férsta exemplet:

Dina igon ir kroppens kamera. In i ditt dga stcrommar ljus som triffar dgats bakre vigg. Lingst bak i
dgar sitter sma sma synceller. Deras jobb ir att tala om f6r dig nir en ljusstrile triffar 6gat. De berittar
hur ljusstrdlen ser ut, om den ir rdd eller gul, om den lyser starke eller svagt. Syncellerna ir s smé att
det fir plats nistan 130 miljoner i ditt ena dga. Det ir lika minga celler som det bor minniskor i

Japan!
Andra exemplet:

Om du spelar pd en gitarr kan du se hur stringarna sitts i rérelse. Rytmiskt bérjar de svinga, fram och
tillbaka. Stringarna knuffar till luften som finns runt omkring. Och da bérjar luffen i sin tur att
svianga.

| dessa exempel ndmns ny information i avslutningen pa en mening innan den tar plats i
fokus i en efterféljande mening. Ett rad av detta slag gar inte att folja hela vagen om vi
samtidigt vill skriva en text som ar intressant och kortfattad (detta diskuterar vi mer i
diskussionen pa sida 40).

Olika sorters texter pd Explora

Efter att ha f6rdjupat oss i det naturvetenskapliga spriket och hur barn reagerar pa detta inser vi
att vi kan grovt dela in texterna och stationerna pa Explora i tre kategorier:

1. Férundran 6ver minniskans pdhittighet och kreativitet (t.ex. robotavdelningen).
2. Naturvetenskapliga fenomen i vardagen (t.ex. ljusviggen).
3. Naturens spratt (t.ex. synvillorna och den svivande bollen).

De olika kategorierna staller olika krav pa oss som forfattare. Vi maste angripa @mnena pa
olika satt for att skylttexterna ska kunna vacka intresse, ge information och lust att Iara. Den
forsta kategorins stationer syftar till att vacka férundran och skaparlusta och forstaelse for
hur tekniken kan hjalpa oss manniskor. Universeum har ingen ambition att barn som [amnar
Explora ska ha fullstandig koll pa hur en robot fungerar. Det ar omgjligt. Daremot ska barnen
sjalva stimuleras att tanka i kreativa banor. Av de skylttexter som vi foreslar i detta arbete
tillhér ingen denna kategori. Las mer om varfér vi har valt att inte skriva texter till
Robotavdelningen under "Lésningsforslag” pa sida 30.

| den andra kategorin vill vi f& barnen att forsta vetenskapliga fenomen genom att visa att de
finns i vardagen. Har ar det viktigt att vi, som vi har diskuterat tidigare, haller oss inom den
vardagliga diskursen och begransar antalet termer och begrepp (se resonemang under
rubriken "Métet mellan naturvetenskapens och vardagens sprak” sida 22). Anknytningen till
barnens vardag ar viktig. Att forenkla handlar ofta om att vara modig, menar Gunnar Bjursell.
Att ta ut svangarna. Dessutom kan det underlatta att férséka hitta metaforer och bilder som
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malgruppen forstar.”" Syftet med denna typ av text &r att ge besdkaren mdjlighet att se det
vardagliga och valkanda ur ett nytt perspektiv och forsta att det situationsbundna vardagliga
kan foérklaras med vetenskapliga generaliseringar.” Till denna kategori hér de flesta texterna
pa ljusvaggen och ljudavdelningen.

Den sista kategorin utnyttjar att naturen ibland ar "onaturlig” (se resonemang under rubriken
"Métet mellan naturvetenskapens modeller och invanda forestallningar” sida 25). Saker och
ting beter sig pa ett satt som ar ovantat. Inte minst vara kroppar kan spela oss ett spratt.
Precis som stationerna i sig kan vi i vara texter utga ifran just detta. Vad trodde du skulle
handa? Vad hande? Varfor? Har ska vi fa lasaren att "sldnga férdomarna men behélla
férnuftet’ som Martin Cederwall, professor i fysik, uttryckte det i var intervju med honom.” Till
denna kategori hor de flesta texterna om synvillor pa fargvaggen, "Bubblande sanden” och
"Svavande bollen”.

En text behover ofta tala om vad det ir lisaren upplever vid en viss station. Den vanliga frigan ir
ofta: Vad ska jag kinna? Om texten d& talar om vad ldsaren ska kiinna kinns det mycket tydligare.
> Mdnga saker déir man som trinad fysiker vet vad man ska titta efter, sd siger en vanlig méinniska:
Vad iir det jag ska se” siger Hans-Uno Bengtsson.

| vara texter maste vi alltsa ibland tala om vad som hander for att underlatta for besdkaren att
se det. Detta galler framfor allt i den andra och tredje kategorin av texter. Ett exempel pa en
sadan text ar texten till Ljudruset:

Prata i det ena réret och lyssna i det andra. Vad hér du? Din egen rost kommer tillbaka till dig.

Ett annat exempel ar texterna till synvillorna, i detta fall Spokflaggorna:

Titta koncentrerat en halv minut pd pricken i en av flaggorna utan att réra blicken. Fér sedan snabbt
over blicken till pricken i den vita rutan. Vilka linder tillhér flaggorna? Ser du den svenska och finska
flaggan pa den vita ytan?

Resultat, analys och tillimpning — Layout

En texts kommunikativa formaga bestims inte bara av textens innehdll. En text dr i mycket hog
grad beroende av sittet texten presenteras visuellt. Bilder, rubriker, firger, typsnitt och tomma
ytor kan antingen framhiva texten och dess budskap eller ocksa gora texten svértillginglig och
franstétande. Eftersom text och layout ir sd intimt forknippade har vi inte limnat véra texter nir
de varit firdigskrivna, utan vi ger ocksd forslag pa en grafisk utformning som hjilper texterna att
nd fram. Under denna rubrik diskuterar vi hur vi kan utforma skyltarna och skyltstrukturen for
att hjilpa texterna att vicka intresse, ge information och lust att lira mer inom naturvetenskap
och teknik. Rent grafiskt ir vi delvis begrinsade av den grafiska profil som finns pa Universeum.
Universeum har redan ett typsnitt som de anvinder sig av och varje avdelning har sin speciella
farg som gir igen i skyltar och annat informationsmaterial. Exploras firg dr gulorange.

Det saknas en gemensam utformning och strukeur pa de skyltar som finns pa Explora. Av flera
olika anledningar, som vi tidigare nimnt (under rubriken ”Skriftsprikets baksidor” sida 28 och
"Hur fir vi barn att minnas?” sida 17), anser vi att det ir viktigt att Explora har en 6vergripande
organisation och gemensam utformning av skyltarna. Det kan hjilpa dem som skriver och
utformar skyltarna eftersom det finns en mall att utgd ifrin, men framfor allt underlittar det for

" Intervju med Gunnar Bjursell 31 januari, 2003.
™ Ott, A. Science Center: Forum for lirande. http://users.du.se/~1br/forum.pdf. 2003-03-18
" Intervju med Martin Cederwall 11 mars, 2003.
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besokaren. Stephan Mangold, med mangdrig erfarenhet av skyltar pa Science Centret

. . . 4 .
Experimentum, betonar vikten av konsekvent utformning av texter och skyltar.” Det underlittar
betydligt f6r den besgkare som vill sitta sig in i imnet.

Nirbet, likbet, slutenhet

Nir en besokare stdr framfor en text pd Explora ska han eller hon direkt kinna igen utformningen
och veta vilken del skylten som ir vad. Den instruerande texten ska terfinnas pi samma del av
skylten och den forklarande likasd. Geszaltpsykologer hivdar att hjirnan alltid letar efter ordning i
kaos.” Aven om det inte finns, letar hjirnan efter en helhet. Att inte hitta helheten kan vara
mycket frustrerande. Detta sékande efter ordning har formulerats i ett antal gestaltlagar varav tre
dr anvindbara i visuell kommunikation. De 4r nirhetens, likhetens och slutenhetens lag.
Niirhetens lag innebir att vi forvintar oss att foremal som finns nira varandra hinger samman i en
helhet. En bildtext direkt under en bild upplevs som en helhet med bilden. Likhetens lag handlar
om att vi uppfattar att saker som liknar varandra hér samman. Detta anvinds bland annat i
rubriksittning och symboler som gir igen pd olika platser. Nir en text eller ett antal foremal
omsluts med en ram eller en bakgrundsfirg upplevs dven dessa som en helhet. Detta idr exempel
pa slutenhetens lag.

Dessa lagar ar mycket anvandbara for oss nar vi utformar skyltar till Explora. For det férsta
bor skyltarna vara sa lika varandra som majligt i den évergripande strukturen. Har bestkaren
lart sig hur en skylt fungerar, t.ex. att den instruktiva texten finns i en smal spalt till vanster,
forvantar besokaren sig enligt likhetens lag att nasta skylt fungerar pa samma satt. Genom
att gruppera en instruerande text nara de instruerande bilderna som visar hur bestékaren ska
gora vid en viss station riskerar vi inte att bilderna sammankopplas med den mer foérklarande
texten. Och tvartom i de fall bilderna har ett med férklarande syfte. For att ytterligare betona
att skyltens olika delar har olika syften, d.v.s. att locka, instruera och forklara, kan de olika
delarna skiljas at av ramar, linjer eller farger som sluter de olika delarna fran varandra.

Vara textskyltar har en och samma utformning som gér igen pa alla skyltar (se bilaga 3). Vid
de stationer som kraver en instruktion finns den instruerande texten i en spalt till vanster.
Den avskiljs fran 6vrig text av en vit linje. De instruerande bilderna finns aven de pa denna
sida om strecket. Den mer beskrivande texten finns pa det stérre hogra faltet pa skylten
tilsammans med de bilder som hor dit.

For att ytterligare signalera vilken funktion en text har, har vi valt att anvanda oss av tva
symboler, en hand och en hjarna. Handen ar placerad vi den instruerande texten och hjarnan
vid den mer beskrivande och férklarande. Handen talar om att har ska du sjalv vara aktiv
med dina hander och hjarnan att du i denna text uppmuntras att fundera sjalv.

Kontraster hjilper

Nir en text formedlar flera olika saker finns det stor risk att ingenting blir sagt. Visuellt blir det
hela en enda stor réra. For att undvika detta maste vi ge lisaren en ledtrdd om var han eller hon
ska borja, en dérr till budskapet.” Den kan bestd av en stor och iégonfallande rubrik eller en vil
tilltagen bild. Aven ett objekt i avvikande firg kan fungera som inkérsport for lisaren.

" Intervju med Stephan Mangold 19 februari, 2003.
" Bergstrom, B. Effektiv visuell kommunitkation. Carlssons Bokforlag, Stockholm, 1998.
" Bergstrom, B. Effektiv visuell kommunikation. Carlssons Bokforlag, Stockholm, 1998.
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| vart fall vill vi fanga lasaren med en kort och slagkraftig rubrik som vacker férundran eller
nyfikenhet. Rubriken ar den grafiska komponent vi vill betona. Darfér bor rubriken vara
betydligt stérre an évriga komponenter for att kontrasten ska bli tydlig. Stora kontraster kan
férutom orienterande &ven fungera attraherande.”” Kontrasten skapar spanning fér 6gat och
lockar till Iasning. | vara skyltférslag har rubriken betonats med vasentligt stérre teckenstorlek
an ovrig text och har dessutom en farg som avviker.

Bilder i harmoni och disharmoni

I visuell kommunikation anvinds bide text och bild. Syftet ir att de tillsammans ska formedla
budskapet. Bilder talar till oss pa ett direke sitt och vicker ofta kinslor och associationer mycket
snabbare ir skriven text. Per-Olof Staberg, som var pedagog och projektansvarig for flera av
delprojekten p& Explora under uppbyggnadsskedet, menar att bilden férmedlar information
snabbare, effektivare och mindre mangtydigt dn det skrivna spriket.”” Orden limnar
tolkningsutrymmet alldeles for stort. Nir vi vill formedla naturvetenskap vill vi ju inte férvanska
budskapet, siger Staberg. Bilderna har en mycket viktig funktion, inte minst f6r barnen. Aven om

barnen inte liser texterna sjilva tittar de pa bilderna for att forstd vad de ska gora och vad som
hinder.”

Det finns tvi olika sitt att skapa ett samspel mellan text och bild, nimligen harmoni och
disharmoni.” Nir bilden och texten 4r i harmoni visar de samma sak. Under en bild av en blival
stdr ordet Bldval och dess latinska namn. S3 ir ofta fallet i en instruktionsbok eller en lirobok. En
risk med bilder i harmoni med texten ir att budskapet blir vertydligt och att lidsaren upplever det
som tjatigt. Nir det rider disharmoni samspelar bilden och texten genom att nistan motsiga
varandra. Var for sig férmedlar de inget budskap utan budskapet ligger i métet mellan bilden och
texten. Detta anvinds ofta i reklamens virld. Det finns dock en risk att budskapet inte nir fram
nir bilder i disharmoni med texten anvinds, att det inte ir tillrickligt tydlig.

Fragan ar da vilken typ av bilder vi bér anvanda oss av i skyltarna. Till de instruerande
texterna ar det givet att bilderna ska ga i harmoni med texten. De ska visa stationen och hur
bestkaren praktiskt gar till vaga dar. Till de mer intressevackande och férklarande texterna
ar valet inte lika givet. Eftersom vi kommer att behandla fenomen och teorier som ofta inte ar
kanda av lasaren pa forhand kan vi inte lita pa att lasaren tolkar bilderna ratt om de inte gar i
harmoni med texten. Vi kan inte ta risken att bli missférstadda och forvirra lasaren annu mer
an han eller hon redan ar. Eftersom malgruppen fér vara texter ar barn kan vi inte krava for
mycket av lasaren. Kanske ar det sa att ett budskap som férmedlas med text och bild i
disharmoni gar forlorat for barn. D4 tar vi hellre risken att vara dvertydliga.

| vissa fall bor bilderna vara foton. Detta géller framst de instruerande bilderna som givetvis
ar bilder pa barn pa Explora som goér det som texterna instruerar dem till att géra. | de flesta
andra fall bor bilderna vara tecknade eftersom det som texterna ska visa ofta ar forlopp och
processer som inte kan fotograferas, men som mycket val kan askadliggéras med tydliga
teckningar.

Vilka bilder vi foreslar till skylttexterna framgar i texterna i bilaga 2 Vi har inte foreslagit nagra
bilder till texterna till Fargvaggen eftersom bilderna redan finns dar, malade pa vaggen.

7 Bergstrom, B. Effektiv visuell kommunikation. Carlssons Bokforlag, Stockholm, 1998.
" Intervju med Per-Olof Staberg den 12 mars 2003.
" Intervju med Stephan Mangold 19 februari, 2003.
8 Bergstrom, B. Effektiv visuell kommunikation. Carlssons Bokforlag, Stockholm, 1998.
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Format och disposition

Bildkomposition handlar mycket om formatet pa hela ytan och format pa bilder och texter. Det
rektangulira formatet har alltid tilltalat minniskan. Det ligger en inneboende spinning i
skillnaden mellan lingd och bredd.” Oftast ir rektangeln liggande eftersom det kiinns inbjudande
och 6ppet. Rorelser i sidled kidnns naturliga f6r 6gat. Der gyllene snittet ir ett klassiskt
proportionsforhallande som anvints i minga drhundraden inom vitt skilda omriden.”
Proportionerna ir 3:5:8:13 osv. Det gyllene snittet beskrivs ofta som det mest harmoniska

forhdllandet mellan lingd och bredd.

Eftersom vi i skyltarna pa Explora garna vill vara sa inbjudande for Iasaren som majligt
kommer vi att anvanda oss av det gyllene snittet i skyltformat och bild och textformat sa langt
som mojligt. Vara skyltforslag har matten 10 X 16.25 cm och foljer alltsa det gyllene snittets
proportioner.

Aven den tomma ytan ir viktig att ha med i tanken vid grafisk utformning. Den tomma ytan ir
ofta dr lika viktig som en fylld yta. Det ir dven viktigt att skapa balans. Tunga rubriker pa ena
sidan miste kanske balanseras med bilder pi den andra. Aven i balansen spelar de tomma ytorna
en viktig roll.”

En skylt pa Explora kan inte ta speciellt stor plats nar det till exempel ska fa plats pa
Ljusvaggen. Darfor maste storleken begransas samtidigt som teckenstorleken inte kan vara
sa liten att texten inte kan lasas. Det innebar tyvarr att det pa vissa skyltar inte blir speciellt
mycket tomma ytor som kan balansera text och bilder. Detta behdver ju inte vara ett problem
om skyltstorleken anpassas till hur mycket som ska fa plats och hur stor yta en skylt far ta.
De skyltforslag vi har gjort ska bland annat sitta pa Ljusvaggen dar ytan ar begransad och
det finns en fordel om skyltarna aven storleksmassigt ar lika. Darfor varierar de tomma
ytorna pa de olika skyltforslagen beroende pa hur mycket text och bild det finns.

Resultat, analys och tillimpning — Sammanfattning

I avslutningen av var resultat-, analys- och tillimpningsdel vill vi sammanfatta det vi har kommit
fram till i enkla rdd i punktform. Vi ir medvetna om att det inte gir att skriva en kokbok for hur
texter av detta slag ska skrivas. Riden blir girna abstrakta och allminna. I slutindan ir det upp
till den som skriver vad man gér av dem. Men vi gor dnda ett f6rsok, mest f6r var egen del, sé att
vi kan kolla om vi levt upp till vira egna ambitioner nir vi skrivit vara texter. Vi vill betona att
dessa sammanfattande rad inte kan lisas och f6rstds utan den bakgrund som finns i de dvriga
resultat-, analys- och tillimpningsdelarna. Om man inte har det resonemanget med sig ir det stor
risk f6r att riden tolkas fel eller anvinds pa fel sitt.

Rid — Textskyltarnas malgrupp

o Texterna ska innehilla dels information som maélgruppen redan kinner till, for att lisaren
ska kidnna att han eller hon behirskar situationen. Dels ndgot nytt, f6r att lisningen ska
vara stimulerande och spinnande

. Bergstrom, B. Effektiv visuell kommunikation. Carlssons Bokforlag, Stockholm, 1998.
* Bergstrom, B. Effektiv visuell kommunikation. Carlssons Bokforlag, Stockholm, 1998.
83 Bergstrom, B. Effektiv visuell kommunikation. Carlssons Bokforlag, Stockholm, 1998.
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Texterna kan géra kopplingar mellan verkligheten och modellerna, men méste indé hélla
sig till det som ir konkret. De far inte bygga pa abstrakta logiska resonemang. Vi kan
stilla fragor till lisaren. Exempelvis ” varfor tror du att” och "padminner detta dig om
nagot”.

Texterna ska uppmuntra till samtal mellan vuxna och barn. Texterna ska skrivas s3 att de
vuxna kan férklara och diskutera med barnen. Exemplen i texten ska bide vuxna och barn
kunna relatera till.

Texterna ska underlitta for barnen att minnas genom att upprepa viktig information och
organisera informationen i grupper och kategorier.

For att underlitta for barn att minnas bor ny information introduceras i ett sammanhang
som barnen redan har kunskap om, girna med anknytning till deras vardag,.

Fér att finga barnens uppmirksamhet kan vi anvinda oss av extremer som t.ex. “det allra
tyngsta’.

Rid — Spréket

e  Vira texter bor beritta historier som férmedlar kinslor och sitter in ldsaren i ett storre
sammanhang. Vi kan férska anvinda oss av sagans berittande ton och ladda texten med
upptickandets och insikternas kinslor.

e Vira texter ska bygga pd Gices Maximer (Kvalitet, Kvantitet, Relevans och Tydlighet). De
ska alltsd vara sanningsenliga, tydliga och kortfattade.

Vi kan inte anvinda oss av ett “traditionellt vetenskapligt sprdk” med méinga facktermer
utan ett sprak som kidnns naturligt for lisaren.

Flera texter bor fokusera pa ett och samma tema och visa att allt det som finns under detta
tema egentligen talar om samma sak, fast ur olika perspektiv. Genom att lyfta fram detta
tema, presentera det och gora det tydligt sitts alla texterna in i ett sammanhang.

Vi ska anvinda oss av vardagens diskurs, vardagens sprak och ramar. Vi méste vara
medvetna om, och i vissa fall undvika de ord, som inte tillhér i den vardagliga diskursen.
Vissa termer méste vi ta upp och beskriva, men vér uppgift dr snarare att ge en kinsla for
processen som sker och inte att ge barnen det vetenskapliga spriket.

Vi bér forsoka sitta oss in i barnens uppfattningar om olika fenomen. Ett sitt 4r att
anvinda oss av grundskolans liroplan for att f3 en inblick i var vir mélgrupp befinner sig
kunskapsmiissigt och vilka termer de har hunnit bli mer bekanta med.

Vi bor forsoka hitta liknelser och metaforer som var malgrupp kan kinna igen. Samtidigt
mdste vi vara medvetna om att det kan finnas en risk att metaforer uppfattas bokstavligt.

En skriven text ir fattig i férhillande till en talad. Dérfér méste vi vara 6vertydliga nir vi
formulerar vara texter. Bade i textens budskap och hur texterna ska uppfattas. Vi maste
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forsoka signalera texternas funktion t.ex. med hjilp av bilder, symboler och rubriker. D4
ir det ocksa viktigt att vi dr konsekventa i utformningen av skyltarna och texterna.

For att kunna skriva texter som 4r enkla att f6rstd méste vi forst sjilva behirska det imne
vi skriver om. Innan vi sitter oss for att skriva mdste vi vara vil palista. Det kan hjilpa oss
att undvika krangliga formuleringar och svéra ord nir vi skriver véra skylttexter.

e Texterna miste fungera var for sig och som en helhet.

Textens fokus méste stimma men utstillningens fokus.

Hela texten ska ha ett och samma fokus.

o [ vissa texter kan vi fokusera pd att saker och ting beter sig pa ett sitt som ir ovintat. Inte
minst att vira kroppar kan spela oss ett spratt.

Ibland mAste vi ibland tala om vad som hinder for att underlitta for besokare att se det.

Réid — Layout

Skyltarna bor vara sé lika varandra som méjligt i den 6vergripande strukturen. Har
besokaren lirt sig hur en skylt fungerar forvintas nista skylt, enligt likhetens lag, fungera
pa samma sitt.

e Genom att gruppera en instruerande text nira de instruerande bilderna som visar hur
besokaren ska gora vid en viss station riskerar vi inte att bilderna sammankopplas med
den mer férklarande texten. Och tvirtom i de fall bilderna har ett med forklarande syfte.

o For att yteerligare betona att skyltens olika delar har olika syften, d.v.s. att locka, instruera
och forklara, kan de olika delarna skiljas dt av ramar, linjer eller firger som sluter de olika
delarna frin varandra.

e D4 vivill finga lisaren men en kort och slagkraftig rubrik som vicker férundran eller
nyfikenhet bér rubriken vara betydligt storre 4n 6vriga komponenter for att kontrasten
ska bli tydlig

e Eftersom vi kommer att behandla fenomen och teorier som ofta inte ir kiinda av ldsaren
bor bilderna harmoniera med texten.

o For att gora skyltarna pa Explora inbjudande for ldsaren kan vi anvinda oss av det gyllene
snittet i skyltformat, bild och textformat.

o P3 skyltarna bor det rdda grafisk balans. Tunga rubriker pa ena sidan méste kanske

balanseras med bilder pd den andra.
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LOSNINGSFORSLAG

Virt l6sningsforslag bestar i de skylttexter vi skrivit till Explora och de forslag pa skyltlayout vi har
gjort. Dessa finns bifogade i bilaga 2 och 3. De ir skrivna och utformade enligt de rad vi gett i
vér resultat-, analys- och tillimpningsdel. Malet 4r att textskyltarna ska vicka intresse, ge
information och lust att lira mer inom naturvetenskap och teknik (vr konkreta frigestillning)
och i ett lingre perspektiv 6ka lusten till kunskapssokande och aktiv verksamhet inom
naturvetenskap och teknik (vir generella, langsiktig frigestillning).

Vi har valt att avgrinsa vért textskrivande till ljusviggen, firgviggen, luftavdelningen och
ljudavdelningen. De delar vi valt bort ir kommunikationsavdelningen och robotavdelningen.
Kommunikationsavdelningen har vi valt bort eftersom den med storsta sannolikhet kommer att
goras om till stora delar den nirmsta tiden. Att skriva texter till stationer som snart ska tas ner
kinns varken motiverat eller spinnande. Robotavdelningen har vi valt bort eftersom den till sitt
uppligg skiljer sig en hel del frin 6vriga Explora. I vissa fall finns inga texter och de hade
dessutom inte fyllt nigon funktion om de hade funnits, t.ex. vid robothundarna. Hir ir det leken
och upplevelsen av att fa styra en egen robothund som ir i fokus. I de fall dir det finns en text dr
den s integrerad i sjilva stationen att texten inte kan dndras utan att sjilva stationen mdste
forindras. Eftersom det ir just textskyltar vi har fokuserat pd och inte stationernas utformning har
vi ddrfor valt att inte arbeta med robotavdelningen.

Aven i den avdelning som vi kallar luftavdelningen finns en station som vi inte har foreslagit
ndgon text till. Det dr luftbordet dir besskaren kan blasa in luft i en platta med hal eller forsoka
skjuta upp en boll i ett ror med hjilp av en luftpistol. Vi upplever att syftet med denna station ir
oklart och det framgdr inte vad det dr som vill visas med den. Dessutom ir vi osikra pd att det
fungerar som det ir tinkt. P4 grund av denna osikerhet har vi inte kunnat f6resla textskyltar till

luftbordet.

Vi har valt att tydligt dela in stationerna och skyltarna temavis. Det ir ljus, firgseende och ljud.
Varje tema har en introducerande text ("Vad ir ljus?”, "Hur kan du se?” och "Hur uppstar ljud?”)
som presenterar temat évergripande. Alla 6vriga textskyltar inom varje omride utgdr sedan tydligt
ifrin temat, men ingen av dem forutsitter att besskaren forst list den introducerande texten.
Ljusets, firgseendets och ljudets olika egenskaper presenteras i de olika stationerna med deras
textskyltar. Till luftskyltarna har vi inte nigon introducerande text eftersom vi anser att tvd
stationer ir for fa for att bilda ett eget tema.

Vid vissa stationer uppmuntras besokaren att gora nigot sjilv och dir méste det finnas en
instruerande text. Alla instruerande texter bér illustreras av en bild pa ett barn vid stationen som
visar hur besokaren ska gora. I andra fall behovs inga instruktioner och det ricker med en
forklarande och beskrivande text. I bilaga 2 med skylttexterna framgar vilken funktion,
instruerande eller beskrivande, som de olika delarna av texterna har. I bilagan ger vi dven forslag
pa bilder som kan illustrera texterna.

Losningsforslag - Layout

Det vi har intresserat oss for dr hur utformningen av skyltarna och skyltstrukturen kan hjilpa
texterna att vicka intresse, ge information och lust att lira mer inom naturvetenskap och teknik.
Vi har utgdtt frin de rid vi gett under rubriken "Resultat, analys och tillimpning — Layout” (sida
31). I bilaga 3 finns ndgra exempel pa hur vi vill att skyltarna ska utformas.

37



Universeum har manualer f6r den grafiska utformningen av textmaterial och skyltar pa
utstillningarna. Manualerna beskriver i detalj typsnitt, teckenstorlek och firger. Dirfor har vi valt
att inte férdjupa oss i de rent grafiska detaljerna. Virt intresse for skyltutformningen ligger pé ett
mer allmint plan. Hur kan texterna organiseras pd skyltarna for att de ska bli s ldttdtkomliga som
mdjligt? Hur kan vi gora texternas olika funktioner, som rubrik, instruerande och berittande
delar, sa tydliga som mdjligt? Hur ska bilderna viljas och placeras for att underlitta forstdelsen av
texterna. I vira forslag anvinder vi oss inte av det typsnitt som de firdiga skyltarna ska ha, det
som foreskrivs i Universeums grafiska profil.

Vi har inte tagit fram bilder till skyltarna utan bildernas position markers av en vit ruta. I vira
skylttextforslag har vi gett forslag pa vilka bilder vi girna ser i anslutning till texterna. Att ta fram
bilder tar tid och resurser som vi inte har i detta projekt. Det handlar inte bara om att hitta
limpliga bilder utan ocksd om att kopa tillstdnd for att fa anvinda dem. I nigra fall méste
dessutom nya bilder tas fram, kanske med hjilp av tecknare.

I stort sett alla skyltar kommer att finnas i direkt anslutning till den station de presenterar. Det
finns undantag och det giller de texter som har en mer introducerande karakeir. I vare fall giller
det texterna "Vad ir ljus?”, "Hur kan vi se?” och "Hur uppstar ljud?”. Dessa texter lyfter fram och
presenterar de teman som finns pd Explora utan att vara knutna till en viss station. De skulle
kunna sittas upp som storre skyltar i anslutning till de stationer som berér temat. Vi skulle
foredra om de fick en dnnu mer framtridande plats f6r att lyfta fram temat. Vi foreslér ate de
introducerande texterna sitts upp pé fristdende pelare som stdr i anslutning till montrarna som
beror temat. Overst pé pelaren skulle temat std i stora bokstiver t.ex. "Ljus och firger”, "Ljud”
och "Robotar”. Ljuspelaren skulle exempelvis placeras bredvid ljusviggen och firgrummet.

P4 Universeum finns alla texter bide pa engelska och pa svenska (texterna versitts till engelska av
en Oversittare). P4 olika platser pd Universeum ser detta olika ut. P4 en del platser stir svensk text
overst och engelsk underst pd samma skylt. P4 andra stdr den engelska och svenska texten blandat,
stycke for stycke med den engelska kursiv. Problemet ir att nir besskaren ser all text pé svenska
och engelska pd samma skylt ter sig textmassan stor och ogenomtringlig. Det finns risk for att
besokaren avskricks frdn att borja ldsa.

Vi tror att ett bra sitt att undvika detta intryck av stora textmassor ir att vilja att ha den engelska
texten for sig. Vi foreslar att skyltarna utformas som blidderblock dir den svenska texten finns
overst pd en skylt och den engelska under pd en likadan skylt, med samma bilder. Skillnaden ir
att texten ir just pd engelska. Skyltarna kan ha flikar som sticker ner dir det star "P4 svenska”

respektive "In English” med tillhérande flaggor. Se vart forslag i bilaga 3.

DISKUSSION

Att ga frén teori till handling. Steget ir ibland langt. Att ta reda pa hur vi ska skriva en text eller
utforma en skylt, vilka riktlinjer vi ska f6lja, 4r inte samma sak som att verkligen skriva texten
eller utforma skylten. Hur har vi lyckats med vira textskyltar? Svarar de pa vér problemstillning,
nidmligen att givet de férutsittningar som finns pd Universeums avdelning Explora och givet vara
textskyltars mélgrupp, vicka intresse, ge information och lust att lira mer inom naturvetenskap

och teknik?

Det finns tvi frigor vi maste stilla oss for att kunna svara pé detta:

1. Ar de rad vi har gett oss sjilva i var resultat-, analys- och tillimpningsdel relevanta och
fulltickande?
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2. Har vi f6ljt de rad vi har gett oss sjilva i vér resultat-, analys- och tillimpningsdel?

Vi ir dvertygade om att de rdd vi gett oss sjilva ir relevanta. Vi har baserat dem pd vira
litteraturstudier, intervjuer och seminariet. De flesta av rdden har vi grundat pa flera killor som
stoder varandra. Diremot kan vi inte vara sikra pa att vi inte har missat ndgot som kunde ha
hjilpt oss i vart arbete med textskyltarna. Kanske hade fler bocker eller andra intervjupersoner
kunnat bidra med andra rdd. Den kinsla vi ind4 har nu, nir vi jobbat med detta under en
termin, 4r att vi har lyckats fi med det viktigaste.

Vi anser att vi i stort har foljt de rad vi gett. Efterhand nir vi prakeiskt har skrivit skylttexterna har
vi kommit att inse att de olika rdden har olika tyngd. Vissa har varit mer anvindbara 4n andra.
Nigra har kints viktigare att f6lja. Vi ger exempel pé detta lingre fram.

Textskrivandet

Nir vi har skrivit vira texter till Explora har vi varit beroende av hur de olika stationerna ser ut.
Varje station ir unik och belyser sitt speciella fenomen. Dirfor blir ocksd varje text unik med sina
speciella formuleringar. Det giller att hitta de ritta rubrikerna som fingar uppmirksamheten, de
ritta metaforerna som gor det hela begripligt och det ritta tilltalet som inte kinns frimmande for
lasaren. Och s vidare. Men om nu alla texter ir olika, gir det d4 att hitta ett gemensamt recept,
en textformel?

Nej, givetvis dr det helt omgjligt. Vi kan ta fram ett antal rdd som kan guida oss nir vi skriver,
men for att det ska bli en bra text kriivs det ndgot mer. Men vad ir det? En del har férmégan att
skriva pd ett fingande och inspirerande sitt. Men exakt vad som gor att en text upplevs som bra
dr svért att sitta fingret pa. Vi har i det hir arbetet konstaterat att det 4r fundamentalt viktigt att
viva in kinslor i den text som skrivs. En text som inte har en emotionell laddning kan aldrig nd
en lisare. Men hur for vi in kinslan i texten? Och hur vet vi att den som liser vra texter fir en
inre kick?

En bra text, 4r inte en bra text for alla. Vad jag tycker ir bra, kan du tycka ir déligt. Upplevelsen
av det skrivna ordet ir personligt. Samtidigt kan det vara bra att forsoka ta reda pa vilka
komponenter som ir gemensamma i kommunikationen. Sen 4r det upp till forfattaren att sitta
sin personliga prigel pa texten.

De rid och riktlinjer som vi har tagit fram nir det giller att skriva texter 4r manga. Gér det att
folja alla rad? Ar det inte s att vissa rdd 4r motsigelsefulla? I vira texter vill vi beritta en historia
pa samma ging som vi ska vara kortfattade. Ar det m&')jligt> Kan vi beritta en historia pa sex, sju
meningar? Kanske behover det inte llgga en motsittning i det. Men det stiller hoga krav pa den
som ska forfatta texten. Aven om vi inte lyckas fullt ut, tror vi det 4r viktigt ate striva mot ate
uppfylla de rdd som vi har tagit fram.

Férst om de rdd som har varit littare att leva upp till. Ett av de rdd om sjilva textskrivande som vi
har upplevt som mest anvindbart ir att texterna ska uppmuntra till samtal. Alla vira texter stiller
frigor. Ett annat rdd, som vi anser 4r viktigt dr att undvika naturvetenskapens facksprik. Detta
anser vi att vi lever upp till i vira textforslag. Radet att vi ska forsoka beritta en berittelse har
blivit centralt for oss, inte minst efter seminariet. Vi anser att det berittande spriket hjilper oss
att leva upp till texternas mél som ir att vicka intresse och lust.
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Sedan om de rid som har varit svérare att leva upp till. Ett av dem ir rddet att utgd ifrin kunskap
som ldsaren har sedan tidigare och presentera ny information i ett vilkint ssmmanhang. D3
skylttexterna ir sd korta kan inte denna uppstartsstricka bli speciellt laing. Vi méste snabbt
komma vidare till det som ir nytt och det stationen vill visa. Aven det vildigt konkreta ridet, frin
Ravellis artikel, om att ny information i en text inte fir hamna i meningens fokus om den inte
blivit presenterad tidigare, visade sig emellandt vara svirt att omsitta i praktiken. Visst blir texten
late ate f6rstd nir den ir skriven pa det sittet, men ibland sker det p& bekostnad av spinningen
och berittandet. Hir har vi forsoke att g en balansging. Nir forloppet dr mer avancerat f6ljer vi
ridet, medan vi ibland tagit oss friheten att fringd det nir vi kint att det inte finns ndgon storre
risk att tappa bort lisaren.

Antagligen idr det viktigt att ha ett personligt intresse f6r det man vill beskriva. Visst ir det
spannande med solvinden som slungar ut partiklar mot virt jordklot och mélar firger pa véir
himmel? Eller berittelsen om firgmakaren som gjorde blé firg, en bla firg som skulle komma att
bli hogsta mode, frin rétt koblod? Det hir ir tva exempel pa texter som vi kinner oss néjda med.
Det ir inte nddvindigt att stationen i sig dr spinnande for att det ska kidnnas intressant att skriva
texten. Bl3 firg inkapslad i en station ir vil inte sdrskilt upphetsande?

Det finns andra texter som vi inte ir sirskilt néjda med. Ett exempel dr ”Studsande ljus”.
Stationen i sig dr inte sdrskilt spinnande, tvé glasskivor som ligger mot varandra som besgkaren
kan trycka pa. For att stationen 6verhuvudtaget ska bli intressant krivs det en medryckande
forklaring. Fenomenet (interferens) som beskrivs dr komplicerat och invecklat. Det ir svért att
koppla till ndgot som ldsaren kinner igen i sin vardag.

Eftersom stationerna pa Explora skiljer sig mycket &t, varierar texternas form. Det finns en
avdelning som handlar om synvillor. Hir kan du se saker som inte finns. Dina 6gon och din
hjirna spelar dig ett spratt. P4 den hir avdelningen ligger fokus p sjilva bilden som skapar
synvillan. Det 4r upplevelsen som ir det viktiga. Det framgar i sjilva synvillan vad det dr som
beskrivs. Dirfor blir texterna hir vildigt kortfattade.

P4 andra avdelningar, som exempelvis ljusviggen, behdvs en forklaring som kan lyfta fram det
man vill beritta. I vissa fall blir stationen helt meningslés utan en forklaring. Ett exempel som vi
redan har nimnt ir stationen med bl firg. Ett annat exempel ir en station dir det finns godis.
Stationen i sig dr inte sirkilt spinnande (om du inte kommer 4t godiset sdklart) om det inte finns
en text. Far du veta att godisets firg kommer frin en rod lus, blir det genast mer intressant. Det ir
16ss du dter! I de hir fallen méste texten tillféra ndgot. Det ir i sjilva forklaringen som det
spannande och intressanta kommer fram. Diarfor dr det extra viktigt att dessa texter fingar
besokarens uppmirksamhet. Dessa texter dr av det mer berittande slaget.

Vissa stationer tilldter stor frihet for den som skriver texten. Ett exempel 4r en station pa
ljusviggen, dir besokaren kan se en bild pé solen och stjarnorna. Texten som Universeum har
tagit fram fokuserar pd vad vi kan f3 reda pd genom att studera ljussammansittningen frin en
stjrna. Vi valde en annan vinkel. Vi beskriver hur solen och stjirnorna — "Rymdens lampor” —
bubblar av energi och sinder ut ljus i alla riktningar. Vi stiller avslutningsvis frégan vart alle ljus
tar vagen.

Vi har kommit i efterhand och skrivit texter till redan befintliga stationer. Det har ibland varit ett
problem. I nigra fall har vi varit osikra p& vad den bakomliggande tanken med stationen har
varit. Kanske missar vi spinnande infallsvinklar? Vi tror det ir viktigt med ett nira samarbete
mellan den som tar fram stationen och den som skriver texten. Det hjilper den som skriver
texten, men kanske ocksé den som tar fram stationen. Hon eller han fir kanske anpassa stationen
sd att den gdr att forklara.
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Layout

Layoutmiissigt har vi, till skillnad frin texterna, hittat en form som ir genomggende for alla
textskyltar. Hir har steget frin teori till praktik inte varit sirskilt stort vilket har gjort det ldte att
folja de rad som vi har tagit fram. Visst, layouten varierar mellan olika skyltar. Fér vissa skyltar
behévs exempelvis ingen instruerande del. P4 vissa skyltar behévs bilder, pa andra inte. Men vi
har satt upp tydliga ramar (inte bokstavligt talat) inom vilka vi varierar utseendet pa skyltarna.

Diremot ir layouten halvfirdig. Layout handlar till stor del om balans som vi nimner i stycket
”Format och disposition” pd sidan 34. Balansen skapas av text, bilder och tomma ytor. S3 linge
typsnittet inte dr det ritta och bilderna inte finns med 4r det svart att f3 en kinsla for hur
skyltarna fungerar som visuell helhet.

Aven frinvaron av bilder gor layouten ofullstindig. Vi har gett forslag pa bilder men dessa saknas
fortfarande. Bildvalet 4r en utmaning. Det giller att hitta bilder som lyfter fram det vi vill
beskriva, som gor det lockande att borja lisa texten. I de skrivna texterna anvinder vi mentala
bilder for att forklara olika fenomen. Dirfor har det inte varit sirskilt svrt att komma med
forslag pé bilder. Diremot ir det ett hantverk att ta fram firdiga bilder och det ingir inte i det hir
arbetet.

Vi tror ocksa att de bida symbolerna, hjirnan och handen, fungerar bra. Hjirnan, som finns i
anslutning till varje férklarande del pa skyltarna, ir antagligen en djupt rotad bild som stér for
tankar och funderingar. Det dr med hjirnan vi tinker, det ir med den vi tar reda pa saker och
ting. Dirfor passar hjidrnan bra dir vi har en text som handlar om frdgor och forklaringar.
Handen, som finns i varje instruerande del av skyltarna, symboliserar det handfasta, det praktiska
utférandet. Det 4r med hinderna vi skapar och far saker att bérja réra sig.

De rdd om layout som vi har upplevt som viktigast handlar om hur layouten kan hjilpa lisaren
att forstd vilken funktion en text har och hur den ska lisas. Hir har gestaltlagarna varit till stor

hjilp.

Texternas vara eller inte vara

Behovs textskyltar 6ver huvud taget for att uppnd det langsiktiga malet att vicka intresse, ge
information och lust att lira mer inom naturvetenskap och teknik?

Vi har tidigare i det hir arbetet varit inne pa textproblematiken. P4 ett stille som Universeum
finns det mycket som lockar. Frigan dr om inte texterna, p ett Science Center av Universeums
storlek, drunknar bland alla andra intryck. Vem tar sig tid att stanna upp och lisa en text? ” Nir
starka frestelser stir bredvid varandya, di kvittar det hur bra texterna ér”, menar Per Olof Staberg.
” Det finns ingen text i viirlden som kan konkurrera med experimenten.”™

Detta dr givetvis ett stort problem. Universeum lockar, precis som alla andra Science Centres runt
om i virlden, med utstillningen dir du 4r aktiv, trycker pa knappar, kinner pé saker och drar i
spakar. Under den tid du ldser en text fir du inte méjlighet till allt det hir. Det hjilper antagligen
foga om en vuxen person siger uppmanande till Lisa, tolv ar, att du fir mycket mer ut av det hir
besoket om du ldser texterna”.

o Intervju med Per-Olof Staberg 12 mars, 2003.
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Hur kan Universeum komma 4t det hir problemet? Ett sitt att losa det ér att varje besokare
utrustas med ndgon form av horlurar. Vid varje utstillning fir besskaren “texten” i sina 6ron.
Sidana hir system finns idag pd minga museer och utstillningar. Besokaren kan pd samma géng
vara aktiv och fi spinnande forklaringar. Det hir systemet skulle kunna testas pa nigon av
Universeums avdelningar. Samtidigt kan det finnas en del saker du som besokare missar. Att prata
med kompisen om olika saker du uppticker dr ocksé viktigt pé ett Science Center.

Det hir ir allts en friga om texternas vara eller inte vara. Vi tror att texterna trots allt uppfyller
en viktig funktion. Fér den som vill veta ska det finnas en kortfattad forklaring i direkt anslutning
till det som visas. Formen kan variera, horlurar eller i Exploras fall textskyltar. Det viktiga ir att
informationen finns dir. Guiderna pa Universeum spelar en stor roll hir. De har svaren pa minga
av besdkarens frigor. De kan beritta och ge en djupare forstdelse f6r de fenomenen. Men
guiderna kan inte vara dverallt.

Men vad gér den som vill veta innu mer? Den nyfikne som kidnner ett stort behov av att férdjupa
sig? Universeum hoppas mycket pd den egna hemsidan (www.universeum.se). Universeums
redaktor, Peter Rundqvist, pekar pd vilka méjligheter hemsidan kan komma att f3. ”Ambitionen
dr att inte brinna av for mycket krut i huse, utan att lita mycket till hemsidan och webben. Det ir pa
hemsidan du kan gi in pd djiupet. Webben dr den stora kryddboden diir vi stiiller in alla
specialartiklar. Sen giller det att liira minniskor att halva Universeum finns pd webben.”™ Vi tror
ocksé starkt pa den idén. Svarigheterna ligger i att utveckla hemsidan sa att den verkligen fyller
den funktion Universum hoppas pd. D4 giller det att hela tiden vara uppdaterad och se vad som
hiander pa forskningsfronten.

Tydliga teman

Vi har visat att, det ur besdkarens synvinkel, 4r en fordel om en avdelning ir indelad i tydliga
teman (se “Hur fir vi barn att minnas?” sidan 17 och "Sammanhangets betydelse och samspelet
mellan forfattare och lisare” sidan 22). P4 Explora finns olika teman men vi tror att Universeum
skulle kunna bli battre pi att lyfta fram dessa. Vi skulle vilja se att de sammanfattande texterna
(Vad idr ljus, Hur uppstar ljud?, osv.) placeras vil synliga. Varfor inte pa ljuspelare som ir
placerade sé att de fingar besokarnas uppmirksamhet? De skulle kunna fungera som ljusstarka
fyrar som guidar besokaren till de olika temana. Kanske skulle avdelningens teman dessutom
kunna delas in med olika firger. Luftavdelningen fér sin speciella firg, ljusavdelningen far sin,
osv. Det strider egentligen mot Universeums nuvarande grafiska profil. Idag har, som tidigare
nimnts, Explora sin speciella firg, Regnskogen sin osv. Men det skulle kunna vara ett sitt att gora
det littare f6r besokaren att ta till sig informationen.

Ett annat sitt att lyfta fram Exploras olika teman #r att anviinda olika symboler som ir placerade
pa forslagsvis textskyltarna, dir varje tema far sin speciella symbol. Hir finns kanske en viss risk
att den enhetliga skyltstrukturen sitts ar sidan. Universeum vill visa att "allt hér ihop”
(Universeums slogan). Aven om vi har svire att tro det, kanske den poingen gir forlorad di en
avdelning styckas upp pé det hir sittet.

* Intervju med Peter Rundqvist 12 mars, 2003.
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Att formedla den vetenskapliga processen

Om Universeum vill skapa ldngsiktig nyfikenhet och lust for vetenskap madste ett fértroende for
vetenskapen och en grundliggande forstdelse for hur vetenskaplig verksamhet fungerar byggas
upp. Lyckas Universeum férmedla den vetenskapliga processen?

” Vetenskapens innersta vésen dr att falsifiera teorier. Det for oss gradvis mot en sannare bild av
véirlden”. Si uttrycker sig Peter Sylwan™ pa seminariet "Hor vetenskapen hemma i sagans virld?”
Marie Ridbo, en annan deltagare pa seminariet, uttrycker sig pd liknande sitt: ” Vetenskap handlar
om allt vi inte vet.”” Alltsi "sanningar” som stindigt byts ut. Sanningar pulveriseras och ur stoffet
vixer nya fram. Presenteras vetenskapen som definitiva sanningar uppstar problem, menar Radbo.
Vetenskapen ir "de preliminiira sanningarnas evigt oavslutade projekt.” ** Vi tror att Universeum
har en viktig uppgift att beritta om kunskapsosikerheten.

Men hur berittar vi om kunskapsosikerhet och tvetydigheter? Vi tror det finns mycket att lira i
vetenskapshistorien. Nir vi tittar pd vad minniskor trodde var sanningar forr i tiden, inser vi att
vér kunskapshorisont stindigt f6rindras. ”Om man ser kunskapens i stindigt vixande i okunskapens
hav si blir ju kustlinjen hela tiden lingre och lingre. Ju mer vi forstar, desto mer fattar vi att det vi
inte forstdr ir mycket storre én det vi har lyckats begripa.” Ju mer vi vet desto mer finns det att
uppticka alltsd. Tink att formedla det till ett nyfiket barn som bessker Universeum.

Vetenskapshistorien myllrar av exempel pd uppfattningar som idag inte lingre existerar. Vir
virldsbild och synen pi oss sjilva forindras. Universeum skulle kunna ha en avdelning dir detta
presenterades. Presenteras det pd ett bra sitt 6ppnar det nya perspektiv. Vetenskapshistoria
handlar inte bara om historia utan ocksd om framtiden. ”S4 sa vetenskapen dé, s hir siger den
nu, vad kommer vi tro oss veta i framtiden?”

Detta kan genomsyra hela verksamheten, inte bara enskilda avdelningar, pd Universeum.
Universeums utstillningar byts stindigt ut (dr det vetenskapens forginglighet de vill spegla?).
valet av nya utstillningar kan man forsoka viva in kunskapsosikerheten.

P4 detta sitt tror vi att Universeum kan bygga en forstdelse for vetenskapen som stindigt
forindras. Detta kan minska fientligheten mot de "nyckfulla” forskarna och i stillet vicka
nyfikenhet och fascination for vetenskapen som en process. Risken att barn och ungdomar
kommer att bli besvikna nir forskare har olika asikter inom ett imne undviks. Universeum har
nog egentligen insett detta dd det star i deras skrift "Varumirket Universeum” att ”Der osikra i
vetenskapens nuvarande standpunkt visas genom att vi tar upp hur forskare tidigare tinkte och hur
nya resultat, hur majligheter med ny teknik och hur teoriutvecklig forindrat tinkandet. > Men vi
anser att de, pd Explora och Universeum i stort, dnnu inte lyckats formedla den vetenskapliga
processen.

* Peter Sylwan, pa seminariet "Har vetenskapen hemma i sagans virld?”, 11 april, 2003,
¥ Marie Radbo, pa seminariet "Hor vetenskapen hemma i sagans viirld?”, 11 april, 2003.
* Peter Sylwan, pa seminariet "Hor vetenskapen hemma i sagans viirld?”, 11 april, 2003.
¥ Peter Sylwan, pa seminariet "Hor vetenskapen hemma i sagans virld?”, 11 april, 2003.
" Varumdrket Universeum. Ett av Universeums grunddokument.
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Den svarflirtade toniringen

Aven om vira textskyltars malgrupp ir 12-dringen ryms 4ven toniringen i Universeums storre
maélgrupp (5-19 &r). I manga diskussioner, pa bl.a. seminariet, framgdr det att intresset for
naturvetenskap avtar i ungdomsaren. Vad kan Universeum gora hir, ir frigan som foljer.

Ar ungdomar inte intresserade eller ir det formerna for hur vetenskapen presenteras det ir fel pa?
Tondringar vill, precis som alla andra, veta saker och ting som ror livet, 4r Peter Sylwan 6vertygad
om. ” Vetenskapen har mycket att siga om kirlek, finnar, sex, hormoner och annat som intresserar
tondringar. Under puberteten sker en omstrukturering av hjirnan som dr fantastiskt spinnande. Det
finns mycket att beriitta som kan gripa tondringar oerhirt stark?”.”" Det giller allts att hitta det som
tondringarna ir intresserade av. Vetenskap finns inom alla livets omriden. Peter Rundqvist tror
att det dr viktigt att man maste knyta an till populirkultur for ate det ska bli intressant for
tondringen. Det handlar om att géra kopplingar till musik, film och TV. 7 Jag skulle vilja se mer

. 92
street-smartness i huset”.

Vi tror att det 4r pd det hir sittet Universeum kan nd ungdomspubliken. Vi skulle vilja se att
Universeum forsoker ta in utstillningar som ror tondringens tankar och funderingar. Det handlar
om kirlek, musik och livets stora frigor.

Vi skulle 6nska att fler utstillningar pd Universeum kretsade runt den hir typen av teman, inte
bara med tondringen som mélgrupp. Om Peter Sylwan har ritt i att det finns fem frigor som alla
minniskor stiller sig (" Vem dir jag, var kommer jag ifrin, vart ska jag, varfor gor jag som jag gor, och
vad ska alltsammans vara bra for" ) ir det denna typ av frigor stationerna ska stilla. Hir finns
mdjligheter att gora tvirvetenskapliga utstillningar som gir 6ver de konstgjorda fackgrinser som
vetenskapen har dragit.

Nir vi har skrivit vira texter har vi ocksa strivat efter att stilla denna typ av frigor och anknyta
till den vardagsniira vetenskapen. Men hir har vi begrinsats av stationerna och vad de har visat.
Fér att kunna skriva om detta i texterna bér stationerna i sig sjilva formedla det.

Avslutande reflektioner

Nir vi nu har funderat och 6nskat fritt om hur vi skulle vilja att Explora och Universeum
utvecklas vill vi aterviinda dit vi en gng bérjade, till vira ursprungliga antaganden.

Vira ursprungliga antaganden var:

e Vi tror att texterna mdste anpassas till vir mélgrupps forméga att ta till sig texterna och
forstd dem. Vi tror dven att texterna bor relatera till malgruppens eget sammanhang.

e Vi tror att en text med barn som mélgrupp dven kan locka en vuxen lisare.

e Vi tror att texternas viktigaste funktion ir att locka och vicka intresse snarare dn att lira ut
ord och begrepp.

e Vi tror att genom att stilla frégor till barnen kan vi fi dem att borja fundera sjilva. Men vi
tror dven att barnen vill har svar pa sina frigor.

e Vi tror att skyltstrukeur, bilder och layout ir viktiga faktorer for att locka, halla kvar lisaren
och gora texterna begripliga

* Peter Sylwan, pa seminariet "Hor vetenskapen hemma i sagans véirld?”, 11 april, 2003.
2 Intervju med Peter Rundqvist 12 mars, 2003.
” Peter Sylwan, pa seminariet "Hor vetenskapen hemma i sagans virld?” 11 april, 2003.
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Haller vi fortfarande med i dessa ursprungliga antaganden? Hur har vira uppfattningar
forindrats? Missade vi ndgot som vi med tiden insett r viktigt?

Vi anser att vira ursprungliga antaganden var riktiga. De stimmer i stort med de rad vi har
formulerat i detta arbete. Det kan bero pa att vi var pd ritt spar redan frén bérjan. Det kan ocksa
vara sd att vi, omedvetet, har letat efter resultat som bekriftar vira antaganden. Vi tror ind3 att
vért killmaterial har haft en s pass stor vidd att vi inte har kunnat missa ndgot viktigt. Dessutom
har vi haft som ambition att alltid redovisa de stindpunkter dir meningarna gétt isir hos véira

olika killor.

Den stora skillnaden mellan véra ursprungliga antaganden och den punkt dir vi befinner oss nu
dr att vi har blivit mycket mer konkreta under arbetet. Vi har kunnat mejsla ut det vi har ansett
vara viktigast. Vira forsta allminna antaganden har vi testat i intervjuer och mot litteraturen.
Slutligen har de formulerats som praktiskt anvindbara rad.

Dessutom har vi insett att det finns fler aspekter pé vira frigestillningar 4n de vi tog upp i vira
ursprungliga antaganden. Nya funderingar och tankar har dykt upp och vuxit i betydelse. Nigot
vi missade i borjan, eller helt enkelt aldrig satte pa pappret, dr vikten av att beritta en historia. Att
ladda texten med kinslor. Just detta har vi dterkommit till géng pa gdng under vért texteskrivande.
Om Universeum ir ett upplevelsecentrum bor upplevelsen finnas i dven i texternas centrum. Det
var en gang en flicka som ville veta mer om ljus...
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Universeum i bilder

I ett forsok att ge en tydligare bild av vad Universeum och Explora ir har vi hir samlat nigra
bilder. Vi ger inte nigon heltickande bild av Universeum eller Explora utan visar ett par bilder

frin varje avdelning.
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Vattnets vag
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Kalejdo

Explora
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SKYLTTEXTER

Hir visar vi vart 16sningsforslag till skylttexter pd Explora. Varje tema presenteras var for
sig. Inom parantes efter rubrikerna stdr den rubrik som finns pd de befintliga skyltarna.
Varje text illustreras med en bild pa stationen den tillhér. De delar av texterna som ir
instruerande dr markerade med ett | och 4r skrivna i ett avvikande typsnitt. Bildforslagen
star i kursiverad text.

Ljusvaggen
Introducerande text:

Vad ir ljus?

Ser du den gula firgen pa den hir skylten, ser du hur bla viggen ir och ser du det
ljusbruna golvet som du stir pd? Om det inte hade funnits ljus hade du inte kunnat se
nigonting av det. Det ir ljuset som gor virlden synlig for oss. Ljuset slidpps in i vira 6gon
som fungerar som en kamera och framkallar ljuset till en kod som vér hjirna kan forsta.

Vad ir da ljus? Ljus finns dverallt runt omkring oss. Ljus ir inget fast som man kan ta p
och inget man kan finga in och samla pd. Ofta liknar man ljuset vid vigor som sprider
sig genom luften.

Du har sikert ndgon ging slippt en sten i en blank vattenpol. D3 bildades det
vattenringar, sma vdgor, som spred sig pa vattenytan ut ifrdn stenen. Ungefir sé sprids
ljuset frén en lampa. Lampan lyser mitt i rummet och skickar ut vigor av ljus som sprider
sig i rummet, fram till vdra 6gon. Som vigor som skvalpar mot en strand.

Bild: Vattenringar i en vattenpil
Bild: Ljus med ljusvagor som stélar ut och triffar ett dga.

En stor skillnad mellan ljusvigor och vattenvigor 4r att ljusvigorna ror sig mycket fortare.
Ljusvégorna ror sig snabbare 4n vi kan forestilla oss, nistan tio miljoner ginger fortare 4n
en bil som kor pa en motorvig!

Vad ir firg?

Det ir ljuset som gor att vi kan se firger och det beror pa att ljuset i sig bestér av firger.
Vanligt ljus frin en lampa eller frin solen kallas ofta f6r vitt ljus. Det vita ljuset ser vitt ut
eftersom det bestér av en perfekt blandning av alla regnbagens firger.

Bild: En regnbdge.

Om det nu ir ljuset som har firg, hur kommer det sig da att en troja kan vara gul? Jo, det
beror pd att tréjan har ett gult firgimne som suger upp alla firger i ljuset utom det gula
som speglas tillbaka i dina 6gon. Nir det gula ljuset sedan triffar dina 6gon ser du att
trojan ir gul.

Bild: En gul trija med infallande ljus i olika firger dir alla firgerna forsvinner in i trojan
utom den gula som speglas tillbaka mot en person som tittar pa trijan.
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Det finns dven ljus som véra 6gon inte kan se! Ett exempel pa osynligt ljus 4r ultraviolett
ljus (UV-ljus). Rontgenstralning, som likaren anvinder pa sjukhuset for att rontga ett
brutet ben, idr ocksé osynligt ljus.

Skylttexter vid stationerna:

Fanga musen! (Finga musen)
Titta pd musen hir bredvid! Forsok finga den!

Det gar ju inte, for den finns inte hir i
rummet dven om det faktiskt ser ut si.
Bilden med musen och de andra bilderna
bredvid ir hologram. Till skillnad fran ett
vanligt fotografi ser hologrammet
tredimensionellt ut, det ser ut som om det
finns i rummet.

Nir du tar ett foto med en vanlig kamera ricker det med ljuset som finns i rummet. For
att kunna gora ett hologram méste man ha en speciell sorts ljus, laserljus.

Varfor dr himlen inte grén? (Varfor 4r himlen bla?)
I: For handtaget upp och ner. Da ror sig lampan bakom behallaren.

Bild: Hand som for handrager uppat.

Lampan ir solen och behéllaren 4r himlen.
Ser du négon skillnad pa firgen i behallaren
nir lampan ir uppe eller nere? Paminner
firgen om himlen?

Tink om himlen var gron! Eller lila! Det ar
nista omajligt att tinka sig, eller hur? Nu 4r
himlen, tack och lov, vackert bld. Men hur
kommer det sig?

Solen sinder ut vitt ljus. Det kan verka mirkligt, men vitt ljus 4r en blandning av ljusets
alla firger. Nir ljuset triffar jordens omgivande luftlager, atmosfiren, sé sprids det blda
ljuset ut och firgar himlen bla. Luften fungerar alltsd som en firgspridare for ljuset. Ju
mer luft ljuset passerar desto mer firg sprids ut. P4 dagen hinner ljuset bara passera lite
luft och da hinner bara det bl ljuset spridas ut. Resten av ljusets firger fortsitter rake
nedat.

Varfor ir solen roéd vid en solnedging?
Nir solen gir ner pd kvillen, gir ljuset igenom mycket mer luft in pa dagen. Luften, som
fungerar som en firgspridare, hinner sprida ut alla ljusets firger utom det réda. Om du

tittar rakt mot solen pi kvillen kommer du alltsd se ett rétt klot.

Bild: Markytan med omgivande luftlager och solen som stir rakt ovanfor och en sol pi
nedging. Pilar visar skillnaden i strickan ljuset méste ta sig till en viss punk pd marken.
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Minsten och Stjirnrubin — stenar frdn himlen? (Mansten och Stjirnrubin)
I: Lys pa stenarna med lampslangen. Ror lampan i sidled. Titta noga pa stenarna!

Bild: Hand som lyser pi stenarna med lampan.

Vad ser du pd stenarnas yta? Kommer
mdnsten frin minen, och stjarnrubin frin
stjirnorna?

Nej, det ir fakeiskt inte sd. Mansten och
sgdarnrubin kommer fran det jordklot som
du star pd. Diremot kan du se en liten mine om du lyser pi minstenen med en lampa.
Om du lyser pé stjarnrubinen kommer du se ett ménster som ser ut som en stjirna.

Rymdens lampor (Solen och stjirnorna)

Var nirmaste stjirna ir solen, ett jittestort
sprakande eldklot. Detta eldklot bubblar av
energi och sinder ut ljus i alla riktningar. En
liten del av det ljus som solen sinder ut i
rymden triffar vért jordklot.

Precis som solen, si sinder de andra
sgdrnorna ut ljus i alla rikeningar. Om ljuset inte stoter pd nigonting kan det firdas hur
lingt som helst. Ljuset sinds ut i den odndliga rymdens mérker. Men vart tar allt det ljus
vigen som inte triffar virt jordklot?

Snabbt si det gléder (Plasmabollen)
I: Obs: Bollen ar farlig att ta pa for personer
med hjartfel! Ta pa glaset!

Bild: Hand som tar pa glaset.
Varfor lyser det?

Bollen ir fylld med gas. Elektroner, sma
partiklar som ir osynliga for vara 6gon,
strommar frin den lilla kulan i mitten ut
mot glaset.

Elektronerna susar fram med en vildsam
hastighet och fir gasen att gloda.
Elektronerna krockar med gasen. Det vi kan
se av krocken ir en réd firg som sinds ut.

Prova att sitta fingrarna pa glaset. Om du
gor det s3 kommer elektronerna réra sig mot

dina fingrar och in i din kropp.




Bilaga 2

Har du ett lysrér hemma si fungerar det pa samma sitt. Lysroret innehdller nimligen
glddande gas som lyser upp ditt rum.

Bild: Glad elektron som bombarderar en atom som i sin tur skickar ut en ljusblixt.

Solen mélar p3 vir himmel (Norrsken)

(Hir saknas en bild pa norrsken pa sjilva viggen. Vi foreslar att man sitter upp en bild pa
norrsken pd samma sitt som bilderna pé solen och pirlemormolnet)

Har du ndgon ging varit i Sveriges nordligaste delar? D3 har du kanske sett norrsken,

som finns pa bilden hir bredvid.

Langt upp i norr, nira nordpolen, eller i sdder, nira sydpolen, kan man ibland f3 se
mirkliga ljusband 6ver himlen. Det ser ut ungefir som om ndgon dragit ett penseldrag
som snabbt rér sig 6ver himlen. I norr kallas detta norrsken och i soder sydsken.

Frén vir sol slungas det ut en stor mingd partiklar, som i en vind. Solvinden blaser ut i
rymden och en liten del nr vir jords luftlager, atmosfiren. Partiklarna i solvinden dras
ner mot jorden, in i luftlagret vid syd- och nordpolen. Dir krockar de med gasen i
luftlagret och i krocken sinder gasen ut ljus.

Plasmabollen hir bredvid fungerar ungefir likadant. Man kan nistan siga att
plasmabollen innehéller ett norrsken i miniformat.

Bild: Partiklar frin solvinden som flyger in i den av partiklar tita atmosfiren, krockar med
dessa och siinder ut ljus.

Underjordens firger (Smaragder och Rubiner)
Léngt under dina fétter, i jordens
innandéme, skapas det firgsprakande stenar
och kristaller. Jordens inre ir som en
sprakande ugn med hég temperatur. I denna
ugn knédas material samman och bildar
stenar med olika utseende.

Hir kan du se ngra exempel. Nir ljuset
faller pa stenarna lyser de upp i klara firger.

[N

Har du itit godis som innehaller 16ss? (Kolféreningar)
Ja, kanske har du det. Det roda firgimnet
karmin utvinns ur skéldlusen som du kan se
pa bilden. Firgimnet anvinds till smink,
tyger och godis! Till ett kilo firgimne krivs
det 400 000 16ss. Kan du hitta nigot som ir
fargat med karmin i luckorna? Se ocksé vilka
andra firgimnen som finns runt omkring

dig.

Bild: Koschenillusen pi en kaktus.
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Rott blod blir blitt mode (Pariserblitt)
Den blia firgen kallas pariserbld. Vad ir det som ir s speciellt med pariserblatt?

Det var en ging en firgmakare som ville
gora rod firg med hjilp av koblod. Till sin
forvining fick han istillet ett blatt pulver.
Det var forsta gingen en minniska gjort ett
fargimne sjilv! Innan dess himtade man alla
firgimnen direkt ur naturen. Den blaa
firgen blev snabbt nyaste mode och
anvindes till blick, smink och klider.
Firgen kom att kallas pariserbld eftersom
den férsta fabriken som tillverkade
fargimnet lag i Paris.

Varfor ir pariserblate blace?

Jo, det beror pé att det blda firgimnet suger upp alla firger i ljuset utom det blda. Det
speglas tillbaka till dina 6gon. Nir det sedan triffar dina 6gon ser du att firgen ir bla.

Bild: En pariserbld driikt med infallande ljus i olika firger dir alla firgen forsvinner in i
driikten utom den blia som speglas tillbaka mot en person som tittar pad trijan.

Fiskar med strilkastare (Flourecense)
Hur kommer det sig att djuren i viggen lyser? Har de svalt en ficklampa?

P4 djuren, inne i sin hala i viggen, lyser det
osynlig ljus som kallas UV-ljus. Djuren i
viggen ir gjorda av ett material som suger
upp UV-ljuset och sedan sinder ut det igen
som synlig ljus. Dirfér ser djuren
sjilvlysande ut!

Finns det levande djur som ir sjilvlysande?

Det finns eldflugor och fiskar som ir
sjilvlysande. Eldflugan kan sjilv gora ett
dmne som ir sjilvlysande medan vissa fiskar
har samlat pd sig bakterier som lyser i en

ficka.

En sorts fisk, Photoblepharon, anvinder
sjilvlysande bakterier som strilkastare nir
den ska ut och jaga!

Bild: Photoblepharon
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Alla fiirger i en burk (Fosforescens)
I: Titta pa TV-skdrmen med
férstoringsglaset.

Gra okensand i Sahara, clownens roda nisa,
Bjornes gula mage. Hur kan all virldens
farger rymmas i en TV? Titta pd TV-
skirmen hir med forstoringsglaset. Ser du
de rdda, grona och bléa filten? TVn skjuter
sma, smd partiklar, elektroner, pa firgfilten
som borjar lysa nir de triffas. De tre
fiargerna, rott, gront och blace ir tillrickliga
for att blanda alla firger du ser pd TV.

Firgas av osynligt ljus (Ametisten)
Varfor dr ametisten lila?

Ametisten slukar osynligt ljus som lyser pa
den, sd kallat UV-ljus. Sen skickar ametisten
tillbaka ljuset till dina 6gon, men nu ir
ljuset inte osynligt lingre utan violett synligt
ljus.

Alle ir inte guld som glimmar (Vilken ir dkta guld?)
En av dessa tre ir en ikta guldklimp! Kan du lista ut viken?

Den i mitten ir dkta guld. Stenen till vinster
ar kristallen pyrit, klimpen till hoger ir
mélad med metallfirg.

Varfor dr guld guldfirgat?

Firgen hos guld och andra gula metaller,
som till exempel koppar, kommer sig av att de speglar tillbaka den del av ljuset som ir
gult och rétt. Den andra delen av ljuset, den blavioletta, slukar metallen sjilv.

Kan man mila guld utan guld? (Mannen
med guldhjilmen)

Den sammanbitna mannen pa bilden ir nog
stolt &ver sin guldhjilm! Men den ir faktiskt
inte avbildad med guldfirg. Om du tittar
noga ser du att malaren har anvint sig av
ménga olika firger, bade ljusa och morka.
P4 lingre hall ser de indé ut som guld!
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Studsande ljus (Newtonringar)
I: Kldam pa glaset!

Bild: Hand som klimmer pa glaset.
Vad hinder?
Nir du klimmer pa glaset ser du ringar runt

dina fingrar som inte fanns dir innan. Var
kommer ringarna ifrdn?

Jo, ringarna kommer frin ljuset som lyser pd glasskivorna. Mellan glasskivorna finns ett
tunt lager luft. Mot det luftlagret studsar ljuset tillbaka till dina 6gon. Nir luftlagret har
en viss tjocklek hindrar det ljus med en speciell firg att studsa tillbaka. De 6vriga firgerna
som finns i ljuset studsar didremot tillbaka och det ir de firgerna som ser ut som ringar
runt dina fingrar.

Har du sett liknande ringar ndgon annanstans? Samma sak hinder i en sipbubbla som
glinser i firger eller i ett skimrande pirlemormoln som du kan lisa mer om hir bredvid!

Bild: En sipbubbla med firgringar.

Skimrande moln av is (Pirlemormoln)

Har du ndgon ging sett ett sddant vackert
moln? Det kallas f6r pirlemormoln eftersom
det skimrar som pirlor.

Pirlemormoln bildas hégt uppe i luften ! parlemarmoln
ovanfor ditt huvud, mycket hogre upp in  Haceous o Hotherapear louds

-

vanliga moln. Det hiinder nir det blir riktige 55 -

kallt uppe i himlen, under -80°C.

Kylan gor att mingder av iskristaller med tunna héljen av vitska bildar pirlemormoln.
Iskristallerna med sitt vitskeholje sprider ljus p& himlen pa samma sitt som en sipbubbla
glinser i olika firger. Vitskan runt kristallerna beter sig likadant som luftlagret

i ”Studsande ljus” hir bredvid!

Fargvaggen
Introducerande text:

Hur kan du se?

Inuti ditt huvud finns det massor av bilder. Just nu finns antagligen bilden av en gul skylt
med svarta bokstiver. Tittar du ut genom fonstret uppstdr det en bild av Géteborg. Alle
du ser 4r bilder i din hjirna. Men hur kommer de dit?

Dina 6gon ir kroppens kamera. In i ditt 6ga strommar ljus som triffar 6gats bakre vigg.
Lingst bak i 6gat sitter smd, sma synceller.
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Deras jobb ir att tala om for dig nir en ljusstréle triffar 6gat. De berittar hur ljusstrilen
ser ut, om den ir rdd eller gul, om den lyser starke eller svagt. Syncellerna ir si sma att
det far plats nistan 130 miljoner i ditt ena 6ga. Det ir lika minga celler som det bor
minniskor i Japan!

Syncellerna skickar vidare allt de fir reda pd om ljuset till hjirnan. Det dr forst i hjirnan
du kan se ndgot pd riktigt. Hjirnan sitter ihop allt den fir reda pa av syncellerna till en
hel bild. ”En réd, rund sak som studsar, hm. Det maste vara min boll!” Det hir gor
hjirnan jittefort, sd fort att du inte behdver tinka att du ska gora det. Hjdrnan gor det av
sig sjilv.

Fér att kunna forstd vad 6gat ser maste hjirnan anvinda kunskap den har sedan tidigare.
Saker du har sett férut samlar hjirnan i ett stort forrdd som hjilper hjirnan att forstd t.ex.
hur stor en sak ir, eller hur ldngt bort saken befinner sig. Om exempelvis mamma ser lika
liten ut som en katt som sitter bredvid dig forstdr du att mamma inte har krympt, utan
att hon bara star langt borta.

Kan du alltid lita pa det du ser?

Nej, faktiske inte. Ibland spelar din hjirna dig ett spratt. D4 kan det hinda att du ser
saker som inte finns! Eller att du tror att saker ser helt annorlunda ut in de egentligen gor!
Detta kallas ofta for synvillor. Synvillorna beror inte pa att syncellerna i 6gat har fact fnate,
utan pa att din hjirna inte forstdr vad syncellerna berittar. Hir bredvid pa viggen kan du
hitta flera synvillor. Testa att lura din hjirna!

Skylttexter vid stationerna:

Lika eller olika firg? (Lika eller olika firg?)

I: Titta pa fargerna i det hdégra och vanstra
faltet. Jamfor de olika fargerna i falten med
fargproverna! Ar det samma farg pa
cirklarna i de bada falten?

Ogat siger att det ir samma firg. Men nir
du jaimfor med firgproverna ser du att det
inte ir det. Ogat lurar dig! Hur kan 6gat
luras?

Den firg ditt 6ga ser paverkas av de firger som finns runt omkring. Nir du mélar tva
firger bredvid varandra 6verdriver ditt 6ga skillnaden mellan firgerna. Milar du grént pa
blatt kommer det gréna se gulare ut. Ditt 6ga skickar signaler om firgen till din hjirna.
Hjirnan tolkar de runda filten som lika, fastin de ser olika ut om de ses mot samma

bakgrund.

Lika eller olika firg? (Lika eller olika firg?)

I: Titta pa fargerna i det hdgra och vanstra
faltet. Jamfor de olika fargerna i falten med
fargproverna! Ar det samma farg pa
rektanglarna i de bada falten?

Ogat siger att det dr olika firg. Men nir du
jamfér med firgproverna ser du att det 4r
samma. Ogat lurar dig! Hur kan 6gat luras?




Bilaga 2

Den firg du ser paverkas av de firger som finns runt omkring. Nir du mélar tv3 firger
bredvid varandra dverdriver ditt ga skillnaden mellan firgerna. Mélar du rétt pa blace
kommer det roda se rédare ut. Ditt 6ga skickar signaler om firgen till din hjirna.
Hjirnan tolkar de filten som olika, fastin de ser lika ut om de ses mot samma bakgrund.

Réda granar! (Gréna granar?) : I
I: Titta koncentrerat en halv minut pa
pricken i mitten av bilden utan att réra
blicken. For sedan snabbt dver blicken till
pricken i den vita rutan.

Vad ser du i den vita rutan?

Réda granar runt en grén stuga! Var
kommer de ifrin? De fanns ju inte dir innan.

Och egentligen finns de fortfarande inte dir. Hur kommer det sig d4 att du faktiske kan
se dom? Det 4r dina 6gon som spelar dig ett spratt! Nir du tittar linge pd de grona
granarna ser det nistan ut som om deras firg bleknar. Det beror pd att syncellerna inne i
ditt 6ga har vant sig vid den grona firgen. Ungefir som nir din nisa vinjer sig vid att det
stinker pd ett utedass. Forst kinner du lukten vildigt starkt, men efter en stund mirker
du knappt av den. Nir du flyttar dina 8gon som vant sig vid det grona till den vita ytan
tar det en stund f6r syncellerna att anpassa sig till den nya firgen. Under tiden ser du
roda granar!

Spokflaggor! (Spokflaggor?)

I: Titta koncentrerat en halv minut pa
pricken i en av flaggorna utan att réra
blicken. For sedan snabbt dver blicken till
pricken i den vita rutan.

Vilka linder tillhor flaggorna?

Ser du den svenska och finska flaggan pé
den vita ytan? Det som hinder ir att 3gonen
vinjer sig vid de firger de ser. Samma sak
hinder nir du tittar p& de grona granarna
hir bredvid. Lis mer dir om hur du kan se
det som inte finns!

Svarta prickar? (Svarta prickar?)
I: G& ndgra meter bort fran prickmonstret och titta pa en vit prick i ett av hérnen.

Vad hinder med de vita prickarna som du inte tittar direkt pa?
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De vita prickarna ser svagt svarta ut! Och de
svivar. Flyttar du 6gonen till de svarta
prickarna forsvinner de och blir vita igen!

Hur kan det komma sig att prickarna ser
svarta ut trots att du vet att de 4r vita?

==
.

Olika delar av ditt 6ga ir bra pa olika saker.
Mitten av 6gat, den del som fokuserar
blicken, ir allra bist pd att se firg. Resten av
ogat dr simre pd det. Dirfor ser firger,
exempelvis firgen pd de vita prickarna, olika
ut beroende pa om du tittar p dom direke
eller inte.

INEEEEEEN]
INEEEEEEN]

Firgpussel (Firgpussel)

Har du varit inne i en firgaffir ngon ging?
D4 har du kanske sett alla olika firgprover
de har. Det verkar nistan som om det finns
oindligt manga firger. Hur kan de i affiren

halla reda p3 alla?

Det ir nog inte alltid s3 litt. Dérfor har man
ordnat in alla firger i olika system, dir de
fiarger som liknar varandra mest finns
bredvid varandra.

Forsok sjilv att fa ordning pa firgerna i detta firgpussel! Hing kulorna sa att de som ir
mest lika varandra hamnar bredvid varandra. Inte helt ldtt, eller hur?

Ljudavdelningen
Introducerande text:

Hur uppstir ljud?

Tink dig att du 4r pd rockkonsert. Du lyssnar pa ditt favoritband och ljudet frin
trummor och gitarrer nir dina éron. Du hor hur det svinger. Men vad ir det som
svinger egentligen?

Om du spelar pé en gitarr kan du se hur stringarna siitts i rorelse. Rytmiskt borjar de
svinga, fram och tillbaka. Stringarna knuffar till luften som finns runt omkring. Och di
borjar luften i sin tur att svinga.

Bild: Fingrar som kndipper pd en gitarrstring som sviinger och far luften att svinga.

S& idr det med allt ljud. Nir du hor bilar som brummar, figlar som sjunger eller
minniskor som pratar s ir det luft som svinger, luft som darrar. Darrande luft skapar en

hel virld - ljudvirlden.
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Med hyjilp av 6ronen kan du f4 reda pd vad som hinder runt omkring dig. Du behéver
inte ha 6gon i nacken f6r att du ska forstd vad som hinder bakom dig. Det ricker med
ett par oron. Luftens rorelse sitter iging en fantastisk process inne i dina 6ron. Saker
borjar réra sig och vibrera dirinne. Det svinger i ditt 6ra nir du lyssnar pd musik och nir
du hér bilar tuta.

Vad idr det for saker som svinger i ditt 6ra? Vill du veta mer om hur 6rat ir uppbyggt och
hur vi kan héra ljud, g till Kalejdo.

Spela rock pa manen — inte helt lite

Tink dig att ditt favoritband sitter pd manen och spelar. Du bestimmer dig for att dka
dit och lyssna. Du tar forsta bista rymdraket och &ker dit. Men nir du kommer fram blir
du besviken. Det later nimligen ingenting nir bandet spelar. De slér pa trummorna och
gitarristen sitter stringarna i rérelse precis som vanligt. Men varfor kan du inte hora
nigot? Jo, det finns ingen luft pA minen som kan sittas i rorelse. Finns det ingen luft som
kan sittas i rorelse, kan vi inte hora ndgonting.

Bild: Ett snopet rockband pa mdanen.

Skylttexter vid stationerna:

Ljudrummet

(Hir dr den skylttext som idag finns pd
Explora sé bra att vi inte foreslir ndgon ny
text. Den text som stdr hir har vi alltsd inte
skrivit sjilva.)

Kan man spela harpa med rumpan? Hir kan
du med dina egna rérelser forindra ljus och
skapa musik. Genom att réra dig framfér
ljusflickarna p& rummets viggar, golv och
de upphingda skirmarna kan du 4ndra
ljuset och f& fram ljud frin olika
musikinstrument. G4 in och upplev harmoni ljud, ljus och rérelse!

Bild: Barn som rir sig i ljudrummer.

Ljudruset (Ljusruset)
I: Prata i det ena réret och lyssna i det andra.

Bild: Barn som pratar och lyssnar i [judroret.

Vad hér du?

Din egen rost kommer tillbaka till dig. Nir
du pratar i roret sitter du luften i rorets
oppning i darrning. En darrning som sedan sprider sig nir ljudet rusar runt i réret. Till
slut kommer det tillbaka till dig, i rérets andra dnda.

Om du skriker i roret kan du f& lamporna pa roret att blixtra nir ljudet rusar forbi!
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Jittexylofon (Jittexylofon)
I: SI& med klubban pa réren.

Bild: Barn som spelar pa jittexylofonen.
Kan du spela en melodi?

Inne i réren finns luft som stér stilla. Nir du
slér pé roret far du luften att svinga rytmiske,
fram och tillbaka inne i roret.

Svingningarna sprider sig sedan ut i luften,
in i ditt 6ra. Musik uppstér!

Bild: Luft som “darrar” i ett ror med
[fortiitningar och fortunningar.

Jittepanflojt (Resonansorgel)
I: SI& med racket pa rérens dppningar. Blas
luft i rérens 6ppningar.

Bild: Barn som spelar pa jittepanflojten.

Kan du héra toner? I ‘
i
= I
Inne i réren finns luft som stér stilla. Nir du ||
slir pa roret eller blaser in luft fir du luften
att svinga rytmiskt, fram och tillbaka inne i
réret. Svingningarna sprider sig sedan ut i

luften, in i ditt 6ra. Musik uppstér!

Hor du ndgon skillnad pa tonerna frin de
olika réren?

Bild: Luft som “darrar” i ett ror med
[fortiitningar och fortunningar.

Jatteoron (Jittedron)

I: Stall dig sa att du har 6gonen i h6jd med
markeringarna pa parabolen. Rikta in
parabolen mot radion som star i fonstret
langst ner i hornet bakom dig.

Bild: Barn som lyssnar i jitteronen.

Hor du ndgot? Hor du radion som stér
lingst borta vid fénstret? Men den horde du
vil inte innan! Hur kan du héra den nu?
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Jo, parabolen du star framfor ir ett jittedra. Det samlar in ljudet frin radion, som annars
dr mycket svagt, s att du kan hora det. Ljudet strommar genom luften frin radion och
studsar mot parabolen in i dina 6ron!

Bilden hir visar ljudets fird genom luften frin radion till dina 6ron.

Bild: Pilar visar hur ljudet strommar frin radion, studsar mot parabolen och samlas vid ert
ora.

Léngviskaren (Lingviskaren)
I: Placera en kompis vid den andra
parabolen. Viska och lyssna i ringen!

Bild: Barn som viskar i parabolen.

Nu kan ni viska hemligheter till varandra
som ingen annan hor! De som star emellan
parabolerna kan inte hora vad ni siger. Hur
ir det mojlige?

Jo, ljudet i din viskning studsar fram genom
luften till din kompis. Forst studsar
viskningen mot din parabol och sprids ut i
luften.

Sedan studsar den mot viggen bakom dig och vidare mot din kompis parabol. Din
kompis parabol samlar sedan ihop din viskning igen vid din kompis 6ra. Bilden hir visar
din visknings fird genom luften till din kompis.

Bild: Pilar visar hur ljudet strommar mot parabolen, sprids, studsar mot viiggen och samlas i
néista parabol.

Luftavdelningen

Skylttexter vid stationerna:

Bubblande sanden (Bubblande sanden)

I: Tryck pa den svarta knappen. Kann pa
sanden. Andra luftstyrkan med den réda
kranen. Gom djuren i sanden. Tryck sedan
pa den svarta knappen.

Bild: Barn som kinner i sanden néir den

bubblar.

Vad hinder?

Ankan flyter pd ytan medan bjérnen sjunker till botten. Men hur kan djuren flyta eller
sjunka i sand? Det brukar ju bara hinda i vitska.
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Nir du trycker pd knappen bubblar luft in i sanden. Luftbubblorna gor att sanden blir
littare och bérjar bete sig som om den vore en vitska. Om du sticker ner handen i
sanden nir det bubblar kinns det nistan som vatten.

Bubblande vatten som sviljer skepp

I det bl havet, utanfér Amerikas 6stkust, finns det ett stort omride som kallas for
Bermudatriangeln. Hir hiinder det mirkliga saker. En del batar som har akt i omradet

har pa ett mystiskt sitt forsvunnit. De har blivit slukade av havet. Men hur kan det hinda?

Antagligen beror det pa att massor av gasbubblor bubblar upp till ytan. Havets botten
sprutar ut gas som rusar upp till ytan, och det ser ut som om havet kokar. Nir vattnet i
havet blandas med mycket gasbubblor si orkar inte havet hélla bitarna uppe. Nigot
liknande hinder hir intill vid "Bubblande sanden”.

Bild: Bit som sjunker i havet.

Svivande bollen (Svivande bollen)
I: Luta pa konen. Vad hander?
Forsdk peta bollen at sidan. Vad hander?

Bild: Barn som petar pd bollen.

En boll som svivar i luften. Hur kan det ga
aill?

En stark luftstrém strémmar frin konen
upp mot bollen och fir den att sviva. Nir
du lutar pa konen vill bollen stanna kvar i
luftstrommen. Det gor den s3 linge
luftstrommen som triffar bollen underifrin
4r starkare 4n den kraft som vill f den att
falla till marken.

Nir du petar bollen it sidan mirker du att
bollen vill tillbaka. Hur kommer det sig?

D4 bollen petas ét sidan smiter en del av luftstrémmen forbi bollen och knuffar med sig
de luftpartiklar som finns dir. P4 andra sidan om bollen ir det fortfarande fullt av

luftpartiklar som trycker tillbaka bollen in i luftstrommen.

Fo6r den bla ringen sakta upp mot bollen. Vad hinder?
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SKYLTLAYOUT

Hir visar vi vart [8sningsforslag till skyltlayout pa Explora. Vi ger exempel pd fyra olika
skyltar, tvd med instruerande text och tvd utan. Dessutom visar vi har en skylt kan se ut i
sin engelska variant.

Rott blod blir blatt mode

-— P4 svenska

=— P4 svenska
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Langviskaren

&

BILD

—— P4 svenska

Snabbt sa det gloder

&

—— P4 svenska
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Seminariesammanfattning:

Bilaga 4a

Hor vetenskapen hemma i sagans varld?
— konsten att kommunicera vetenskap till barn och ungdom

Seminarium pa Universeum den 11 april, 2003

Kom, lyssna och delta i en givande diskussion!

Hor vetenskapen
hemma i sagans varld?

att | rm Ak el

p till barn och ungdom

Medverkande

Marie Rddbo
Astronom pd Chalmers
manusfirfattare pd och Rosénpristagare
SVT, hjdrnan bakom  med manga drs

V-p erfarenhet av att
Hjdrnkontoret. farmedla vetenskap
till barn och ungdomar
bade i muntlig form
och genom biicker.

Annika de Ruvo
TV-producent och

Peter Sylwan
Vetenskapsjournalist
och Rosénpristagare,
uppskattad fir sitt
siitt att popularisera
vetenskap.

Tid
Fredag 11 april, kl. 15.00 - 17.00

Plats

Universalen, nedre foajén
Universeum, SGdra Vdgen 50, Goteborg

Arrangorer
Studenter vid College of Communication, Lunds universitet,
i samarbete med Universeum.

Fri entré!

Den 11 april anordnade vi ett seminarium pé
Universeum med titeln "Hor vetenskapen
hemma i sagans virld? — konsten att
kommunicera vetenskap till barn och
ungdom”. Seminariet var 6ppet for
allminheten och sirskilt inbjudna var den del
av personalen pd Universeum som jobbar med
vetenskaplig kommunikation. Cirka 60
personer samlades for att lyssna till
foreldsningar och diskutera
vetenskapskommunikation till barn och
ungdomar.

Seminariet inleddes med korta féredrag pa
ungefir tjugo minuter av de inbjudna talarna,
Marie Radbo, Annika de Ruvo och Peter
Sylwan. Sedan féljde en diskussion pd en
knapp timme med férelidsarna och publiken

dir vi var moderatorer. Hir foljer en kort
sammanfattning av féreldsningarna och
diskussionen.

Marie Ridbo

Marie Radbo ir astronom p& Chalmers och Géteborgs universitet, och har i manga ar jobbat
med att férmedla astronomin, till barn och ungdomar. Bade i bokform och i direkta méten,
bl.a. med ett portabelt planetarium.

Marie skiljer sig frin de 6vriga talarna genom att hon kommer frin den akademiska virlden.
Detta viljer hon att utgd ifrdn i sitt foredrag. Genom att formulera om rubriken till "Hér sagan
hemma i vetenskapens virld?” borjar hon med stilla frigan om vetenskapsminnen sjilva ska g
ut och beritta om vetenskap for allminheten. F6r Marie blev de nya stadgarna om “den tredje
uppgiften” fér universiteten startskottet for hennes utdtriktade verksamhet till barn.

”Jag provade att gd ut i skolorna. Det som métte mig chockerade mig. Jag skulle gi ut och tala
om det jag sysslat med hela mitt liv, matte och fysik. Men jag mirkte att jag inte kunde svara pd
barnen frigor. Vad var problemet? Jo, att barnen sdg fysik och astronomi pd ett annat sitt 4n
jag. De sdg inte att det hdr var fysik eller det Aér var astronomi, utan alla deras frigor handlade
om livet och naturen. De hade inte delat in virlden i fack utan tittade pi hela virlden. Jag insig
att barnen ville veta allt. Deras frigor handlade om livet och att skapa sig en virldsbild. Det
handlar i slutindan om att placera in sig sjilv i tid och rum.

Jag gick hem och funderade pd om jag verkligen kunde fysik. Jo, enligt mina betyg kunde jag
det, men det 4r inte samma sak som att kunna fysik. Tack vare barnens frigor lirde jag mig
fysiken. Jag bérjade se vilden, fysiken med barnens 6gon. "De flesta av de grundliggande
tankarna i vetenskapen ir egentligen enkla och kan som regel uttryckas med ett sprik som kan
begripas av var och en’ sa Einstein. For att jag skulle kunna klara av detta méste jag sjilv forstd.
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Skillnaden p3 att ga ut till barn och vuxna ir att ju mer jag ska férenkla, ju mer méste jag forstd
det sjilv.

Det ir viktigt f6r mig som forskare att fora fram vad vetenskap stdr for. Det intressanta ir hur
vi vet vad vi vet. Det ir viktigt att jag berdttar att det finns massa saker som vi forskare inte kan.
Vetenskap handlar ju om allt vi inte vet. Och vad betyder "pé vetenskaplig grund?” Det ir inget
konstigt f6r barn, de 4r sma forskare som undersoker virlden.”

Marie anser att det 4r forskarnas uppgift att gd ut till allminheten och dela med sig av sina
kunskaper till fler én forskarkollegorna. Dessutom tror hon att det kan hjilpa till att avliva
myten om forskaren som en ensam galning som tror sig veta allt. Stérst chans att paverka barn
dr innan tolvarsildern. Men det giller att méta barnen pa deras egen nivé for att bevara deras
intresse.

”Jag tycker det ir viktigt att jag har en berittelse att beritta. Barn ir jitteintresserade och frigar
for atc det vill veta! De vill ha ordentliga svar och bli tagna pé allvar. Fér de inte bra svar siger
de det!” siger Marie.

Annika de Ruvo

Annika de Ruvo dr TV-producent, manusforfattare och hjirnan bakom TV-programmet
Hjirnkontoret, bland annat. Hjirnkontoret har hyllats i flera &r for att de pé ett prestigeldst sitt
svarar pd barns frigor om naturvetenskap och teknik.

Annika viljer att forst svara pa frigan "Hor vetenskapen hemma i sagans virld”? Och hennes
svar dr "ja”. Vetenskapen har i alla tider inspirerat till sagor. Hon ger exempel ur julkalendern
Sgdrnhuset, 1981, som berittade om universum och berittelserna om stjirnorna pa himlavalvet.
Vetenskap har alltid inspirerat till sagor om vart ursprung och vér framtid.

Sedan fortsitter Annika att prata om konsten att kommunicera vetenskap till barn och ungdom.
Hon menar att det dr bade litt och svart. “Det ir Lizr for att barn har en aldrig sinande killa av
nyfikenhet. De gillar att lira sig nya saker. Barn stiller ofta nya och ovintade frigor. Det ir Litt
att stimulera barn och de har en naturlig lust att [6sa problem. De l6ser dom ofta pa
okonventionella sitt. Om de ges den friheten. Det dr svdr for att mycket av det barn vill veta
om vetenskap ir svirt att beritta pa ett enkelt sitt. Risken for fakeafel ir stor nir man
forenklar.”

Annika berittar om hur de arbetat f6r att lyckas med konsten att kommunicera vetenskap till
barn i TV-programmet Hjirnkontoret. "Jag tinker mig Hjirnkontoret som en pyramid som
birs upp av tre stycken grundstenar: idén, TV-konceptet och det sjilva praktiska utforandet. I
mitten av pyramiden s& bultar ett starkt hjirta av kunskap som vill ut och frégor som vill bli
besvarade. Tittarnas frigor, ungdomarnas nyfikenhet och den kunskaps som finns i den
vetenskapliga virlden. I toppen av pyramiden finns det tre grundférutsiteningar for att lyckas:
Var intressant! Var nyfiken! Presentera alltid genomarbetade fakta!”

Fér dem som arbetar med Hjirnkontoret har det varit viktigt att programmet ska ses och vara
intressant bdde for flickor och pojkar och att de medverkande i programmet ska vara lika
mdnga kvinnor som min. De har ocksd varit noggranna med att presentera att vetenskapen i
mdnga fall inte vet varfor det dr som det dr. Och att kunskapen stindigt forindras.

Peter Sylwan
Peter Sylwan ir frilansande vetenskapsjournalist som har arbetat med radio, TV, gjort

dokumentirfilmer och skrivit flera populirvetenskapliga bocker och dr mycket uppskattad for
sitt sitt att popularisera vetenskap.
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”Lita aldrig pé en forskare!” S borjar Peter sitt foredrag. Lita girna pa forskningen, men lite
aldrig pé en forskare. "Vetenskapens innersta visen ir att falsifiera teorier. Det for oss gradvis
mot en sannare bild av virlden. Detta ir naturligtvis ett dilemma om man ska kommunicera
vetenskap. Hur kommunicerar man tvetydigeter och osikerheter? Om man ser kunskapens 6
stindigt vixande i okunskapens hav s blir ju kustlinjen hela tiden lingre och lingre. Ju mer vi
forstdr, desto mer fattar vi att det vi inte forstdr dr mycket storre dn det vi har lyckats begripa.”

Peter betonar att for att kunna kommunicera nigot méste en historia berittas. "Det var en ging
en prins och en prinsessa som bodde i ett slott, i en stor, stor skog... Det ir sagan. Den
innehaller alla komponenter. Det onda och de tgoda, det svarta och det ljusa. Konflikterna. Allt.
Det ir en del av sagans karakdir, visen och innehdll.”

Vilken funktion fyller d& sagorna? Jo, enligt Peter sitter sagorna in kunskapen om allt som den
vixande minniskan ska lira sig, och inte begriper ett dugg av, i ett sammanhang dir det blir
begripligt. Han menar att om man ska beritta ndgonting nytt si maste man beritta nigonting
gammalt.

Peter fortsitter med att beritta om Victor Hugos brevvixling med sin férliggare nir

boken ”Samhillets olycksbarn” skulle ges ut. Istillet for att skriva ett lingt frigande brev om
hur det gick skrev han bara ”?”. Som svar fick han ™!”. Trots den minimala kommunikationen
forstod bida tvd mycket vil var den andre menade. “Prata om detta med koncentrationens
konst! Att ju mer man vet desto kortare kan man skriva. I detta enda frigetecknet lig hela
Victor Hugos vinda, undran. Nir forliggaren sig detta exploderade hela den hir virlden i hans
huvud. Han f6rstod genast vad det handlade om.”

Vi har ingen méjlighet att kommunicera allt vi har i var hjirna. Informationskanalen ir alltfor
smal. "Det kommunikationskanalen ska gora ir att transportera ett koncentrat av hela
livsinformationen. Som férpackat i koncentrerade DNA-knulor, sés i huvudet pd en annan
minniska genom 6ronen och exploderar i ett nytt trid. Det ir si sagan ska fungera. Sagan ir ett
sitt att koncentrera information, oerhért komplicerade saker. Som nir det nér lyssnaren
exploderar i en ny virldsbild. Det giller att hitta den kinsliga punkt diir hela sammanhanget
blir begripligt.”

Forskarna sjilva skalar ofta bort alla kinslor och all dramatik nir de kommunicerar med
varandra, via t.ex. en vetenskaplig artikel. "Kollegan kinner igen svetten, blodet och tirarna
som har offrats och lagts in i den vetenskapliga processen. Allt det vet han och kinner han dill.
Dirfor behdver det inte finnas i texten. Dirfor andas denna torra text blod och déd i alla fall.
Men som vetenskaplig kommunikatér, mellan de hir virldarna dr du tvungen att stoppa
tillbaka det hir in i texten igen. Det finns inget intellektuellt budskap som gir att forstd om det
inte 4r emotionellt laddat. Kinsla och tanke gir inte att skilja frin varandra. Ska man alltsd
kommunicera vetenskap till folk som inte sjilv har kinslan maste man allts packa in kinslan i
vetenskapen igen. Och dir tror jag att sjilva grunden ligger f6r den vetenskapliga
kommunikationen. Och att man lir sig att beritta en historia.”

Paneldiskussion

Inledningen ir avgérande i historieberittandet, inledde Peter Sylwan seminariets andra

del. "Har man inte fingat sin publik pa de forsta tv raderna, si spelar det ingen roll hur
mycket man lyckas i fortsittningen. Ni vevar aldrig in den gidda som inte har huggit pa betet”,
sa Peter.

Publikens frigor varvades med vira. Forelisarna lade fram sina tankar och idéer och det blev en
diskussion som berérde dmnet ur olika synvinklar. Hir kommer en sammanfattning av vad
som sades pd seminariets andra del.
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Intresset fér naturvetenskap avtar bland ungdomar. Varfor?

Annika de Ruvo (AR): Nir barnen kommer upp i tondren 4r det mycket annat som tar over,
menar Annika. Just det hir med vetenskap kanske inte ir det viktigaste i de hir dldrarna. Men
sen kan det komma tillbaka. Hjirnkontoret rikear sig till 7-12-&rs gruppen dir intresset
fortfarande finns kvar.

Peter Sylwan (PS): Barn vill veta saker och ting som rér livet, dr Peter 6vertygad om. Det giller
tondringar ocksd. ”Vetenskapen har mycket att siga om kirlek, finnar, sex, hormoner och annat
som intresserar tondringar. Under puberteten sker en omstrukturering i hjirnan. Det finns
mycket att beritta som kan gripa tondringar oerhért starkt”, tror Peter

Marie Radbo (MR): Marie tror att vi skulle kunna ha en skola som lir ut naturvetenskap i de
ligre drskurserna. Smé barn kan ta till sig naturvetenskap, hivdar Marie. Nir hogstadietiden
kommer kan eleverna 4gna sig 4t andra saker. Sen kan den naturvetenskapliga undervisningen
komma igen under gymnasietiden. Marie tror att kopplingen till livet dr viktig. "En av
anledningarna till att barn ir intresserade av astronomi ir pga. av att det handlar om livet. Vi
kan koppla det till oss minniskor. Astronomin berér mig som minniska. Rymdens historia ir
min historia.”

Vad intresserar sig barn fér?

PS: ”Det finns fem frdgor som alla minniskor stiller sig. Vem ir jag, var kommer jag ifrin, vart
ska jag, varfor gor jag som jag gor, och vad fan ska alltsammans vara bra for.” De frigorna ir
den jordménen som vi kan s3 fr6 i, menar Peter.

MR: Ridbo berittar om en mellanstadielirare som sa till henne att det finns tre saker som barn
vill hilla pd med. Minniskokroppen, dinosaurier och rymden. Och enligt mellanstadieliraren
kan barnen hélla pd med de sakerna hur linge som helst.

PS: Peter berittar en historia om en man som vid en olycka fick en jirnpéle borrad genom
huvudet. Mannen &verlevde, till synes helt utan skador, men med ett undantag — mannen hade
forlorat sin empatiska forméga. Sjilen satt alltsd koncentrerad till en punke i hjdrnan. Peter
pekar pd att det dr en bra historia, men ocksi att det dr en inkdrsport in i vetenskapens virld, i
neurobiologins virld.

Ar det nigon skillnad i tilltalet till ett barn och en vuxen som inte har en speciell
forkunskap?

MR: Det viktigt att ha ett du-tilltal nir du méter barn, menar Marie. ”Men nir jag skriver s&
skriver jag i du-form till bide barn och vuxna.” Marie siger att hon forsoker skriva enkelt, bide
till vuxna och barn. ”Jag ligger inte in nigra kringliga ord, for de krdngliga ordens skull. Jag
vill f& fram dmnet, det 4r det viktiga.” Marie siiger att hon aktar sig for att anvinda ord som
mdnga av hennes ldsare kanske inte forstdr. "Det sista jag vill 4r att lisaren och &héraren ska
kinna sig dum. Det 4r viktigt att dom kinner sig bekvima i situationen.”

AR: Annika ldser upp en text som hon har skrivit: "Sig att vi har en viteatom, da har vi imnet
vite med den kemiska beteckningen H. Om vi ligger till en viteatom fir vi vitgas, H2. Vitgas
kan man fylla ballonger med om man vill att dom ska lyfta. Vi fortsitter med en syreatom,
plotsligt har vi en vanlig vattenmolekyl. Om vi provar med en syreatom till, vad hinder da? Jo
da far vi viteperoxid. Det 4r medel man bleker haret med och det ir giftigt. Men om man nu
tar en matsked viteperoxid och blandar det med en liter vatten, da blir det ett utmirke
bakteriedédande munvatten.”

Annika beskriver hur hon fick minga positiva reaktioner frin minniskor som har list texten.
Hon misstinker att det dr pga. av att lisaren kan relatera till de olika sakerna, ballonger, vatten,
munvatten osv.
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Er syn p4 metaforen, bilden som férmedlare?

MR: "Fér det forsta fir metaforen inte leva sitt eget liv, sd att man helt tappar bort kopplingen
till det man egentligen vill beskriva. For det andra maste metaforen vara korrekt. Den
forenkling, den bild vi gér maste man kunna bygga vidare pi. En metafor fir alltsé inte tala
osanning. Metaforen fir inte leda tanken pa fel spdr.” siger Marie.

PS: Peter berittar om Peter Nilsson, en berémd astronom och populirvetenskaplig forfattare.
Som barn liste Peter Nilsson en science-fictionbok som triggade hans intresse f6r rymden. 40
&r senare sd lidste han om boken och insdg att allting var fel.

”Alla som jobbar med vetenskap arbetar ju sjilva med metaforer. Ingen minniska har sett en
atom. Atommodellen ir sjilv en metafor”, siger Peter. Metaforer och historieberittande ir
nigot som vetenskapen sjilv hela tiden jobbar med, menar Peter.

Maste det vara sant det vi berittar?

MR: ”Om vi péstdr att det ir en faktabok, d4 méste det vara sant”, sidger Marie. "Diremot har
ju inte romaner det kravet pa sig. En science-fictionbok kan ha ett stort virde, det kan vara den
som triggar intresset fér naturvetenskap. Sjilvklart 4r det sa.”

PS: Peter menar att fakta kan tolkas pé olika sitt beroende pé i vilket sammanhang det hamnar.
Det kan vara ett problem niir han som populirvetenskaplig forfattare sitter in vetenskaplig
fakta i ett sammanhang som forskaren inte kinner igen. Forskaren blir irriterad och tycker att
kunskapen forvanskats. Men enligt Peter behdver man inte dventyra sanningen. "Det finns
oerhort mycket dramatik i vetenskapen. Verkligheten i sig dr dramatisk. Och vetenskapen
haller pd med var vardag.”

Hur bér en populirvetenskaplig forfattare handla nir vetenskapen ena dagen siger att
hjirnceller inte &terbildas, och sen nista dag att hjirnceller visst terbildas.

MR: Marie ser inte det hir som ett problem. "Det finns inga absoluta sanningar, dom ir i alla
fall inte s3 minga. Vetenskapen ser jag som en upptickesresa.” Marie siger att hon forsoker
klargéra det nir hon formedlar vetenskap. Presenteras vetenskapen som definitiva sanningar, da
uppstér problem, menar Marie.

AR: T ett vetenskapsprogram som Hjirnkontoret kan program bli gamla och oanvindbarra i
och med att det har hint nigot nytt inom vetenskapen, menar Annika

Hur ska man kunna férmedla att vetenskapens sanningar stindigt byts ut?

PS: ”Jag tror att minniskor i sina egna liv lever pi det sittet. Stindigt kommer det nya
sanningar. Man blir dldre, man lir sig, man forindras.” Hir finns ett trovirdighetsproblem for
dom som vill anvinda vetenskapen som en kunskapsbank i politiska beslut, menar Peter Fér
sanningar byts stindigt ut. ”Jag tror Universeum har en viktig uppgift hir. G ut och tala om
kunskapsosikerheten. Beritta om vetenskapen - de preliminira sanningarnas evigt oavslutade
projeke.”

MR: Marie siger att hon i sina barnbécker alltid skriver om tveksamheten. Att s hir tror vi nu,
men att det kan 4ndras.

AR: Annika menar att Hjidrnkontoret forsoker viva in vad vetenskapen sa tidigare, vad vi vet nu,
och att det kan férindras.

Konsten och vetenskap — varfor har det blivit en si tydlig uppdelning?

MR: Den akademiska virlden gjorde uppdelningen. Fysik for sig, de estetiska amnena for sig
etc. Det gor man inom forskningen for att man behover koncentrera sig, menar Marie. "Det ser
vi ocksd idag. Men vi ser ocksé att man bérjar jobba med att imnena ska nirma sig varandra.
Hos de grekiska filosoferna hiingde allt ihop. Det behéver inte vara ett motsatsférhillande att
man specialiserar sig och samtidigt nirmar sig varandra.”
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PS: Peter tror det finns nigot svenskt 6ver den hir uppdelningen, att det "tunga” tekniska stir
vid sidan av det mer humanistiska. I den anglosaxiska litteraturen vivs det hir samman pd ett
helt annat sitt. "Jag tror att det kommer en insikt om att det 4r nédvindigt att vetenskap och
humanism gifts ihop. Man kan inte lyckas kommersiellt om inte designen finns med, musiken
finns med, det emotionella finns med”, siger Peter. Han tror att kombinationen
naturvetenskap, humaniora ir en oslagbar kombination i det samhiille vi ser framfor oss.

Nir nigon siger att det 4r vetenskapligt bevisat, s dr det “end of discussion”.
MR: Marie tror det handlar vildigt mycket om vilken attityd vi har nir vi vill kommunicera
vetenskap. Den hir tvirsikra attityden vill vi fi bort, siger Marie.

Vad forstir barn

MR: "Minga saker kan vara littare for barn att férstd. Fér dom har inte begrinsat sina sinnen.
Allt dr mojlige for dom. Som Marti Bergstrom siger: barn har méjligheternas glaségon pa sig.
Diirfor kan dom ta till sig svarta hal léngt ner i 8ldrarna. Det ir inte svarare att ta till sig for att
det ligger langt bort i rymden i stillet for hir pd jorden”, siger Marie.

Hur viljer en vetenskapsjournalist vilka 4mnen viljer han eller hon ska skriva om?
PS: ”Jag tror att man 4r en himningslos egoist pi den punkten. Man skriver om det som man
sjilv tinder pa”, siger Peter.
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Intervjuskelett, anstéllda pa Universeum
Vilken uppgift har eller har du haft du pa Universeum?

I vilka sammanhang har du tidigare arbetat med att kommunicera vetenskap till
barn och ungdomar?

Vilka ir dina samlade erfarenheter av Universeum i allmidnhet och Explora specifike?
Vad ir det Explora vill formedla? Syftet?
Hur lyckas man idag? Vad ir bra? Vad ar dalige?

Vad tycker du om de texter som finns nu?
Vad ir bra?

Ar det nigot som saknas?

Blir de lista?

Forstis de?

Tar besokarna tid pd sig att lisa?

Liser bade barn och vuxna?

Hur bor de vara?

Vilket syfte ska de ha?

Hur kan man vicka nyfikenhet och lust att lira i ett lingre perspektiv?

Fungerar vissa amnen bittre 4n andra?

Ar det skillnad, upplever du, att kommunicera vetenskap till barn, ungdomar och
vuxna lekmin? Var ligger i sa fall den stora skillnaden? Kan man finga alla i en text?

Finns det vetenskap som inte kan kommuniceras? Ar nigra dmnen svirare 4n andra?

Hur kan man anpassa det man har att siga till malgruppen?
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Intervjuskelett, naturvetenskapliga forskare

I vilka sammanhang har du arbetat med att kommunicera vetenskap till barn och
ungdomar?

I vilken form (skrift, tal)?

Vilket ir ditt syfte med att kommunicera vetenskap till barn och ungdomar?

Har du négra erfarenheter du vill dela med dig av? Girna konkreta hindelser.
Misslyckanden? Vad gick fel?

Rad? Varfor lyckades det?

Ar det skillnad, upplever du, att kommunicera vetenskap till barn, ungdomar och
vuxna lekmin? Var ligger i s3 fall den stora skillnaden?

Hur kan man anpassa det man har att siga till malgruppen?
Vad kan vara problematiskt ur ditt perspektiv? Vad ir det som gor det givande?

Innebir forenklingar att man méste tumma pé vetenskapligheten?
Kan man kommunicera utan att kompromissa med sakligheten?
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Naturvetenskapliga referenser

Hir f6ljer en 6versikt 6ver den litteratur och de webbsidor vi lidst infor vért skrivande av
skylttexter.
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