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Inledning

Milet med projekt MatteExperten har varit att visa hur det gar
att utnyttja datorteknikens mojligheter for att hjélpa elev och
ldrare att hitta elevens styrkor och svagheter inom dmnet
matematik. For att tala med Seren Kirkegaard sd handlar
MatteExperten om:

”At man, ndr det i sandhed skal lykkes en at fore et menneske hen
til et bestemt sted, forst og fremmest md passe pd at finde ham der,
hvor han er, og begynde der.” (1859 1 En ligefrem meddelelse)

MatteExperten dr alltsa i forsta hand utarbetat for att fungera
som ett instrument for att diagnostisera var eleven stdr, vad hon
eller han kan och vad hon eller han behover ldra sig. Inom
projektets ram har dock d4ven material som kan anvandas som
liromedel/for traning tagits fram.

Projekt MatteExperten dr uppdelat i tvd faser och den aktuella
rapporten behandlar endast fas 1 av projektet. Fas 2 saknar for
nérvarande finansiering, och det dr i dagsldget oklart om fas 2
overhuvudtaget kommer att kunna genomforas. Det dr dock var
forhoppning att MatteExperten s som den ser ut idag kan tjana
som ett inspirerande exempel som leder till utveckling av andra
liknande system.

Bakgrund

Undersokningar (Myrberg, 1993; Heiling, 1993, 1994) visar att
dova barn i genomsnitt presterar simre pd matematiska uppgifter
an vad horande barn gor. Trots att matematik i princip inte stéller
krav pé en fungerande horsel dr det alltsa nagonting som stor
matematikinlarningen hos just déva barn. Det hinder att elever
ocksé ganska hogt upp i drskurserna saknar relativt grundliggande
begrepp som exempelvis forstaelse for decimaltal eller subtraktion.
Troligtvis finns det flera samverkande orsaker till detta, men riktigt
var problemen ligger 4r dnnu inte utrett. En viktig faktor ar
troligen att liromedel for dova ndstan uteslutande finns
tillgangliga pa svenska, vilket dr dova barns andrasprak, och inte pd
teckensprak, dovas forsta sprak.

Samtidigt har utvecklingen hos IT-tekniken gjort det mojligt
att pd ett helt annat sétt dn tidigare utnyttja teckensprak, bild och
video i undervisningen. Numera r videohantering exempelvis
inbyggt i datorernas operativsystem, och kraver inte langre speciell
programvara. I takt med att de digitala videokamerorna nar
rimliga prisnivaer kommer dven processen att fd in videosekvenser
i datorn att forenklas.

Vad kan jag, vad behover jag
lira mig?

Matematikinlirning pd lika
villkor?
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Se din egen
kunskapsprofil

Projekt MatteExperten

Det var mot denna bakgrund som Certec, avd. for
rehabiliteringsteknik, Inst. for designvetenskaper vid LTH
tillsammans med Ostervangsskolan i Lund &r 1996 bestimde sig
for att paborja arbetet med projektet MatteExperten. I detta
projekt skulle ett program tas fram vilket skulle kunna fungera
som hjdlpmedel for en elev att se sin egen kunskapsprofil i
matematik. Eftersom det dr viktigt att ett program som detta gér
att utvidga ingick dven framtagandet av enkel editor, Hotspot, i
projektet. Efterhand framkom 6nskemal om ett triningsprogram
som kunde anvinda samma sorts uppgifter som det ursprungliga
programmet. Framtagandet av ett sddant program kom dérfor att
inkluderas i projektarbetet.

Projektet var indelat i tva faser:
Fas 1
I fas 1 skulle programvaran tas fram och utprovas. For att
mojliggora utprovningen maste dven ett mindre
uppgiftsbibliotek tas fram.

Fas2

I fas 2 skulle sedan ett omfattande uppgiftsbibliotek tas fram,
samtidigt som programvaran skulle finjusteras utifran de
resultat som erhallits vid utprovningen i fas 1.

Fas 1 erholl medel bade for utveckling och utprovning fran
SIH, Statens Institut f6r Handikappfrdgor i Skolan. Fas 2 saknar
for ndrvarande finansiering, och den aktuella rapporten behandlar
dérfor enbart resultaten fran fas 1 som i och med denna rapport ar
avslutad.

Programvaran samt uppgiftsbiblioteket kan mot
sjalvkostnadspris (100 kr) bestillas fran Ostervingsskolan, Box
2026, 220 02 Lund, e-post: elsa.foisack@osk.spm.se .

Pedagogisk idé
Vi ville att eleverna skulle kunna 16sa uppgifter med procent i,
och en av de forsta uppgifter vi hade sdg ut sa hér:

Anders vill kbpa en moped, som kostar 32 000 kr.
Han tar den pa avbetalning pa ett ar och far betala
10 % i ranta. Vad kommer mopeden att kosta for
Anders?

Svar: 35 200 kr
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Vér utgdngspunkt var att man for att svara ritt pd en
matematikuppgift av denna typ behover behirska ett stort antal
andra begrepp, inte bara procentbegreppet. Om man svarar fel pa
en matematikuppgift, betyder det sjalvklart inte att man inte kan
nagonting. Det behover inte heller betyda att man inte kan
ndgonting om procent, men det betyder att det var ndgot jag inte
kunde av det som krdvdes for att 16sa just den hir uppgiften.

For att 16sa uppgiften om kostnaden for Anders moped

behover man t.ex.

?? kunna ldsa och forstd en skriven text

?? alt. kunna forstd en uppgift presenterad pa teckensprik

?? kunna ta reda pa vad delen 4r, om man vet det hela och
procentsatsen
veta att priset okar
kunna hantera procentsatsen 10%

kunna utfora en rakneoperation i tva steg

3333

kunna utfora addition och multiplikation med tal storre
an 1000.

ha taluppfattning som omfattar positiva heltal
behirska positionssystemet med 10 som bas.

333

veta vad matematiktecknet % betyder.

Sa fortsatte vi med fler uppgifter och analyserade vilka begrepp
och firdigheter, vilka kunskapselement, som krivdes for 16sning av
respektive uppgift. Vi ville sa smdningom forsoka finna en lamplig
terminologi och ett limpligt system av saidana element. Att pa
forhand hitta detta visade sig inte vara trivialt och vi valde dérfor
att ta med en stor mingd kunskapselement (se Appendix 1), for att
ha dessa som underlag sa att vi i ett senare skede skulle kunna se
vilka element som dr mest betydelsefulla och hur manga det ér
relevant att ha med.

Idéen bakom MatteExperten dr sedan att for varje uppgift inte
bara mata in ritt svar, utan ocksd mata in vilka kunskapselement
som krivs for att uppgiften skall kunna l6sas. Pa detta sétt blir det
mojligt att presentera ett antal uppgifter som kriver varierande
bakgrundskunskaper och for varje uppgift lata datorn halla reda pa
om svaret blev ritt eller fel samt vilka element som kravs for
korrekt 16sning av uppgiften. Efter att eleven 16st uppgifterna, kan
programmet visa hur manga ganger olika kunskapselement
upptrader i uppgifter som besvarats ritt respektive fel. Det gar da
att se om ndgot element upptrader ett stort antal gdnger och om sd
ar fallet fundera 6ver om det dr nagot man kanske borde ldra sig
mer om. Denna analys kan alltsd utgora underlag for en individuell
plan for elevens fortsatta larande i matematik. Samtidigt ger

Kunskapselement — kunskap
du behover for att losa en

uppgift

Vad behover jag lira mig
mer om?
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Vi mdnniskor har
svdrt for problem diir
mdnga faktorer skall
vdgas samman

uppldgget av programmet eleven en mojlighet att vara delaktig i
planeringen av sin egen undervisning och bli mer motiverad for att
lira det man glomt eller inte forstatt.

Det bor i detta sammanhang papekas att vi mdnniskor rent
generellt har svart att 16sa problem som innehéller ménga variabler
maste vidgas mot varandra. Detta innebdr att ocksa en duktig och
erfaren ldrare i en del fall kan ha svart att pd egen hand gora
ovanstdende analys. Var forhoppning var att MatteExperten dé
skulle kunna vara ett mojligt verktyg som underlittade
analysprocessen.

Teknisk beskrivning av
MatteExperten

fudre g [wsbavihed Testaimn Bwbiita Logo Hio

a5t | B jueaek: “Hiom | 1 0 k.. 1| AMP— ABEPM

Bild 1. Den skérmbild som méter anvéndaren nér programmet
MatteExperten startats.

MatteExperten utgors idag av ett paket bestdende av fyra olika
program:

?? Programmet MatteExperten — ett diagnos- och
analysprogram

?? MatteUtmanaren — ett Gvningsprogram

?? Hotspot— en editor i vilken man kan géra uppgifter till
MatteExperten och MatteUtmanaren

?? Pack — ett program som hjélper till med att kopiera och
flytta uppgifter i en dator och mellan olika datorer

Tanken med detta programpaket dr som sagt att erbjuda 6kade
mojligheter att bedriva matematikundervisning pé teckensprak,
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samtidigt som datorns formdga att exempelvis visa bilder och gora
berdkningar ocksd utnyttjas. Det dr tankt att det skall finnas firdiga
paket av uppgifter, men att en enskild larare ocksa forhallandevis
enkelt skall kunna gora egna uppgifter. Forutsittningen for detta
ar att det pd den aktuella skolan finns mojlighet att ta in
videofilmer i datorn och spara dem pa AVI-format (ett vanligt
standardformat for videofiler i Windows), och att det finns ndgot
ritprogram som kan skapa bilder pd BMP-format (ocksd det ett
standardformat, som exempelvis programmet Paintbrush som
levereras med Windows anvinder). Programmet kraver minst
Windows 95, eftersom tidigare Windowsversioner saknar
tillrackligt stod for visning av videofilm i datorn.

Programmet MatteExperten

I programmet MatteExperten presenteras ett antal uppgifter
med hjilp av bild, text eller teckensprak (video). Uppgifterna visas
i en slumpmissigt vald ordning som varierar fran gang till gdng.
Efter varje svar kommer en animerad tiger och tackar for svaret.
Tigern visar inte om svaret var ritt eller fel. P4 en langsam dator
kan tigern bli storande och ddrfor gar det att ta bort honom under
menyn Bekrifta.

Bild 2. Den animerade tigern tackar for ett svar genom att fdnga ett papper i
munnen och nicka

Efter det att alla uppgifterna besvarats visas det samlade
resultatet upp i en sammanfattande skirmbild. Ar 80% eller fler av
svaren ritt ser tigern glad ut, annars ser han lite mer tveksam ut.

Enklast majliga format for
bilder och video

I programmet MatteExperten
far du inte veta om svaret dr
ritt eller fel
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I analysfonstret kan
du se hur mdnga
ganger olika
kunskapselement har
funnits med i
uppgifter du svarat
ritt respektive fel pd

Bild 3. En lite tveksam tiger

Till sist visas de kunskapselement som eleven behdrskar/inte
behirskar upp i ett Analysfonster.
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Bild 4. Analysfonstret. Har visas listor med vad som fungerar/ inte fungerar.
Genom att markera Visa sdrskiljande kan anvéndaren vdlja att enbart visa
det som finns i den ena listan. Om Nivan sétts till 2 raknas inte
kunskapselement som noterats med endast en tréff med. Detta innebar att
om "frén teckensprak” har tva tréffar i Det som fungerar och en traff i Det
som inte fungerar kommer "fran teckensprak” inte med om nivén ar 1 och
Visa sarskiljande &r markerat. Om nivan @ndras till exempelvis 2 kommer
ddremot “frén teckensprak” med eftersom den ensamma tréffen nu inte

raknas.
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Eftersom uppgifterna alltid testar pa mer dn ett
kunskapselement hamnar samma element ofta bdde under ”Det
som fungerar” och under "Det som inte fungerar” i analysfonstret.
Det finns olika mojligheter att sortera i dessa tva listor, och i
framtiden kommer programmet troligen att innehélla &nnu mer
forfinade analysverktyg. Dessa kan dock inte skapas forrén ett
ordentligt forskningsunderlag tagits fram med hjélp av just
MatteExperten (eller nagot liknande program).

I dag kan anvindaren sortera fram kunskapselement som
enbart finns i den ena av listorna genom att vilja ”Visa
sarskiljande”. Eftersom det kan vara intressant att hitta ocksd
sddana element ddr det rakar finnas en enstaka traff i “fel” lista
finns det dven mojlighet att sdtta en Niva sd att kunskapselement
med for fa traffar inte visas och ddrmed inte paverkar sorteringen.

Programmet MatteExperten innehaller sju olika menyer:
?? Arkiv— didr man startar och avslutar programmet
?? Fragor — dir man viljer vilken fragemapp man vill anvinda
?? Testa sikert — dir man anger de kunskapselement som
sakert skall testas
?? Testa inte— dir man anger de kunskapselement som
definitivt inte skall testas
?? Bekrifta — skall tigern komma och tacka for att man svarar
efter varje uppgift?
Logg — skall resultatet sparas till en logg-fil?
Hjilp — 6ppnar programmets hjélpfil (hjalp till
programmen, inte till uppgifterna)

?7?
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Bild 5. Om resultaten loggas kan man i loggfilen se vilka uppgifter som visats
samt om dessa besvarats rétt eller fel

Framtidsvision: att
programmet skall kunna
hjilpa till med att sortera
fram det viktiga och kanske
till och med ge forslag pd
datgidrder. I klartext...

Med loggade resultat kan

du fd reda pad exakt vilka
uppgifter som visats, och om
de besvarats riitt eller fel
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For att programmet
MatteExperten skall
fungera mdste det
finnas information
om vilka kunskaps-
element olika

uppgifter testar pd

MatteUtmanaren
visar om ditt svar dr
ritt eller fel

For MatteUtmanaren
behovs ingen
information om
kunskapselement

De instéllningar som gors under Fragor, Testa sikert och Testa
inte kommer programmet ihdg. Detta for att t ex en ldrare i forvig
skall kunna ga in och vilja ut vilka frdgor som programmet skall
visa. Daremot gar det inte att logga eller ta bort tigern pé detta stt.

Programmet innehéller dven en enkel introduktion for elever
pa bade teckensprak och skriven svenska. Introduktionen for
lararen ges for nidrvarande bara i form av skriven text. Anvindaren
kan avbryta och spara sitt arbete ndr som helst under en
fragesession genom att klicka pa hoger musknapp.

For att MatteExperten skall veta vad som dr rdtt/fel svar samt
vilka kunskapselement en uppgift testar pd maste denna
information vara inlagd i uppgiften. Detta gors i programmet
Hotspot. Uppgifter som saknar information om vilka
kunskapselement som testas hoppar MatteExperten over.

Vill man fé battre kontroll an den menyerna Testa sékert/Testa
inte erbjuder 6ver vilka uppgifter MatteExperten skall anvinda fir
man (eller ndgon annan datorkunnig) skapa kataloger i datorn
som innehaller lampliga uppgifter. Anvindaren viljer sedan ut ritt
katalog under menyn Fragor. Eftersom programmet kommer ihdg
detta val dr det mojligt for en larare gé in och gora det i forvig.

MatteUtmanaren

Under arbetet med MatteExperten framkom 6nskemal om ett
ovningsprogram. D4 det var forhéllandevis enkelt att gora de
dndringar som forvandlade MatteExperten till ett sadant, sd
gjordes detta ocksa efter ett tag. Programmet dr dock fortfarande
mycket likt MatteExperten, men heter MatteUtmanaren. I detta
program visar den animerade tigern om ett svar ar ritt eller fel,
och hur manga ritt/fel man har fatt ihop visas ocksa efter det att
alla frdgorna gatts igenom.

MatteUtmanaren visar alla fragefiler i den katalog
anvandaren/ldraren viljer ut under menyn Fragor. Till skillnad
fran MatteExperten visar MatteUtmanaren ocksa sédana uppgifter
som saknar information om vilka kunskapselement uppgiften
testar pa. Daremot behover sjilvklart ocksa MatteUtmanaren veta
vad som dr ritt respektive fel svar pa alla uppgifter. Tanken ir,
precis som for MatteExperten, att exempelvis ndgon datorkunnig
larare skall kunna skapa ndgra kataloger som innehéller lampliga
urval av uppgifter, for att olika anvindare sedan i
MatteUtmanaren skall kunna g in och vilja ut en katalog som
passar.
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I MatteUtmanaren finns foljande menyer att vilja pa:

?? Arkiv — ddr man startar och avslutar programmet

?? Fragor — ddr man anger vilken frigemapp man vill anvinda

?? Bekrifta — skall det komma en tiger och visa om svaret var ratt
eller fel?

?? Hjalp — oppnar hjilpfilen

Instdllningen under Fragor kommer programmet ihdg frdn
gang till gdng.

Hotspot

I editorn Hotspot kan man skapa nya uppgifter till
MatteExperten och MatteUtmanaren. Att programmet heter
Hotspot beror pa att det borjade som ett program dar man kunde
lagga in klickbara rutor (sk hotspots) pa en bakgrundsbild.
Efterhand utvecklades programmet sd att det dven klarade
videofiler och rutor att skriva in siffror i.

Hotspot kan ocksa anvidndas av den som vill titta pa enskilda
fragefiler. Det dr dock viktigt att komma ihag att programmet i
forsta hand dr ett redigeringsprogram, och att man darfor maste
byta till test-ltige (menyn Testa) for bland annat kunna spela upp
videoklipp.

I Hotspot tillverkas de
uppgifter som programmet
MatteExperten och
MatteUtmanaren visar

Bild 6. En frdga med tva "hotspots”; den ena anger felaktigt svar (svart-vit-
streckad ram) och den andra anger rétt svar (gron ram). Fragan visas i
programmet Hotspots redigeringslége

MATTEEXPERTEN, ETT PEDAGOGISKT — TEKNISKT SAMARBETSPROJEKT? 9



I Hotspot kan man anvinda bildfiler pA BMP format och
videofilmer pd AVI format. Dessa format dr de enklaste bild-
respektive videoformaten, men tyvirr dr de samtidigt
skrymmande. Den som vill distribuera frigefiler till
MatteExperten/MatteUtmanaren gor ddrfor detta bast genom att
brinna en CD.

Hotspot har menyerna:

?? Arkiv— ddr man kan skapa nya fragor genom att 6ppna en fil
innehadllande en bakgrundsbild (Ny fraga), 6ppna existerande
frégor (Oppna fréga), spara sin frdga (Spara), spara fraganien
ny fil (Spara som...) och avsluta. Langst ner sparas dessutom
de fem senast anvinda fragefilerna, s att dessa gér att 6ppna
direkt.

Redigera — ddr kan man dngra senast gjorda dndring

33

Bakgrundsfirg — hir kan man ange vilken bakgrundsfirg man
vill anvinda

Bild — hir kan man byta ut bakgrundsbilden

Hotspot — hir skapar man en ny hotspot (Ny), tar bort en

33

existerande hotspot (Ta bort), anger om hotspoten anger ritt
eller fel svar (Ritt eller fel) och dndrar storlek/position pa en
hotspot (denna funktion nar man ocksa genom att hogerklicka
pd en hotspot). Det gér dven att dra och flytta en hotspot med
hjélp av musen.

?? Textruta — hir kan man skapa/ta bort en ruta som det gar att
skriva in siffror i, ange vilket svar som dr ritt, dndra textstorlek
och stilsort (Andra font) och dndra storlek och position.
(denna funktion nar man ocksa genom att hogerklicka pa en
textruta). Det gdr dven att dra och flytta en textruta med hjilp
av musen.

?? Video — hir kan man plocka in eller ta bort en videoruta. Man
kan ocksa dndra position (denna funktion nar man ocksa
genom att hogerklicka pé en videoruta). Det fungerar dven att
dra videorutan med musen. Diremot gir det inte att andra
storleken pa videorutan, utan det méste goras innan videon
hamtas in i Hotspot.

?? Begrepp — hdr markerar man vilka kunskapselement som
uppgiften testar pd / innehéller. Uppgifter som saknar denna
angivelse visas ej av MatteExperten (men vil av
MatteUtmanaren).

?? Testa— hir gér det att testa funktionen hos en fraga (och t.ex.
spela upp ett videoklipp). Nér programmet dr i “test-ldge” gar
det inte att gora ndgra dndringar, utan man maste forst avsluta
testet.

?? Hjalp — 6ppnar hjilpfilen.
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Bild 7. For att markera vilka kunskapselement en viss fraga testar pa gar
man igenom ett antal dialogrutor. Ovan visas Procent-dialogen (som &r tom
eftersom uppgiften pa bilden ej testar pa procent)

Frégan som skapas i Hotspot sparas i filer med filtilldgget .qst
(som i question). De bilder och videofilmer som finns i frdgan
sparas inte i denna fil, utan det 4r bara namnen pé bildfiler och
videofiler som sparas. Sa linge som fragorna anvdnds i samma
dator som de skapades i dr inte detta nagot problem, men det kan
stdlla till trassel nar man vill flytta frégor till en ny dator. Darfor
kom programmet Pack till.

Pack

I Pack kan man “paketera” frigefiler s att dessa gér att flytta
till en ny dator genom att trycka pa knappen Paketera (ta bort
sokvig). Vad som praktiskt hinder dr att de exakta sokvidgarna

C:\mathexp\hotspot\begrepp\picl.bmp (t ex)

C:\mathexp\hotspot\begrepp\videol.avi (t ex)
byts ut mot relativa sokvigar

BMP\ picl.bmp

AVI\videol.avi
samt att respektive bild och videofilmer kopieras till
underkatalogerna BMP och AVIiden mapp (=paket) man valt. I
och med att sokvigarna dr relativa gar det sedan att flytta hela
mappen (=paketet) man skapat i Pack till en ny dator.
Destinationsfilerna kan vara samma som ursprungsfilerna som da
skrivs over (programmet varnar innan det skriver 6ver).

Vill du bara anviinda
MatteUtmanaren behiover
du inte markera
kunskapselement

Fragefilerna innehadller inte
de faktiska bilderna
(videoklippen) utan bara en
referens till var bilderna
(videoklippen) finns. Flyttar
du fragefiler till en annan
dator madste bilder och
videoklipp ocksa flyttas med.
Pack hjilper dig med detta.
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Om en fragefil
kranglar i Hotspot
kan Pack ibland
hjdilpa till med att fd
alla referenser till
bilder och videoklipp

exakt réitt

Pack kriver
datorvana

Begrdnsningar!

Ett sédant paket kan anvidndas direkt i programmet
MatteExperten och i MatteUtmanaren. Det fungerar dven i
Hotspot s& linge man anvinder sig av Arkiv, Oppna friga. Oppnar
man ddremot filen med hjdlp av de sparade filnamnen langst ner i
Arkiv-menyn kan det hinda att Hotspot inte hittar bild/videofiler
(eftersom programmets arbetskatalog inte dndras har, vilket den
gor om man viljer Oppna friga). P4 grund av detta kan det hinda
att man ibland vill lagga till exakta sokvidgar till paketerade filer. I
Pack gor man detta genom att trycka pd knappen Lagg till sokvag.
Destinationsfilerna kan ocksa hir vara samma som
ursprungsfilerna (programmet varnar innan det skriver over).

Att anvinda Pack stéller tyvirr storre krav pd datorvana dn
ovriga program, men det dr ju inte nodvandigt att det &r samma
person som gor frdgorna som sedan paketerar dem. Med Pack gér
det forhoppningsvis trots allt ganska snabbt att skapa mappar med
fragor som sedan kan transporteras till nya datorer utan att bild-
eller videofiler forsvinner i processen.

Reflektioner kring
utvecklingsprocessen

MatteExperten som ett tankeverktyg

Med oss in i arbetet med MatteExperten hade vi erfarenheter
fran olika expertsystemsprojekt (Magnusson, 1998). I alla dessa
hade det visat sig vilket kraftfullt tankeverktyg den sorts
datorprogram som kallas expertsystem eller kunskapsbaserade
system kan vara.

Vira erfarenheter frdn detta arbete kan kort sammanfattas i
foljande tva nyckeltermer:
?? begrinsningar
?? artikulation

Begrinsningar kan vara innehdllsliga eller strukturella. En
innehdllslig begransning ar alltid nodvindig vid kontruktion av
expertsystem. Och egentligen vid den mesta verksamhet vi
minniskor dgnar oss at. Vil valda innehéllsliga begransningar
utgor ett stod inte bara vid problemlosning utan dven vid
exempelvis kreativa/skapande verksamheter (Gedenryd, 1998). For
att vi skall kunna hantera problem madste vi helt enkelt for det
mesta begransa oss. Externa begransningar kan i detta
sammanhang vara ett extra plus, eftersom vi da slipper lagga kraft
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pd att halla reda pa dessa och istdllet far hjalp att fokusera pa det
viktiga i det aktuella ssmmanhanget.

En strukturell begransning innebdr att den struktur som tillats
inte kan vara godtycklig. For ett regelbaserat expertsystem ar
strukturen i sjdlva verket oerhort rigid — det ror sig om ett
beslutstrid med binira val (exempelvis ja/nej eller sant/falskt).

Poidngen med en kraftig strukturell begransning i en
kunskapsstruktur kan frdn borjan vara att gora det mojligt att
lagga in denna i en dator. Men det har visat sig att en sdédan
begransning dven kan utgora ett kraftfullt verktyg for reflektion.
Genom att den kunskap som finns inom problemomréadet
vanligtvis inte dr strukturerad pa den 6nskade formen kriver
anpassningen till den 6nskade strukturen en mycket detaljerad
reflektion 6ver kunskapsmaterialet innan detta gar att
organisera/strukturera pa den foreskrivna formen. Pa detta sitt
tvingar man darmed fram en reflektion 6ver sévil kunskapens
detaljer som kunskapens struktur. Effekten av den strukturella
begriansningen blir likande den som 6verraskningen har hos
exempelvis (Schén 1987). Overraskningen bottnar i en diskrepans
mellan forvintat och verkligt utfall vilket framtvingar reflektion. I
vart fall handlar det istillet om att en diskrepans i
kunskapsorganisation fir liknande effekt.

En lite paradoxal konsekvens av detta ér att ju langre den
ursprungliga kunskapsstrukturen befinner sig frdn den
foreskrivna, ju mer maste kunskapen bearbetas och ju storre blir
de positiva effekterna. Givetvis under forutsittning att det
overhuvudtaget ar mojligt att organisera kunskapen enligt den
foreskrivna strukturen.

En teknisk 16sning eller mer specifikt i vart fall ett expertsystem
innebdr ocksd en artikulation (visualisering) av den bakomliggande
kunskapsstrukturen. Detta ger mojlighet till reflektion men ocksa
till utforskande (Polanyi, 1958).

Detta utforskande kan ske pa tvé olika sitt. Det ena ér att
expertsystemet kan synliggora annu outforskade “vita flickar”
vilka dé givetvis maste utforskas. Det andra dr att ett expertsystem
kan gora det mojligt att utforska de konkreta resultaten av en viss
kunskapsstruktur. Det finns givetvis en laink mellan dessa tva. I
utforskandet av okédnt kunskapsterritorium kan det hinda att det
blir nodvandigt att testa vilka resultat olika sdtt att utforma
kunskapsstrukturen ger. Och det naturliga sittet att gora detta ar
via expertsystemet.

Artikulationen mojliggor ocksd en konstruktiv samverkan
mellan exempelvis de olika personer som deltar i
utvecklingsarbetet. En sédan samverkan kan ske bade synkront och

Strukturella begrinsningar—
ett verktyg for reflektion

Artikulation!
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asynkront — deltagarna kan arbeta samtidigt (synkront) med
samma problem, eller de kan arbeta lite nér det passar var och en
(asynkront) med problemet.

Ovan beskrivna nyckeltermer dr ofta aktuella i teknikutveckling
mer generellt och ér givetvis inte specifikt knutna till
expertsystemen. Det dr bara det att effekterna vanligtvis blir
tydligare vid expertsystemsutveckling.

MatteExperten innehaller i dagsldget annu inte nagot
regelbaserat expertsystem (ett sddant var tinkt att komma in forst
med vidareutvecklingen av analysfunktionen). Ddaremot har
utvecklingen av MatteExperten redan inehallit drag av
expertsystemsutveckling. Och vi har erfarit de vintade positiva
effekterna av begriansningarna och artikulationen.
Sammanfattningsvis kan vi alltsa sdga att utvecklingen av
MatteExperten helt enkelt har bidragit till att skdrpa och utveckla
vara tankar.

Utvecklingsprocess

Nir det giller utvecklingen av sjdlva anviandargréinssnittet (den
del av programvaran som anviandaren ser och interagerar med) har
bilden ddremot delvis varit en annan.

Malsdttningen i arbetet med utvecklingen avvart

Anvindaren i fokus programpaket har hela tiden varit att forsoka sitta de blivande
anviandarna i fokus. Eftersom vi ville anvinda programvaran som
ett verktyg for att utforska vart problemomréde hade vi valt att
arbeta med hjilp av successiva program-prototyper. Detta bordei
princip dven ge blivande anvindare goda maojligheter att paverka
utformningen av programvaran. Att fa in relevanta synpunkter
visade sig dock vara betydligt svdrare dn védntat, och de synpunkter
som kom in tenderade hela tiden att hélla sig pa detaljniva (typ
textformulering, knapp-placering och firgval). Den
informationskélla som faktiskt varit mest givande har varit de
fragor som stillts av provanvindarna (framfor allt Elsa Foisack och
Cilla Werngren) som en foljd av att de haft problem med
programvaran. For att trots detta hamna nagotsanar rétt har de
olika programmen utformats dels for att vara lika sidan
programvara som anvindarna kan formodas stota pa, och dels for
att utnyttja sadana tekniska lgsningar som vanligtvis upplevs som
enkla och intuitiva av anvindarna (detta har givetvis fatt vigas mot
hur svara de ir att dstadkomma rent tekniskt).

Ett ytterligare problem var givetvis att programpaketet maste
vara ganska firdigt innan det pa allvar gick att testa projektets
grundidé. Detta dr ett i designsammanhang vilkiant problem ("for
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att veta hur den fardiga produkten borde utformas skulle man
behova ha den tillginglig f6r utprovning”), som man vanligtvis
forsoker komma dt genom att anvidnda skisser och olika sorters
modeller. I det aktuella projektet har det dock varit svért att pa ett
tidigt stadium ta fram tillrackligt bra skisser och modeller vilka
hade mojliggjort test avidén (eftersom denna till stor del byggde
pd utnyttjande av datorns kapacitet). Trots detta dr det klart att vii
manga fall i hogre grad dn vad som gjordes tidigt kunde utnyttjat
enkla prototyper pd exempelvis papper for att komma at fler
anvandarsynpunkter.

Utveckling av programvaran

Fran borjan bestod programpaketet bara av programmet
MatteExperten och programmet Hotspot. Med hjilp av Hotspot
gick det att skapa ett litet uppgiftsbibliotek och ddrmed ocksa att
preliminirt visa och testa MatteExperten. Tvé elever fick da testa
programvaran, och vi visade den dessutom vid ett par seminarier.
Elevernas reaktioner var uppmuntrande — de verkade gilla idéen
och utférandet. Bade vid elevprovningen och visningarna inkom
onskemdl om ett traningsprogram dér det skulle gd att se om
svaret pd en uppgift var ritt eller fel. Problemen som uppstod med
att flytta uppgifter mellan olika datorer infér denna utprovning
och de olika visningarna visade pa behovet av nagon sorts stod for
denna sorts arbete. Sammantaget blev vi styrkta i var tro pa att vi
var pd ritt vig av denna tidiga utprovning och de olika
visningarna, samtidigt som arbetet med MatteUtmanaren
(trdningsprogrammet) och Pack initierades.

Efter detta utvecklades uppgiftspaketet vidare till att omfatta de
71 uppgifter som finns idag. I detta arbete uppstod en del problem
som ledde till vidare utveckling av programvaran.

Slutligen hade vi tillrackligt med material for att pa allvar
kunna prova program och idéer. Utviarderingen beskrivs ndarmare i
avsnittet Utvardering nedan och har i princip gett ett gott resultat.
Utvecklingsprocessen har alltsa trots allt lett till ett programpaket
som i mdnga avseenden upplevs som trevligt och enkelt att
anvinda. Det dr dock otillfredsstillande att behova droja sé langt
in i processen innan ordentlig utprovning kan ske. Visst har vi fitt
in information, men inte alls i den utstrackning eller sd tidigt som
skulle varit onskvirt. Det dr alltsd klart att vi borde lagt storre vikt
vid att utforma enkla skisser/modeller for att pa ett tidigt stadium
kunna utféra viss utprovning. Detta hade gett oss ett bdttre
utgangsldge, men sjdlvklart hade vi inte pé detta sitt kunnat fa in
all den information vi skulle velat ha tillgang till. Vart arbete kan ju
i mdngt och mycket beskrivas som en konversation med problemet.
Eftersom designprocessen pa ett 6vergripande plan kan beskrivas

MatteExperten och Hotspot
forst

MatteUtmanaren och Pack

Uppgiftspaket

Utviirdering

Anviind tidigt enkla
protoyper

Reflection-in-action,
reflection —on-action
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Problemformulering
och losning vixer
fram parallellt

71 olika uppgifter

Bakom varje uppgift
pd teckensprdk ligger
mycket arbete

som det Schon (Schon, 1983) kallar reflektion-i-handling och
reflektion-6ver-handling dr det sannolikt att
problemformuleringar och problemlosningar till stor del madste
vixa fram parallellt.

Utveckling av uppgifter

Det programpaket som beskrivits i avsnitt 4 utgor ett ramverk
som mojliggor skapandet av matematiska test- och
traningsprogram. For att kunna utvirdera detta programpaket var
det dven nodvindigt att ta fram ett ndgorlunda stort urval av
uppgifter som MatteExperten och MatteUtmanaren kunde
anvinda sig av.

Vér tanke var att detta arbete sd smaningom skulle kunna
utforas bade av enskilda datorkunniga larare och av centralt
engagerade uppgiftsutformare, och att de uppgiftspaket som pa sa
vis skapades skulle kunna goras allmént tillgédngliga.

De 71 uppgifter som idag finns i systemet (Appendix 2) r
framtagna pd Ostervdngsskolan av Elsa Foisack i samarbete med
Cecilia Werngren, vad giller tekniken, och Gert Nilsson, vad giller
teckenspraksuppgifterna. Uppgifter som innehdller text var
forhéllandevis létta att ta fram, medan det bakom varje uppgift pa
teckensprak ligger mycket arbete. Innehall och formulering maste
noga utformas och finslipas. Ofta spelades flera versioner in av
samma uppgift. Dessa visades sen for elever och ldrare, som fick
uttala sig, innan den slutliga utformningen faststélldes.

Utvdrdering

Under 1999 har en utvirdering genomforts av MatteExperten,
Fas 1. Utvdrderingen har kunnat genomforas tack vare att SIH
Liromedel, Orebro stillt medel till forfogande.

Utvirderingen planerades att genomforas i fyra delar, enligt
foljande:

1. Utvidrdering med elever.
Fas 1 —versionen av MatteExperten testas fullt ut med tva

elever vid Ostervangsskolan, Lund. Testningen genomfores
och analyseras av Elsa Foisack och Charlotte Magnusson.

2. Utvdrdering med matematiklarare.

Matematikldrare frdn nagra eller alla regionala specialskolor
inbjudes for information och utbildning om MatteExperten.
Lararna far en prototyp av programmet med sig hem for att
testa det pd sina elever. Lararna traffas darefter igen for
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utvirdering. Arbetet leds av Elsa Foisack och Charlotte
Magnusson.

3. Matematisk granskning.

En matematisk granskning gores av Gudrun Malmer, kidnd
matematikdidaktiker och liromedelsforfattare.

4. Granskning av teckensprak och svenska.

Granskning av teckensprak och svenska gores i samarbete med
Kristina Svartholm, Institutionen f6r nordiska sprék,
Stockholms Universitet.

Detta var hur planen for arbetet sag ut. Med vissa
modifieringar har det verkliga arbetet, vilket redovisas nedan, foljt
denna plan.

Utvdrdering med elever

Under slutet av varterminen 1999 skedde planenligt den forsta
ordentliga elevutvirderingen av systemet. Fyra olika elever (inte
bara tva som planerat) fick gd igenom 54 uppgifter av de totalt 71
uppgifter som idag finns i systemet. Eleverna fordelades sa att tvd
av dem fick arbeta tillsammans, medan tva fick utféra arbetet pa
egen hand. Tanken med att placera tvd elever tillsammans vid
datorn var att vi pa ett mer naturligt sitt skulle kunna komma &t
kommentarer och fa reda pd mer om hur de upplevde arbetet via
deras inbordes diskussion. Tyvirr visade sig detta fungera ganska
daligt, och vi valde darfor att inte géra mer dn en utprovning pd
det sittet.

Varje utprovning inleddes med f6ljande introduktion av Elsa
Foisack:

Detta dr ett datorprogram som skall kunna anvindas for att
hjilpa elever, dova och andra, att fd veta vad de kan och vad de
behover lira sig for att kunna begreppet procent. Programmet ir inte
fardigt dn, men idag vill vi ha er hjilp med att prova det. Vi har lagt
in ett antal matematikuppgifter och datorn blandar dem och avgor i
vilken ordning de ska komma.

Ni far anvinda minirdknare, papper och penna ndr ni vill.
Resultatet kommer att visas till sist men pd ett nytt sitt. Ni fdr inte
veta for varje uppgift om den var ritt eller fel. Jag ska forklara mer
ndr vi kommer dit.

Efter programmet vill vi att ni talar om hur ni tyckte att

o »

programmet var att anvinda och vad ni vill dndra pad.

Alla elever fick sedan borja med att gd igenom
elevintroduktionen i programmet. Efter detta gick de igenom
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uppgifterna. Nir de sd kom till analysen fick eleven/eleverna
foljande information av Elsa Foisack:

”Det som stdr i rutan "Det som inte fungerar" behover inte betyda
att du inte kan det, utan det betyder att det har ingdtt i en uppgift
som du svarat fel pa. Dérfor ska vi tillsammans titta pd vad det stdr.
Vad tror du sjilv? Vilket ir det som du inte kan? Vilket skulle du vilja
trina pa?”

Sedan provade Elsa Foisack och eleven olika nivaer och
sorteringssitt for att fa det tydligaste urvalet. Tillsammans valde de
sedan ut tva till tre kunskapselement, som kunde vara bra for
eleven att borja med.

Varje utprovning tog ca en timme i ansprak.

Elev 1

Elev 1 hade i princip inga problem med sjilva funktionen i
programmet. Han dubbelklickade pa videoklippen (dessa startar
endast for dubbelklick och ej for enkelklick). Han dubbelklickade
dven pd "hotspot"-rutor, dir det egentligen racker att klicka en
gang, men dubbelklicken fungerar lika bra sd detta paverkade ej
hans formaga att hantera programmet.

Elev 1 har en synskada och hade dérfér som vintat problem
med de uppgifter som inneholl mycket text som var utspridd over
skarmen. Eleven fastnade ocksd ibland pa uppgifter dér det var
meningen att man skulle skriva in en siffra i en ruta. Nér han inte
visste svaret blev han sittande, och Elsa Foisack var tvungen att
uppmana honom att gissa om han inte kunde komma pa ritt svar.
Eleven anvinde inte den minirdknare som fanns tillganglig efter
det att han fatt problem med %-knappen pé den.

I analysfonstret anvdndes sorteringen "Visa sdrskiljande" (iden
programversion som anviandes fanns endast nivan 1 att tillga).
Enligt eleven sjilv fingade den upp ett par kunskapselement som
han dnnu inte kunde (exempelvis "% av”).

Eleven gav foljande synpunkter:
?? Manga uppgifter var {or ljusa.
?? Han ville att den som tecknade skulle ha morka klader for
béttre kontrast.
?? Han tyckte inte att det var storande med den firgvariation
som fanns i programmet.
?? Han hade inga problem med att avldsa teckenspraket, t.ex.
inte antal.
Han tyckte det var trevligt att svarighetsgraden varierades.

7?
?? Han tyckte om tigern.
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Elev2 och 3

Elev 2 och 3 ldrde sig fort hur programmet fungerade. Ddaremot
arbetade de inte riktigt bra ihop. Nar de hade olika l6sningar
diskuterade de inte ihop sig utan valde istéllet att svara varannan
gang. Detta gjorde sedan att analysfonstret inte gav ndgra sarskilt
intressanta resultat. De gav f6ljande synpunkter:

?? Det var bra att uppgifterna var bdde ldtta och svdra och att
de kom blandat.

Den ena eleven ville haft fler svara uppgifter.
Teckenspréket i de tecknade uppgifterna var litt att forsta.
De ville haft text och teckensprik i samma uppgift.

Den ena eleven ville haft mer stjarnor/rinder/dekor i

3333

bakgrunden.

3

De tyckte tigern kunde vara bra till sma barn (men de
retade sig inte pa den sdrskilt).

3

De tyckte det tog for lang tid, omkring 20 uppgifter kunde
rackt.

Elev 4

Elev 4 arbetade aterigen ensam. Ocksa elev 4 larde sig
programmet fort. Eleven hade lite brattom med introduktionen
och behovde hjilp en gdng med att dubbelklicka pa videorutan
men resten verkade "sjdlvklart". Denna elev tittade konsekvent tvd
ganger pd videosnuttarna. Han anvinde minirdknaren mycket -
"ndstan till att tinka med".

Analysfonstret fingade upp flera brister (bl.a. en ganska
grundldggande) i hans matematikkunnande som han ocksad sjalv
holl med om. Dessutom fingade programmet upp hans problem
med skriven svenska. Den sortering som anvindes var ocksd hir
"Visa sérskiljande".

Eleven gav f6ljande synpunkter:
?? Det tog for lang tid.
?? Uppgifterna borde komma i stigande svérighetsgrad.
?? Den som tecknar bor ha mork troja.
?? Tyckte att systemet var en bra idé.
»”

Tyckte tigern var ok.

Sammanfattning av elevutvdrderingen

Alla eleverna verkade tycka bra om systemet. Ingen hade nigra
storre problem att anvinda det. I analysfonstret var det sorteringen
”Visa sirskiljande” som gav resultat (detta ledde till att

“Visa sdrskiljande” bdst
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Anvindning av
analysfonstret
forutsitter ensam
anvindare

Forvanansvirt
givande

54 uppgifter for
mycket

analysfonstret modifierades sé att det sag ut som beskrivs i
avsnittet om programmet MatteExperten ovan).

Skall analysfonstret anvandas gdr det inte att ha mer dn en elev
vid datorn — annars kan just detta att ha tva elever vid datorn
troligtvis vara ett intressant sitt att komma ét elevernas
resonemang (om det dr elever som kan arbeta bra tillsammans).

Det var frapperande hur tydligt brister och styrkor framtridde
ndr man satt vid sidan och foljde hur eleven 16ste uppgifterna
(ndrvarande lirare, Elsa Foisack, kommenterade sirskilt detta). Vi
var ocksd forvanade 6ver hur vl analysfonstret ocksé i detta enkla
utférande kunde hitta en hel del intressant information.

Det var ganska klart att 54 uppgifter var i mesta laget. Vill man
ha med sd ménga uppgifter for att fa en battre analys kan det vara
en god idé att dela upp det i tva pass om 20-30 uppgifter vardera
istallet.

En del tycker om att uppgifterna kommer blandade, medan en
del skulle velat ha dem i stigande svérighetsordning. Detta dr dock
lite av ett problem eftersom det som den ena upplever som litt kan
av den andra upplevas som svart. Det 4r mojligt att programmet
borde tillata ett val mellan en forbestimd ordning (som t.ex. en
larare kan ldgga in) och en slumpmaissig ordning.

Utvdrdering med
matematiklarare

I samband med ett fortbildningsseminarium i matematik i maj
1999 i Lund f6r ldrare frdn Kristinaskolan, Hirnésand och
Ostervéngsskolan, Lund informerades de nirvarande ldrarna om
MatteExperten. De erbjods ocksa utbildning i genomférande av
testning med hjélp av MatteExperten. Fyra av dem erbjod sig att
testa MatteExperten pd sina elever. Det formuldr med fragor for
utvdrdering som delades ut vid detta tillfille finns redovisat i
Appendix 3.

Att utprovning endast kom att goras vid tva av de fem
regionala specialskolorna beror i forsta hand pa tidsbrist for
projektledare och arrangorer. Det beror alltsd inte pa bristande
ekonomiska resurser och inte heller pa bristande intresse fran de
andra skolorna. Det har helt enkelt inte varit mojligt att anordna
utbildning vid ytterligare tillfillen under aret. Av samma skal har
inte ndgon traff for utvirdering anordnats, utan kontakt har hallits
via telefon, e-post och genom triffar avandra typer.

Tre av de fyra ldrarna har lamnat skriftliga rapporter. Nagra av
de deltagande eleverna har dven lamnat skriftliga synpunkter.
Elevernas synpunkter finns for 6vrigt med i ldrarnas rapporter.
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Larare 1

Lirare 1 utforde ett test med en elev.

Larare 1 tyckte att det var ett nytt grepp, men att analysen var
svdr att utnyttja i dagslaget. Rent tekniskt upplevdes programmet
som enkelt att anvinda (ddremot var det problem “utanfor
programmet” med datoranvindningen). Uppgifterna har trevliga
bilder och variationen var en tillgdng (motverkar
slentriantinkande). Mojligheten att ha med teckenspriksuppgifter
ar en tillgdng.

Tigern skulle markerat ritt/fel (vilket den inte gor i
MatteExperten — diremot gor den det i MatteUtmanaren). Eleven
reagerade pa starka, snabba firgbyten och tyckte ibland att
teckensprékets bild var otydlig. Denna elev féredrog uppgifter
presenterade i skriven text. Eleven tyckte ocksa att det blev lite vil
mdnga uppgifter.

Larare 2

Lérare 2 testade programmet pa sex olika elever.

Larare 2 reagerade pa samma sak som vi sjdlva gjort i var egen
utprovning, nimligen hur givande det var att f6lja elevernas sitt
att losa problemen. Liraren tyckte att idéen ér bra. Eleverna ldrde
sig snabbt hur man gor. Diaremot hade ldraren lite svart att
anvdnda menyerna Testa sikert/Testa inte. Lararen skulle vilja
kunna vilja svarighetsgrad, se rétt/fel, kunna backa och diskutera.
Liraren hade ingen nytta av analysen. Det var bra med klara rena
farger och tydliga kontraster. Daremot var det lite ddlig kontrasti
de filmade teckensprakssekvenserna. Programmet kan anvandas
som traning eller test efter avslutat kapitel.

Eleverna arbetade tva och tvd vilket utfoll vil. Alla ville veta om
svaret var ritt/fel. De gillade blandningen ldtta/svara uppgifter.
Nagra elever hade ibland problem att ldsa av teckenspraket och
fick se om filmen en eller flera gdnger. De hade onskat att de hade
kunnat gd igenom uppgifterna en och en efterdt for att diskutera
resultatet.

Larare 3

Larare 3 utforde test med flera olika elever. Tyvirr fanns det ett
antal yttre faktorer som storde utprovningen som ombyggnad,
nedkopplade datorer och andra tekniska problem.

Lirare 3 tyckte mycket om idéen men hade problem med att
anvidnda analysen. Lararen skulle dven velat ha uppgifter som var
bédde textade och tecknade (sd dr inte fallet nu eftersom vi ville
kunna uppticka om det var skriven text som eleven stupade pd).
De tecknade sekvenserna var tydliga och bra. Lararen hade velat
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Bra idé och ganska
litt att anvinda
programvaran

Analysdelen kriver
dannu for mycket av
anvindaren

Mer stod for
uppgiftsval

kunna bestimma ordningsféljden pa uppgifterna (idag ar den
slumpmissig). Eleverna reagerade positivt pa programmet. Nagra
nedtecknade elevkommentarer:

Vill veta om det dr ritt eller fel.

Kan inte ldsa pa ldpparna i teckenspraksuppgifter.

Det skall ga fortare.

Bra teckensprak.

Trékig bildskarm.

Allt var bra.

Ibland lite otydligt tecknat.

Svirt.

BIIIIIIA

Sammanfattning av ldrarutvarderingar

Det ér ett ganska tufft test av en dnnu ej fullt fardig
programvara att den lamnas ut pa CD till personer som ej har
direktkonakt och support frdn programskaparna. Att alla trots
detta har fatt igdng programmet och tyckt att det varit
forhéllandevis enkelt att anvinda far ddrfor anses som ett gott
betyg. Vad giller sjdlva idéen har dven den varit uppskattad.

Som vintat har dock analysdelen (som i dagsldget kriver att
anvindaren sdtter sigin i vdrt ganska omfattande system av
kunskapselement) inte varit anvindbar. Det vore dock spannande
att kunna utveckla denna som ursprungligen var tankt s att den
erbjuder forklaringar, stod, rdd och forslag. Utvecklingen av
analysfunktionen var tinkt att ingd i fas 2 av projektet.

Eleverna verkar genomgaende att ha tyckt bra om programmet.
For 6vrigt kan man se ganska stor spridning av synpunkterna. En
del gillar blandningen och en del vill ha det mer ordnat. En del
tycker teckenspréket dr bra och en del har lite problem med
avldsningen o.s.v. Det dr uppenbart att programmet pa ett béttre
satt borde stodja utviljande av uppgifter. En utveckling i denna
riktning bor ingd om fas 2 kan genomforas. I dag finns mojligheten
att skapa individuella kataloger med uppgifter, men detta kriver
en del datorvana hos den som skall gora dessa (se avsnitt 4.4).

Alla har velat fd reda pa om svaret var ritt eller fel vilket man,
som sagt, inte far i MatteExperten. I MatteUtmanaren ddaremot
visar tigern om ett svar dr rdtt eller fel. Tyvérr har ingen av ldrarna
provat detta program.
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Matematisk granskning

Den matematiska granskningen har genomforts pa sa sitt att
Elsa Foisack och Charlotte Magnusson har triffat Gudrun Malmer
vid tva tillfallen. Vid det forsta tillfillet informerades Gudrun
Malmer om idéen med MatteExperten och dess uppbyggnad och
hon fick en prototyp av programmet. Vid det andra tillfillet
presenterade Gudrum Malmer olika forslag till revidering av de i
MatteExperten ingdende kunskapselementen och deras inbordes
relation. Hon var angeldgen om att inte bara visa pd brister utan
att granskningen dven skulle leda till att programmet utvecklades.
En sammanstillning av ett nytt system av kunskapselement gjordes
under rubriken Helheten och delarna (Appendix 4).

I MatteExpertens system av kunskapselement finns elementen
ordnade under rubrikerna Procent, Problemlosning, Aritmetik,
Taluppfattning, Matematiktecken och Grundldggande begrepp.
Begreppet procent finns alltsd som en egen grupp, eftersom det var
procentbegreppet vi utgick ifrdn. Malmer menade att programmet
far en mer allméngiltig karaktdr och ett storre anvindningsomrade
om man inte gor sa. Hon poédngterade dven att begreppet procent
inte i sig dr av avgorande betydelse for att utveckla matematisk
forstaelse, utan att det avgorande dr att behérska begreppen helhet
och delar av helheten, men édven att forstd att brak, decimaltal och
procent dr olika sitt att uttrycka delar av helheten.

I programmet finns ett stort antal kunskapselement, eftersom
vi varit angeldgna om att ta med allt vi kom p4, for att inte riskera
att utelimna nagot som kunde vara av betydelse. Det har ocksd
medfort att det finns en viss 6verlappning av kunskapselement.
Malmer menade dven att det var ett alltfor stort antal
kunskapselement, vilket gjorde systemet svaroverskddligt. Malmer
gav ocksd forslaget att ordna elementen i foljande grupper:
Grundldggande begrepp, Taluppfattning, Matematiska symboler,
Enhetsbyte, Representationsformer och Losningsstrategier.

Efter att vi arbetat igenom vilka kunskapselement som bor
finnas med, visade det sig att antalet fortfarande var stort (c:a 40 st.
mot tidigare c:a 70 st.) och att systemet fortfarande inte sjalvklart
var mer lattoverskadligt. Infor Fas 2 bor stéllning tas till vilka
element som skall vara med och hur de skall ordnas inbordes. Man
bor ocksd gora tydliga beskrivningar av vad man menar med
respektive kunskapselement i just det hiar programmet.
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Fungerande
programpaket

Granskning av teckensprak och
svenska

Tyvirr har den tilltankta sprikgranskningen ej kunnat
genomforas da Kristina Svartholm, Krister Schonstrom vid
Institutionen for nordiska spréak, Stockholms Universitet
(rekommenderad av Kristina Svartholm), och Lisbeth Henning vid
Ostervangsskolan alla tvingades avboja uppdraget pé grund av hog
arbetsbelastning.

Vi anser oss ddrfor nodsakade att avsta frin den mer formella
delen av sprakgranskningen. Diaremot har de personer (elever och
larare) som deltagit i utvirderingen uttalat sig om innehall och
forstaelighet. Eftersom det dr forst efter Fas 2 som MatteExperten
kan betraktas som ett fardigt liromedel, anser vi oss kunna lamna
den formella sprakgranskningen till Fas 2.

Vad giller uppgifterna pa teckensprak kan konstateras att de
flesta eleverna inte hade problem med att forsta vad uppgiften
handlade om, och att de snabbt lirde sig att titta en géng till om de
missat nagon del av informationen. De flesta eleverna foredrog
uppgifterna pa teckensprak, men ndgon elev féredrog text framfor
teckensprak. Nagra elever ville ha bade text och teckensprak till
uppgiften. En larare foreslog att talen visas med skrivna siffror till
uppgifterna pd teckensprak.

Ingen elev har limnat synpunkter pd texterna, men vi kunde se
pa dem att de médnga génger svarade utan att bry sig om att forsoka
forsta texten, eller att de blev sittande och vintade pa att ldraren
skulle hjdlpa dem vidare. Det mirktes att ménga av eleverna dr
vana vid att inte forsta texter och att de hanterar det pa olika sitt.
Nir det géllde teckensprdk var eleverna angeligna om att forsta
vad som sades och agerade aktivt pd ett helt annat sitt.

Sammanfattning

MatteExperten ar idag ett fungerande programpaket som kan
anvindas for traning (MatteUtmanaren), test och utvdrdering
(MatteExperten) samt skapande av uppgifter (Hotspot). Eftersom
programpaketet dannu ej dr fullstandigt fardigstallt finns givetvis
vissa brister hos detsamma, men utviarderingarna visar att det
redan idag kan anvindas av den ldrare som vill anvinda
datorbaserat material. Forutom mojligheten att analysera elevens
kunskaper, far man med MatteExperten ett liromedel som ger
dova barn mojlighet att fd information pa sitt eget sprak,
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teckenspréket. Dessutom far man mojlighet att variera
informationen med text, bild och video och att anvinda alla
tinkbara kombinationer av dem.

Det finns idag tillgdng till olika verktyg for skapandet av
multimedia. Exempel 4&r Macromedia Director eller det enklare
Medi8or ("mediator”). I dessa kan den datorkunnige sjdlv ta fram
datorbaserat undervisningsmaterial. Det som skiljer
MatteExperten fran dessa program ér framfor allt att det i
MatteExperten finns ett fardigt ramverk som tar hand om
visningen av uppgifterna och beriknar resultat etc. samt att
MatteExperten dr mycket mera begransad, bade vad giller tilldtna
bild- och videoformat och vad som gar att gora i respektive
uppgift. Samtidigt innebar begransningen att programvaran ar
forhallandevis enkel att hantera och att det gér relativt snabbt att
skapa en uppsittning uppgifter.

De reaktioner vi mott under projektets gang och under
utvirderingen visar tydligt pa den stora potential som finns hos
denna typ av datorbaserat undervisningsmaterial. Aven om vi har
utarbetat detta program med dova elever i specialskola som
huvudsaklig malgrupp har vi kunnat konstatera att det finns ett
stort intresse for och behov av ett program av denna typ dven
bland lidrare som bedriver matematikundervisning f6r horande
elever.

Samtidigt har vi for egen del markt av vilket kraftfullt verktyg .
for kunskapsutveckling framtagandet av ett program typ Kunskapsutveckling
MatteExperten kan vara.

Vi dr overtygade om att det i skolan finns behov av
programvara som MatteExperten, och vdr forhoppning dr att vart

projekt kan inspirera till andra liknande arbeten, sé att datorernas o o
Samtidighet, variation,

potential vad giller att astadkomma samtidighet, variation och
uppmirksamhet

uppmirksamhet (Marton, Booth, 1997) bittre kan tas till vara i
matematikundervisningen.
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Appendix 1

Kunskapselement

For varje uppgift skall anvindaren markera de
kunskapselement uppgiften testar i menyn Begrepp. For att kunna
analysera elevens kunskaper dr det mycket viktigt att man
anvinder en entydig terminologi och att markering gores enligt
samma princip varje gdng. Analysens kvalitet dr helt avhdngig av
hur kunskapselement har markerats. Hir f6ljer en beskrivning av
vilka principer som ligger till grund f6r markering av
kunskapselement i Hotspot/MatteExperten.

Malsdttningen for MatteExperten dr att eleven ska fa veta om
hon behirskar begreppet procent och om sa inte ér fallet, att hon
far veta vilka kunskapselement hon behover ldra sig for att nd
mailet.

I vér forteckning 6ver kunskapselement dr ddrfor Procent
placerat som ett separat avsnitt forst. For att eleven ska bedomas
behirska begreppet procent, skall alla kunskapselement i det
avsnittet ha provats i uppgifter.

I avsnittet Problemlosning finns angivet de olika sétt en uppgift
presenteras pa i programmet. Det kan vara frén tal enbart, frén
text eller fran teckensprak. Uppgifterna kan ha olika typer av
visuellt stod. Det kan vara med schematisk eller realistisk bild, med
en kort videofilm eller med en dekor relevant for uppgiften.

Ovriga avsnitt inneh&ller kunskapselement som ir av mer
grundldggande karaktir och som maste behérskas for att man ska
kunna l6sa procentuppgifterna. Vi har valt att gruppera dem i
avsnitten: Aritmetik, Taluppfattning, Matematiktecken,
Omvandling av enheter samt Grundldggande begrepp. Det finns
ocksd mojlighet att testa ett eller flera av avsnitten enbart. Lirare
och elev kommer 6verens om vilka avsnitt man skall testa pd innan
programmet startas. Liraren kan dven gora denna instdllning i
forvag.

1. Procent

For att behirska begreppet procent skall man veta att procent
betyder hundradel och att det betecknas med symbolen %. Man
skall kunna berdkna den tredje faktorn nar tva faktorer dr kinda av
det hela, delen och procentsatsen. Man skall kunna bedoma om
det hela okar eller minskar och rikna ut resultatet. Man skall
kunna hantera alla olika procentsatser som anges nedan.

1.1.1 Vet procentsats och det hela. Vad dr delen?
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1.1.2 Vet procentsats och delen. Vad dr det hela?
1.1.3 Vetdelen och det hela. Vad ér procentsatsen?
1.2.1 Okning. Blir det mer?

1.2.2 Minskning. Blir det mindre?

1.3.1 100%

1.3.2 50%

1.3.3 25%, 75%

1.3.4 20%, 40%, 60%, 80%

1.3.5 10%

1.3.6 1%

1.3.7 Heltals-%, t.ex. 83%

1.3.8 Decimaltals-%, t.ex. 2,8%, 0,5%

1.3.9 % storre dn 100%

2. Probleml6sning

2.1 Hér anges hur uppgifter presenteras. Det finns tre mojligheter
och endast en kan markeras, s om text finns med markeras det
och om teckensprak finns med markeras det.

2.1.1 frén tal - markeras om endast tal och symboler finns med
utan referens till ett innehadll.

2.1.2 fran text - markeras om texten refererar till en verklig
situation.

2.1.3 frén teckensprak - markera alltid hdar om uppgiften
presenteras pd teckensprak.

2.2 Hdr markeras de fall da uppgiften presenteras med visuellt
stod.

2.2.1 med schematisk bild - markera hir om uppgiften skall 16sas
med hjilp av diagram, tabell eller annat for att fd veta antal, storlek
eller kvantitet med eller utan referens till ett visst innehall

2.2.2 med realistisk bild - markera hiar om det finns en bild frén
verkligheten som innehéller information nodvindig f6r uppgiftens
16sning.

2.2.3 med video - hdr markeras om det finns ett kort videoklipp
som spelar upp en reell situation i vilken information och friga
presenteras.

2.2.4 med relevant dekor - hir markeras om uppgiften
kompletteras med en bild, som leder in pa det omrade uppgiften
behandlar utan att innehélla information nodvindig for
uppgiftens losning.

2.3 Hur manga steg eller raknemoment som behover goras for att
16sa uppgiften markeras i en av tre alternativa rutor. Omvandling
av enheter samt tiotalsovergdngar riknas inte som rdknemoment

hir, eftersom de markeras pd annan plats.

2.3.11ett steg/ radknemoment
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2.3.21tva steg/ riknemoment
2.3.3 iflera steg/ riknemoment

2.4 Om uppgiften behover 16sas med ekvation, finns mojlighet att
markera det hir.

3. Aritmetik

Vissa uppgifter kan l16sas med t ex addition savil som med
subtraktion och med addition sdvil som med multiplikation osv.
Endast ett riknesdtt markeras. Om uppgiften 16ses med tva eller
fler raknemoment, kan dock tva riknesitt markeras.

3.1 Hér anges vilket eller vilka raknesitt som dr mest relevanta att
anvinda for att 16sa uppgiften

3.1.1 Addition

3.1.2 Subtraktion

3.1.3 Multiplikation

3.1.3.1 % av - vi har tagit med detta uttryck som ett eget
kunskapselement, eftersom man maste kdnna till att en
multiplikation maste utforas for berakning av delen, ndr man vet
procentsatsen och det hela.

3.1.4 Division

3.2 Hidr anges inom vilket talomrade talen i uppgiften finns samt
om man behover gora berdkningar med tiotalsovergang.

3.2.1 Talomradet 0 - 10

3.2.2 Talomradet 0 - 100

3.2.3 Talomradet 0 - 1000

3.2.4 Talomréddet 1000 -

3.2.5 Tiotalsovergang

4. Taluppfattning

Taluppfattningen har i detta program delats in i positiva tal
inklusive 0 samt negativa tal och heltal, brak samt decimaltal. De
flesta uppgifter har har markering pé positiva eller negativa tal, pa
heltal, brik eller decimaltal och pé Positionssystemet.

4.1.1 Positiva tal inkl. 0

4.1.2 Negativa tal

4.2.1 Heltal

4.2.2 Braktal

4.2.3 Decimaltal

4.3 Positionssystemet (10 som bas) - Alla uppgifter dir siffror finns
med, markeras.

4.4 Avrundning - Om avrundning behovs, finns det i allmédnhet en
notering om det i uppgiften.
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5. Matematiktecken

Om négot av nedanstdende matematiktecken finns angivna i
uppgiften och behover forstas for att 1osa uppgiften, markeras de
enligt nedan. Tecknen kan finnas skrivna eller pa teckensprak.

5.1.1 + Additionstecken

5.1.2 - Subtraktionstecken

5.1.3* Multiplikationstecken

5.1.4/ Detta tecken anger division och brakstreck.
5.15=

5.1.6<

5.1.7>

5.1.8%

6. Omvandling av enheter

Om omvandling av enheter behover goras for att svara pa
fragan, anges det hdar. Om enheter finns angivna i uppgiften, men
inte behovs for 16sning av uppgiften, markeras de ej.

6.1 Priser, kr/ 6re samt utlindsk valuta

6.2 Laingdmatt, km/ m/ dm etc.

6.3 Vikt, ton/ kg/ g etc.

6.4 Volym, |, dl, kubikmeter etc.

6.5 Tid, h/ min/ s etc.

6.6 Temperatur, grader Celsius/ Kelvin/ Farenheit

6.7 Area, kvadratmeter/ kvadratcentimeter/ hektar/ tunnland etc.

7. Grundldggande begrepp

Under arbetets gang har vi har kommit att inrikta oss mot
sprakliga uttryck, utom for punkten 7.1 nedan.

7.1 Siffror som antal - hir markeras om man maste behirska
antalsbegreppet, t ex genom att pa en bild rakna ut antalet och att
det inte finns angett med siffror, med andra ord i de fall dd man
inte klarar sig med att sld in siffran pa minirdknaren.

Om nedanstaende ord/ termer/ uttryck finns med i text eller pa
teckensprdk markeras de.

7.2 Antal: manga, fler, flest, f4, farre, farst

7.3 Storlek: stor, storre, storst, liten, mindre, minst

7.4 Kvantitet: mycket, mer, mest, lite/t, mindre, minst
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7.5 Jamforelser: fler 4n, firre 4n; storre 4n, mindre dn; mer 4n,
mindre dn

7.6 Dubbelt sa mdnga/stor/mycket

7.7.1 Hilften av, en halv

7.7.2 Tredjedelen

7.7.3 Fjardedelen

7.7.4 Hundradelen
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Appendix 2

Uppgifter

Pa den CD som framstillts i samband med att Fas1
avrapporteras finns nedanstdende uppgifter inlagda for att
mojlighet skall finnas att prova programmet. De uppgifter som
finns med &r endast avsedda att ge exempel pa hur uppgifterna kan
utformas. Visst forsok har gjorts att ta med uppgifter av sa olika
karaktir som mojligt, men det finns ingen ambition att visa alla de
typer av uppgifter som programmet ger mojlighet till. Det arbetet
ligger inom ramen for Fas 2.

Uppgifterna systematiseras och bendmnes enl. foljande
exempel:

Procenttal 1-1-4

Det finns fem grupper, som betecknas:
?? Procenttal (Procent)
?? Braktal (Brak)
?? Decimaltal
?? Heltal

?? Utan tal

Forsta siffran dr uppgiftens nummer i resp. grupp.

Andra siffran:

1 fran text

2 frén teckensprak
3 fran skrivna tal
4 fran tecknade tal

Tredje siffran:

1 med schematisk bild

2 med realistisk bild

3 med videoklipp

4 med relevant dekor

0 enbartsiffror, text eller teckensprdk, utan illustration

1. Schematisk bild kan vara ett diagram, en grafisk bild, staplar,
cirklar eller rutor, for att illustrera antal, storlek eller kvantitet.
2. Realistisk bild kan vara en ritad eller fotograferad stillbild och
kan ersidtta eller forstarka ord eller hiandelseforlopp.
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3. Videoklipp har samma funktion som realistiska bilder, men &r
rorliga.

4. Relevant dekor kan vara ritad, fotograferad eller firgsatt bild, for
att hjélpa eleven att komma in pa rdtt omrade, associera till
innehéllet i uppgiften och forstarka forstaelsen av texten.

Pa Utvirderingsdemon finns det 71 st uppgifter, varav 15 st dr
pé teckensprak.

Procenttal (22 st)

1-1-0  Ien skolklass finns det 15 elever. 40 % ir flickor. Hur
manga flickor finns det i klassen?
Svar: 6 flickor

1-1-1  (BILD pé kvadrat med 5*5 rutor, varav 5 dr grona)
Hur manga % av rutorna dr grona?
Svar: 5% 10 % 20 %

1-1-2  (BILD pé 9 flickor och 6 pojkar)
Hur manga % av barnen ér flickor?
Svar: 30%  60% 90 %

1-2-0 I en skolklass finns det 25 elever. 40 % ir flickor. Hur
manga flickor finns det i klassen?
Svar: 10 flickor

1-3-0 60%av15? Svar: 9

2-1-4  Vid Doda havet framstiller man salt ur vattnet. Ndar man
tog 60 kg vatten och ldt vattnet avdunsta, fick man 15 kg salt. Hur
mdnga procent salt fanns det i vattnet fore avdunstningen?

Svar: 25 %

4-1-2  Ett par jeans krymper enligt varudeklarationen 2,1 % pa
lingden i tvitten. Maries jeans dr 98 cm ldnga fore tvitt. Hur langa
blir jeansen ndr man har tvittat dem? Avrunda till cm.

Svar: 96 cm

4-3-0 2,1 % av96?
Svar:ca 2

6-1-4  Sara har 7 200 kr pd en bankbok. Hon far 4,5 % i rdnta.
Hur mycket pengar har hon pd banken efter ett &r?
Svar: 7524 kr
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8-1-4  Ar 1981 var priset pa en villa 320 000 kr. Nir huset sildes
10 dr senare hade priset 6kat med 200 %. Hur mycket fick man
betala for villan 19912

Svar: 960 000 kr

9-1-4  Anders vill kopa en moped, som kostar 32 000 kr. Han tar
den pa avbetalning pa ett dr och far betala 10 % i ranta. Vad
kommer mopeden att kosta f6r Anders?

Svar: 35 200 kr

10-1-0 Anna har 500 kr. Hon vill kopa en jacka. Jackan kostar 610
kr, men idag limnar affiren 20% rabatt pa den jackan. Ricker
pengarna till att kopa jackan?

Svarsalternativ:

Ja, pengarna ricker.

Nej, pengarna ricker inte.

10-2-0 Frida vill kopa en kjol. Kjolen kostar 240 kr, men idag
limnar affiren 20 % rabatt pa den kjolen. Hon har 200 kr. Racker
pengarna till att kopa kjolen?

Svarsalternativ: Ja Nej

(fran videofilmen Procent - Vad dr det?)

11-1-4 Hur ménga procent vatten finns det i potatis? 25 % dr
stirkelse, salt och liknande. Resten ir vatten.
Svar: 75 %

11-3-1{25% / %

Svar: 75 %

12-1-0 Ien skola dr 70 % av flickorna och 70 % av pojkarna ar
bldogda. Hur manga procent av eleverna i skolan dr blaggda?
Svar: 70 %

13-1-4 Bertil hade 589 kr. Han anvinde 97 % av dessa for att kopa
CD-skivor. Ungefir hur mycket betalade han for skivorna?

a) Mycket mindre dn 589 kr.

b) Lite mindre 4n 589 kr.

c) 589 kr.

d) Lite mer dn 589 kr.

e) Mycket mer @n 589 kr.

(Ur Skolverket: Diagnostiskt material i ma, skoldr 7)
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14-1-0 Ett nyfott barn minskade under de forsta dagarna sin vikt
fran 3500 g till 3290 g. Hur manga procent av fodelsevikten
motsvarar denna viktminskning?

Svar: 6 %

(Frdn Malmer, G. Rikna med kreativitet, s. 5:7, nr 5)

15-1-0 Tommy lyckades banta fran 95 kg till 76 kg. Hur ménga
procent gick han ner i vikt?

Svar: 20 %

(Frdn Malmer, G. Rikna med kreativitet, s. 5:7, nr 2)

16-1-0 Hur mycket salt behover du till 1 liter vatten, om du ska
ha en 5 %-ig saltlosning? 1 liter vatten viger 1 kg.

Svar: 50 g

(Frdn Malmer, G. Rikna med kreativitet, s. 5:6, nr 8 )

17-1-0 Isamband med en REA sidnktes priserna med 50 %. Sista
veckan gav man ytterligare 25 % i rabatt pa rea-priset. Hur mycket
kostade da en jacka om det ordinarie priset varit 480 kr?

Svar: 180 kr

(Frdn Malmer, G. Rikna med kreativitet, s. 5:6, nr 6)

18-1-0 Robert bytte arbete. Tidigare hade han 6 400 kr i
manaden. I det nya arbetet fick han 15 % hogre 16n. Hur stor blev
dé hans manadslon?

Svar: 7 360 kr

(Frdn Malmer, G. Rikna med kreativitet, s. 5:6, nr 5)

Braktal (10 st)

1-1-1  (BILD pa cirkel med en fjardedel gra)
Hur stor del av bilden &r gra?
Svar:  1/2 1/3 1/4

1-1-2  (BILD pa en pizza med en tredjedel borta)
Hur stor del av pizzan finns kvar?
Svar:  1/3 1/2 2/3

1-1-3  Agneta och Lena har gjort en stor pizza. Agneta orkade
bara dta en fjardedel av den. Lena fick resten. Hur stor del av
pizzan fick Lena?

Alternativsvar: 1/3  3/4 2/3

1-2-0  Per och Nils har gjort en stor pizza. Per orkade bara dta en
fjardedel av den. Nils fick resten. Hur stor del av pizzan fick Nils?
Alternativsvar: 1/4 2/4 3/4
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2-1-1 (BILD pd en cirkel delad i 12 delar med 4 delar svarta)
Hur stor del av bilden idr svart?
Svar: 4/8 4/12 4/10

2-1-2  (BILD pd en tdrta skuren i 8 bitar och tre bitar pd var sin
tallrik)

Hur stor del av tartan finns kvar?

Svar: 5/8  3/5 3/8

2-1-4 Ingemar élskar tdrta. Pa sin fodelsedag at han 4 bitar av
tdrtan som mamma hade bakat. De hade delat tartan i 12 lika
stora bitar. Hur stor del av tdrtan &t Ingemar?

Altenativsvar: ~ Hilften  Entredjedel  En fjiardedel

3-2-0  Per och Nils hade kopt en hel back ldsk. Det fanns 20
flaskor i backen. Pojkarna drack upp 5 flaskor. Hur ménga flaskor
med ldsk fanns sedan kvar?

Svar: 15st (Obs! Ej brak, det dr en heltalsuppgift)

4-2-0  Erik var vidldigt torstig. Han tog fram ett o6ppnat
mjolkpaket ur kylskdpet. Det fanns en liter mjolk i forpackningen.
Nir han druckit firdigt, fanns det bara en femtedel av mjolken
kvar. Hur ménga dl mjolk hade Erik druckit?

Svar: 8 dl

5-2-0  Vandringen var 42 km. Hur ménga km hade vi kvar, ndr vi
gatt 2/3 av strackan?
Svar: 14 km

Decimaltal (7 st)

2-1-4  En penna kostar 2,50 kr. Vad kostar tio pennor?
Svar: 25 kr

2-3-2  (BILD paen penna) 3,50 kr /(BILD pd 10 pennor)
Svar: 35 kr

3-1-0  Lena har 0,8 km till skolan. Hon cyklar till skolan och
sedan hem igen. Hur langt cyklar hon?
Svarsalternativ: 6 400 meter 8 000 meter 1600 meter

4-2-0 Tomaterna kostar 9 kr/kg. Vi tar en pase med tomater som
véger 1,3 kg. Hur mycket kostar tomaterna?
Svar: 11,70 kr
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5-2-0  Familjen Bengtsson korde fran Malmo till Stockholm. Det
var 61 mil. Deras bil drar 0,7 I/mil. Hur mycket bensin behovde
bilen?

Svar: 42,7 liter

6-2-0 Evadr 1,74 m lang. Anna dr 1,52 m ldng. Hur ménga cm
lingre 4n Anna dr Eva?

Svar: 22 cm

7-1-0  Vad dr storst? (Klicka pa rétt svar)
15,235 170 219,01 0,9999998 5 999

Heltal (29 st)

Probleml6sning fran skrivna siffror:
1-3-0 6+1 =

2-3-0 5=2+

3-3-0 24+__=9
5-3-0 8-2=

9-3-0 86+4=__
10-3-0 57+ 5=____
11-3-0 60+40=___
12-3-0 69-3=___

13-3-0 56- 8=___
14-3-0 100-25=___
16-3-0 2*__ =16
18-3-0 18/3=___
21-3-0 645+12=__
22-3-0 136 +27=____
23-3-0 438-21=_

24-3-0 391-23=____
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30-3-0 2900/100=

Problemldsning fran tecknade siffror:
31-4-0 3+2=

32-4-0 5+ =9
33-4-0 9-3=

34-4-0 5=8-

35-4-0 52+7=____
36-4-0 36 +6=__

Problemlosning fran text:

61-1-0 Lisa har 27 kr. Hon koper godis for 6 kr. Hur mycket har
hon sedan kvar?

Svar: 21 kr

62-1-0 Tomas har 12 kulor. Han vinner 7 kulor nir han spelar
kula nista gdng. Hur manga kulor har han sedan?
Svar: 19 kulor

63-1-0 En kaka kostar 6 kr. Hur mycket kostar fyra kakor?
Svar: 24 kr

64-1-0 Ett dpple kostar 4 kr. Hur ménga dpplen kan man kopa for
20 kr?
Svar: 5 dpplen

65-1-0 Karin bor i Eslov och dker buss till och frén skolan i Lund
varje dag. Det dr 21 km mellan Eslév och Lund. Hur manga km
aker Karin pd en dag?

Svar: 42 km

66-1-2 (BILD pé 8 bananer och 7 dpplen)
Hur ménga fler bananer dn dpplen finns det? (BILDER)
Svar: 1 st

Utan tal (3 st)

1-1-2  (BILD pé 1ilg, 2 pandor, 3 elefanter)
Vilka ir flest?( klicka pa ritt)

2-1-2  (BILD pé en katt och en hamster)
Vem ir storst ?(klicka pa rdtt )

38 » MATTEEXPERTEN. ETT PEDAGOGISKT — TEKNISKT SAMARBETSPROJEKT



3-1-2  (BILD pad en schifer och en chihuahua)
Vem idr minst?(klicka pé ritt)
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Appendix 3

Formular f6r utvardering

Vad ér bra?

Idéen som siddan:

Programmens utformning (hur de ér att ldra sig att anvdnda,
forstar man vad man ska gora etc):

Uppgifterna (layout, innehall, teckensprék etc):
Hur det fungerar med elever:

Ovrigt:

Vad ar daligt:

Idéen som sadan:

Programmens utformning (hur de dr att ldra sig att anvdnda,
forstar man vad man ska gora etc):

Uppgifterna (layout, innehall, teckensprak etc):
Hur det fungerar med elever:

Ovrigt:

Sa har skulle jag vilja att ni dndrade pa
Idéen som sadan:

Programmens utformning (hur de ér att ldra sig att anvdnda,
forstar man vad man ska gora etc):

Uppgifterna (layout, innehdll, teckensprék etc):
Hur det fungerar med elever:

Ovrigt:
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Appendix 4

Helheten och delarna.

Kunskapselement relevanta for forstielse av procentbegreppet,
reviderad version foreslagen av Gudrun Malmer. Elementen &r
ordnade fran de mest grundldggande till mer avancerade.

1. Grundldggande begrepp

1.1 Antal

Har markeras om uppgiften krdver att man behérskar
antalsbegreppet, t ex genom att pa en bild rakna ut antalet och att
det inte finns angett med tal, med andra ord i de fall dd man inte
klarar sig med att sld in talet pa minirdknaren.
1.2 Jamforelser

Hiar markeras om uppgiften kraver att man behérskar
jamforelser mellan olika antal, storlekar eller kvantiteter, t ex fler,
fiarre, storre, mer och mindre.

2. Taluppfattning

2.1 Heltal

2.1.1 Talomrédet 0 - 10

2.1.2 Positionssystemet och det utokade talomradet

2.1.3 Tabellkunskap; additions- och subtraktionstabeller &ven med
tiotalsovergang

2.1.4 Tabellkunskap; multiplikations- och divisionstabeller

2.2 Tal i brékform

2.3 Tali decimalform

2.4 Procentbegreppet

2.4.1 Vet procentsats och det hela. Vad dr delen?
2.4.2 Vet procentsats och delen. Vad ér det hela?
2.4.3 Vet delen och det hela. Vad dr procentsatsen?
2.4.4 Okning. Blir det mer?

2.4.5 Minskning. Blir det mindre?

2.4.6 Procentsats storre dn 100%

2.5 Avrundning ( Om avrundning behovs, finns det i allmidnhet en
notering om det i uppgiften.)
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3. Matematiska symboler

Om négon av nedanstdende symboler finns angivna i uppgiften
och behover forstas for att 16sa uppgiften, markeras de enligt
nedan. Tecknen kan finnas skrivna eller pé teckensprak.

3.1 Likhetstecken

3.1.1=

3.2 Olikhetstecken

3217

3.2.2<

3.23>

3.3 Operationstecken
3.3.1 + Additionstecken
3.3.2 - Subtraktionstecken
3.3.3 * Multiplikationstecken
3.3.4? Divisionstecken
3.4 Beteckningstecken
34.1%

3.4.2 / alt.? Brékstreck
3.4.3 , Decimaltecken

4. Enhetsbyte

Har markeras om omvandling av enheter for t ex priser,
lingdmatt, vikt, volym eller area behover goras for att svara pa
fragan. Om enheter finns angivna i uppgiften, men inte behovs for
16sning av uppgiften, markeras de e;j.

5. Representationsformer

Hir anges hur uppgifter presenteras. Det finns tre mojligheter
och endast en kan markeras, sa om text finns med markeras det
och om teckensprik finns med markeras det.

5.1.1 Uppgiften innehaller endast tal och symboler.
5.1.2 Uppgiften innehaller text.
5.1.3 Uppgiften innehéller teckensprak.

5.2 Visuellt stod. Uppgiften har kompletterats med visuellt stod.
5.2.1 Schematisk bild

markera hir om uppgiften skall 1¢sas med hjélp av diagram, tabell
eller annat

5.2.2 Realistisk bild

markera hir om det finns en bild fran verkligheten som innehaller
information nodvindig for uppgiftens 16sning.

5.2.3 Video
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hir markeras om det finns ett kort videoklipp som spelar upp en
reell situation i vilken information presenteras.

5.2.4 Relevant dekor

hir markeras om uppgiften kompletteras med en bild, som leder
in pd det omrdde uppgiften behandlar utan att innehalla
information nédvindig f6r uppgiftens l1osning.

6. Losningsstrategier

Hur manga steg eller rakneoperationer som behover goras for
att 1osa uppgiften markeras i en av tre alternativa rutor. Enhetsbyte
riknas inte som rakneoperation hir, eftersom det markeras pd
annan plats.

6.3.1 Ett steg/ rakneoperation
6.3.2 Tva steg/ rikneoperationer
6.3.3 Flera steg/ rakneoperationer
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Milet med projekt MatteExperten har varit att visa hur det gér att utnyttja datorteknikens
mojligheter for att hjdlpa elev och ldrare att hitta elevens styrkor och svagheter inom @mnet
matematik. Det programpaket som utvecklats inom projektets ram innefattar 4ven program for
traning samt skapande av nya uppgifter.

MatteExperten dr idag ett fungerande programpaket som kan anviandas for traning
(MatteUtmanaren), test och utviardering (MatteExperten) samt skapande av uppgifter
(Hotspot). Eftersom programpaketet dnnu ej ar fullstindigt fardigstallt finns givetvis vissa
brister hos detsamma, men utvirderingarna visar att det redan idag kan anviandas av den ldrare
som vill anvinda datorbaserat material. Forutom mojligheten att analysera elevens kunskaper,
far man med MatteExperten ett liromedel som ger dova barn mojlighet att fd information pa sitt
eget sprak, teckenspraket. Dessutom fir man mojlighet att variera informationen med text, bild
och video och att anvidnda alla tinkbara kombinationer av dem.

De reaktioner vi mott under projektets gdng och under utvirderingen visar tydligt pd den
stora potential som finns hos denna typ av datorbaserat undervisningsmaterial. Aven om vi har
utarbetat detta program med dova elever i specialskola som huvudsaklig malgrupp har vi under
arbetets gang kunnat konstatera att det finns ett stort intresse for och behov av ett program av
denna typ dven bland ldrare som bedriver matematikundervisning f6r horande elever.

Samtidigt har vi for egen del markt av vilket kraftfullt verktyg for kunskapsutveckling
framtagandet av ett program typ MatteExperten kan vara.

Projekt MatteExperten dr uppdelat i tva faser . Den aktuella rapporten behandlar fas 1 av
projektet som som i och med denna rapport dr avslutad. Fas 1 har erhéllit medel bade for
utveckling och utprovning fran SIH, Statens Institut for Handikappfragor i Skolan.

Den programvara och det uppgiftsbibliotek som beskrivs i rapporten kan mot
sjdlvkostnadspris (100 kr) bestillas frén Ostervingsskolan, Box 2026, 220 02 Lund, e-post:
elsa.foisack@osk.spm.se .
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