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“Till slut sa kan jag bara konstatera att det gar att klara sig pa att va’ en
1 raden. For det finns faktiskt folk ute pa landet som forstar — att bonderna

dom finns i huvudstaden.”

— Errol Norstedt



Sammanfattning

Trots att vi lever i ett samhélle med kraftigt 6kad digitalisering fortsatter svenska elevers
skolresultat att sjunka. Fler elever har idag tillgang till egen dator och internet d&n nagon
foregaende generation. Samtidigt som de digitala laromedlen blir allt fler har manga dnnu
inte kvalitet nog att ersidtta traditionella larobocker. Inom matematiken har man bland
annat valt att scanna av bokformen, for att skapa en produkt som &r mindre effektiv dn
dess foregangare. For att lyckas med att skapa ett bra digitalt laromedel behdvs, forutom
programmering och anvidndbarhetsdesign, ett ndra samarbete med erfarna pedagoger.

Vi vill visa att man for att lyckas med ett bra digitalt l1daromedel inom matematiken maste
borja fran grunden. Vi borjade dérfér med en noggrann kartlaggningsfas dar vi analyserade
ett antal befintliga laromedel, rakneuppgifter och lektionsstruktur. Vi observerade lektioner
och larde oss om klassrumskulturen och var malgrupp, tillrackligt for att kunna skapa
arketyper i form av personas. Funktionsbehov diskuterades med erfarna larare utifran de
personas vi tagit fram. Denna information kompletterades med Gvriga observationer vi
gjort under arbetet.

Utifran var kartlaggning skapade vi scenarion som vi anvénde for att skapa en lagnivapro-
totyp. Prototypen utvecklades under arbetets gang och en utvérdering skedde med input
fran elever och larare. Utifran dessa tester skapades och utvarderades en hognivaprototyp
for att tydligare visa vilken nytta ett digitalt laromedel kan bistd med. Vi valde att férsoka
utforma vart granssnitt sa simpelt och effektivt som mojligt, samtidigt som vi férsckte
lyfta fram de funktioner och mojligheter som inte gar att astadkomma med en traditionell
larobok.



Abstract

In a society where information is increasingly available through digital means, the perfor-
mance of Swedish students is at a decline. The amount of students with access to their
own computer and the internet is higher than any generation before them. Even though
the amount of digital teaching tools increase rapidly many still lack the necessary quality
to replace traditional teaching tools. An attempt has been made with mathematics by
scanning the books, which in turn lead to a less effective tool than the physical book. To
successfully develop a digital teaching tool, a collaboration between programmers, usability
designers and seasoned educators is mandatory.

We want to show that if you wish to succeed with a digital teaching tool within mathematics
it is necessary to start from the very beginning. We have therefore started with thoroughly
analyzing some of the currently available tools, the way questions are designed and how an
average math class is composed. An observation of math classes taught us about classroom
culture and our target audience enough to make up our archetypes in the form of personas.
The functionality needed was discussed with seasoned educators from the point of view of
the personas we created. This information was then complemented by various observations
that were made during our development.

From our analysis and observations we developed scenarios that we incorporated in the
development of our low level prototype. The prototype was continuously improved during
the duration of our thesis and an evaluation was made with input from both students and
teachers. These evaluations led to the development of our high level prototype which was
developed to show the benefits and possibilities of a digital teaching tool. We chose to
design our interface as simple and effective as possible while bringing forth the functions
and possibilities that are not available with a traditional teaching tool.
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KAPITEL 1

Introduktion

1.1 Bakgrund

Sveriges befolkning har god tekniktillganglighet. Statistiska centralbyran [SCB| har upp-
skattat att 91 procent i aldern 16-85 ar hade tillgang till dator i hemmet 2013. Samma
antal uppskattas ha tillgang till internet. Tre fjardedelar av befolkningen i &ldersgruppen
anviander internet dagligen och sex av tio anvinder sig av en smartphone for att koppla
upp sig mot internet [1]. Internetstiftelsen i Sverige uppskattar att alla grundskoleelever
har tillgang till internet i hemmet och att en klar majoritet har en egen smartphone [2].

Trots god tillgang till nyare teknik sjunker svenska elevers skolresultat. Svenska 15-aringars
kunskaper i matematik, lasforstaelse och naturvetenskap fortsitter att forsdmras och svens-
ka elever presterar under snittet for OECD!-linderna [3]. Bortsett fran svenska som and-
rasprak ar matematik det dmne dar elever i arskurs 9 erhéller sémst genomsnittligt be-
tygspoang [4].

En annan studie fran OECD visar att stort internetanvidndande och daliga studieresultat
hénger ihop, men finner inte att anvindande av informationsteknik orsakar lagre resultat
[5]. Studier tyder &ven pa att adaptiva liromedel kan forbéttra larande [6]. Det finns dérfor
ett behov av utveckling av béattre digitala verktyg for stod i undervisningen. Kan detta
dessutom integreras med stéd for formativ bedémning, nagot som Skolverket foresprakar
[7], kan resultaten komma att forbattras.

1.2 Fragestallning

e Hur bor en interaktiv larobok i matematik vara uppbyggd?
e Hur kan en interaktiv larobok underldtta lirande?

e Hur kan en interaktiv larobok underlatta for larare?

!Organisation for Economic Co-operation and Development. En internationell organisation for utbyte
av idéer och erfarenheter inom omraden som paverkar den ekonomiska utvecklingen mellan industriella
lénder.
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1.3 Mal

Vart huvudsakliga mal &r att med hjilp av riktlinjer for god design, samt den kunskap
vi inh&mtar genom att besvara var fragestéllning, ta fram en fungerande prototyp for en
interaktiv larobok i matematik.

1.4 Avgransningar

Vi har valt att inrikta oss pa matematik for hogstadieelever. Eftersom vi inte &mnar ta
fram en fullstdndig produkt kommer vi begrénsa innehallet i var prototyp till ett delkapitel
tillhorande undervisning i arskurs atta.

1.5 Ansvarsomraden

Axelsson har haft huvudansvar fér hognivaprototyp.

Hammarlund har haft huvudansvar for kartlaggning och lagnivaprotoyp.

1.6 Etiska overvaganden

Under vart arbete har vi utgatt fran de regler som angesi Vetenskapsradets Forskningsetiska
principer inom humanistisk-samhdllsvetenskaplig forskning [8].

e Informationskravet - De som berors av studien skall informeras bade om studiens
syfte och om frivilligt deltagande.

e Samtyckeskravet - Rétten finns att sjilv besluta om deltagande i studien.

e Konfidentialitetskravet - De med verkandes anonymitet garanteras och de skall vara
inférstadda med att alla uppgifter behandlas konfidentiellt.

e Nyttjandekravet - Informationen som samlats in far endast anvindas for forsknings-
andamal.

Samtliga berorda informerades muntligt om syftet med vart arbete och att deras deltagande
var frivilligt.

Eftersom var undersékning skett inom ramen fér ordinarie arbetsuppgifter och pa vanlig
arbetstid har samtycke inhdmtats via foretradare i form av samtal med larare och ledning.
I samband med undersokning i mindre grupper och pa individniva har kompletterande
information getts for att verifiera informanters samtycke.

Samtliga berdrda informerades muntligt om att alla uppgifter som samlas in behandlas
konfidentiellt. Informanter avidentifierades och informationen kan dérfoér inte hérledas till
nagon individ. All insamlad data holls under uppsikt och oatkomligt for utomstaende
personer.

Vi informerade dven samtliga berérda muntligt om att all insamlad information enbart
anvands for vart arbete och att informationen efter arbetets slut kommer forverkas.
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1.7 Befintliga digitala laromedel

1.7.1 Matteboken.se

Mattecentrum ar en ideell férening som erbjuder gratis hjélp for alla som laser matematik.
De har tagit fram en gratis mattebok pd ndtet, vilken kan anvéndas av elever fran arskurs
tre och uppat [9].

Informationen i matteboken &r indelad efter arskurs. Varje arskurs ér indelad i kapitel, vilka
i sin tur ar indelade i avsnitt. Varje avsnitt innehaller text med kompletterande bilder for
att formedla innehallet i avsnittet. Nar rakneexempel ges fortydligas viktiga detaljer med
fargkodning. I slutet av varje avsnitt aterfinns en videolektion. Det finns mojlighet att soka
svar pa sina eventuella fragor via ett forum [10].

Till varje uppgift finns méjlighet att rdkna tre Gvningsuppgifter. Aterkoppling ges pa inma-
tat svar och ledning ges vid felaktigt svar. Inledningsvis introduceras tre 6vningsuppgifter,
men det finns mojlighet att rdkna flera uppgifter av samma karaktér [10].

1.7.2 ScalableLearning

David Black-Schaffer ar ledare for ett projekt kallat ScalableLearning [11]. Ett verktyg har
tagits fram déar larare kan skapa digitala genomgangar med uppfoljning. Varje genomgéang
forvantas besta av kortare filmklipp som ej bor 6verskrida sex minuter. For att verifiera
att elever forstar den information som ges kompletteras filmklipp med flervalsuppgifter.

Elever kan sjélva vilja i vilken hastighet de vill spela upp klippen. Om fragor uppstar kan
eleven fésta dessa vid tidslinjen for klippet. Eleven véljer om fragan ska vara privat eller
tillgénglig publikt. Lirare kan sedan besvara dessa fragor, f6lja upp vilka flervalsuppgifter
elever haft svarast for och har ddrmed ett stod for styrning av kommande lektioner.
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Teori

2.1 Larstilar och larande

Léarstilar beskriver hur olika individer har olika preferenser om hur de tar till sig informa-
tion. Det finns ett stort antal modeller for att beskriva olika larstilar [12].

VAK/VARK-modellen

Neil Flemings VARK-modell bygger pa fyra sensoriska modaliteter: [13]
1. Visuellt (eng: Visual)
2. Auditativt (eng: Auditory)
3. Léas/skriv (eng: Read/write)
4. Kinetiskt (eng: Kinesthetic)
Utifran dessa modaliteter antas att [14]

e Individer med visuell preferens féredrar information som férmedlas genom till exem-
pel kartor, diagram, foton eller film.

e Individer med auditativ preferens féredrar information som hérs eller talas, till ex-
empel genom gruppdiskussioner eller féreldsningar.

e Individer med lds/skriv-preferens foredrar information formedlad via text, sdsom
manualer och esséer.

e Individer med kinetisk preferens foredrar ett praktiskt angreppssitt. Detta kan ske
genom att kdnna pa verkliga saker eller via simulering, till exempel via demonstra-
tioner.

De flesta individer anvénder en kombination av ovanstaende modaliteter f6r inldrning. I de
fall det inte finns en distinkt foredragen stil anses individen vara multimodal |14].

Kolbs inlarningsteori

David A. Kolb betraktar ldrandet som en process i vilken kunskap skapas genom om-
vandling av erfarenhet. Processen &r indelad i fyra steg, dér varje steg ar kopplat till en
generaliserad inlarningsstil och beskriver ett specifikt sétt att ta till oss kunskap [15]. Dessa
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steg bildar en cykel som kan inledas var som helst, det finns ingen given startpunkt. Denna
cykel aterges i figur 2.1.

Konkret
Upplevelse

Varseblivning via
Fattningsformaga

7 I R\ St

Aktivt Ombildning via Ombildning via
" -— utvidgande — | klargbrande av —P»=
Experimenterande tillimpning mening

® g

Varseblivning via
Insikt

Abstrakt
Tankande

Pragmatiker

Figur 2.1: Kolbs modell for erfarenhetsinlarning. [16]

Nar vi lar oss nagot anvéander vi oss av alla dessa fyra forfaranden, men ett eller flera utgor
vart favoritsdtt. Nar man planerar en inldrningsmiljé kan det darfor vara av intresse att
omfatta samtliga fyra steg, kombinerat med flexibilitet for de som féredrar att ldgga mer
tid pa ett specifikt inlarningssteg [17].

e Aktivister ar personer med en aktiv larstil. De foredrar att aktivt experimentera
och féredrar projektarbeten och gruppdiskussioner framfor passiva larandesituationer
sasom forelasningar. De kan ses som séllskapliga méanniskor som gérna star i centrum.

e De reflektiva &r personer med en reflekterande larstil. De foredrar att bygga sina
beslut pa noggranna observationer och uppskattar foreldsningar. De trivs med att
arbeta under handledning eller genom att folja instruktioner. De féredrar att halla
en lag profil och agerar forst som ett led i ett storre sammanhang.

e Teoretiker ar personer med en teoretisk larstil. De forlitar sig pa logiskt tédnkande
och ett rationellt forfaringssatt. Forstaelse prioriteras hogre &n praktisk tillampning,
varfor de féredrar en fokus pa teori och systematik. De tenderar att foredra sjalvstu-
dier sdsom Ovningar med korrekta svar.

e Pragmatiker dr personer med en pragmatisk larstil. De foredrar konkreta exem-
pel och trivs i grupparbeten dér lararen fungerar som coach. Problemlésning passar
gruppen, da de aktivt sdker upp nya idéer och tillimpar dem, men ogillar éppna
diskussioner som inte tycks leda nagonvart. De kan ses som jordnéra, praktiska mén-
niskor.
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Kritik mot larstilar

Larstilar kan anvéndas for att beskriva hur larande sker. Att anpassa undervisning efter
foredragen larstil kan vara intuitivt tilldragande, men saknar empiriskt stéd och &r darmed
inte effektivt [18-20].

Gregory Kritzig och Katherine Arbuthnott har i en studie visat att elever uppnéar liknande
resultat oavsett om de testas med den larstil de sjélva foredrar, eller nagon av de andra [21].
Om elever felaktigt leds till att tro att de presterar battre om de arbetar med sin larostil
kan detta leda till simre resultat, da de utifran sin forestdllning tenderar att minska sin
mentala anstrangning [22].

Bakomvarande mening stérker minnesvirdhet och darmed lérande [23]. Tesia Marshik hév-
dar att det bésta séttet att lara sig nagonting ar knutet till vad som ska laras. Om en elev
behover ldra sig hur en viss fagel ser ut bor den fa se bilder pa en fagel. Om eleven istéllet
behover kinna igen en fagel pa dess ldte bor den fa hora latet. Att aktivera flera sinnen
hjalper eleven finna mening bakom kunskapen som férmedlas, oavsett vilken léarostil de
foredrar [24].

2.2 Multisensorisk inlarning

Ladan Shams och Aaron R Seitz har forfattat Benefits of multisensory learning [25] dar
de argumenterar att eftersom vi lever i ett multisensoriskt samhille sa har var hjérna
utvecklats till att fungera optimalt i multisensoriska miljéer. En studie dér en grupp larde
sig med enbart visuella hjélpmedel och en annan med bade visuella och auditiva har utforts
[26]. Grupperna testades sedan med bara visuella stimuli och det visade sig att den gruppen
som hade haft fler stimuli vid inlérning presterade 6verliagset battre [25]. Det argumenteras
aven att om inldrning sker pad en multisensorisk niva har man sedan nytta av detta i
flera fall 4n vid enkelsensorisk inldrning. Detta eftersom man har fler angreppsvinklar vid
problemlosning eller vid foréandring av fragestillningar [25]. Det har visat sig att nagra av
de mest framgangsrika inldrningsfilosofierna har anvént sig av multisensorisk inldrning [27,
28|.

2.3 Formbar intelligens

Carol S. Dweck har formulerat tva olika forestéllningar rorande méanniskors syn pa dess
egna intelligens, formbar respektive fiz. Studier har visat att ett barns prestationsmal
paverkas starkt av vilken forestéillning ett barn har av intelligens. Barn som ser intelligens
som fix tenderar att i hogre grad vélja enklare uppgifter [29].

e De som ser intelligens som formbar anser att intelligens &r en repertoar av fardigheter
som kan utvecklas och forandras. De ser intelligens som kontextbunden och har som
mal att tilldgna sig kunskaper och fardigheter genom tréning och studier. De ser
anstrangning som en nédvindighet och misslyckande som en del i larandet [30].

e De som ser intelligens som fix anser att intelligens dr en uppséttning férmagor man
har i en viss, begransad grad. De upplever anstrangning som ett tecken pa lag forméa-
ga, varfor de hellre hoppar 6ver svara uppgifter. Detta beror av att de har som mal
att prestera val och visa god formaga. De ser misslyckanden som ett tecken pé lag in-
telligens, varfor det ofta kan leda tilluppgivenhet eller tvangsmaéssiga anstréngningar
[30].
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Studier har visat att elever med forestéllning om formbar intelligens klarar sig betydligt
béttre i hogstadiet, bade emotionellt och intellektuellt, resulterande i en positiv betygsut-
veckling. Elever med forestallning om fix intelligens tenderade att inte utvecklas betygs-
maéssigt [31, 32].

Det ar mojligt att dndra forestdllning om intelligens genom att ge berém for saker sasom
e Anstringning
e Envishet trots motsiattningar
o Kiampaglod
e Val av strategier

e Larande

2.4 Formativ bedomning

Skolverket beskriver formativ bedémning som ett redskap for larande for bade elever och
larare. Det &r en kontinuerlig process dér bade larare, elev och klasskamrater &r aktorer [7].
Elevens kunskaper, savil styrkor som svagheter, stélls i relation till aktuella kunskapskrav
for att visa pa elevens utvecklingsmojligheter. Denna bedémningsform kallas &ven ldrande
bedomning [33].

Bed6mning av resultat kan beroende pa bedémningssituation ge information 6ver hur un-
dervisningen fungerar. Genom att t.ex. jaimfora elevers resultat i en specifik bedémningssi-
tuation med resultatet fran en liknande situation kan man ta fram underlag fér hur under-
visningen bor anpassas. Informationen kan éven anviindas for att validera om bedémningen
verkligen provar det som &r téankt att provas [33, 34].

Figur 2.2 beskriver hur bedémning kan paverka elevens motivation och sjalvbild bade
positivt och negativt. Att aktivt arbeta med formativ bedéomning innebér att man stravar
efter en positiv paverkan, en larandekultur och ett klassrumsklimat déir elever kinner att
de vill och har méjlighet att lara [35].

Jag kan,
vill, vagar

Jag kan inte,
vill inte,
vagar inte

Figur 2.2: Bedomning som péaverkansfaktor. [35]
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For att lyckas med formativ bedémning kan man anvénda sig av fem nyckelstrategier,
nedan listade som fragestéllningar [36, 37]:

1. Vad ska eleverna ldra sig?
Vad kan de redan?
Hur ska eleven gora for att komma vidare?

Hur kan eleverna stodja varandras larande?

ARl R

Hur kan eleven bedéma och styra det egna larandet?

Summativ bedémning, beskrivning med sammanfattande termer sasom ett omddme eller
ett betyg, kan mycket val fungera i samklang med formativ bedéomning. Flertalet studier
beskriver spanningen mellan att bedoma i syfte att stodja ldrande och att bedéma i syfte
att betygsitta som ett dilemma for larare [38-40]. Larare kan uppleva en konflikt da de
bade far agera lagledare och domare i klassrummet [41]. Ett sétt att hantera detta &ar att
tydliggora for eleverna i vilket syfte bedémningen sker.

Uppgifter av gérande karaktéar ger goda mdjligheter for bedémning av arbetsprocessen.
Detta kan sedan anvindas som aterkoppling och hjélp for elevens larande. Sé kallade au-
tentiska eller vardagsnéra uppgifter, uppgifter som liknar situationer ute i samhéllet, fun-
gerar val for formativ bedémning. Utgangspunkten for uppgiftskonstruktion bér darmed
vara koncentrerad kring hur eleverna ska anvénda sina kunskaper [33, 42].

Aterkoppling och formativ bedémning

Aterkoppling ska vara framétblickande for att stédja lirande. Dess grund ligger i den
bedémning som gjorts av elevens prestation eller forstaelse och fokus bor ligga pa att hjélpa
eleven komma vidare i sitt larande [36]. Forskarna John Hattie och Helen Timperley har
utformat en modell for framatsyftande aterkoppling, vilken bygger pa foljande fyra nivaer

[43]:

o Aterkoppling pa uppgiftsniva ir specifik och ofta inriktad pa att korrigera fel
eller efterfraga ytterligare information. Ej generaliserbar.

o Aterkoppling pa processniva ir nagot bredare och kan handla om att bearbeta
information eller utveckla strategier.

e Aterkoppling pa metakognitiv niva handlar om att stirka elevens tilltro till
sin egen férmaga och kan omfatta fragor som uppmuntrar eleven till egna vigval i
arbetet.

e Aterkoppling pa personlig niva riktas mot eleven pa en personlig nivé, genom
t.ex. ospecificerad berém.

Oavsett niva ar det viktigt att aterkopplingen har en tydlig koppling till &mnet och att
arbetsuppgiften inte dr alltfor generell [33]. Den bésta aterkopplingen dr den som kan
generaliseras till flertalet uppgifter eller #r riktad mot att stéirka elevens drivkraft. Aven
om aterkoppling pa uppgiftsnivé inte ar effektivt kan det anvindas i kombination med
aterkoppling pa processniva. Personspecifik aterkoppling har inte visat positiva effekter pa
larandet [43].

Att enbart aterkoppla genom betyg flyttar fokus fran uppgiften till eleven och paverkar
motivationen. Detta géller i synnerhet for elever som far laga betyg [44, 45]. Sarskild vikt
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bor laggas péa att formedla att framgang i studier dr beroende av paverkansbara faktorer
sdsom anstrangning [46].

2.5 Adaptiva laromedel

Adaptiva laromedel anpassar innehallet i larandet efter studentens kunskaper och larostil.
Anpassningen sker genom att folja olika algoritmer [47]. Ett exempel pa en sddan algoritm
ges av figur 2.3.

Anvéndaren borjar rdkna uppgifter ur set 1. Nar alla uppgifter ar rdknade far han fortsétta
till set 2 om han har mellan 50 och 80% ratt. Har han fler &n 80% ratt far han hoppa
fram till set 3. Skulle han inte klara tillrickligt manga uppgifter i nuvarande set far han
atervinda till foregaende, for repetition av grundlaggande kunskaper.

< 50% ratt < 50% ratt < 50% ratt
I 90%. 50-80% 50-80%
i Set 0 i att Set1 ratt Set 2 e Set 3

Set 1 > 80% ratt

Figur 2.3: Exempel pa en adaptiv algoritm

Adaptiva laromedel har tagits fram for att kunna skrdddarsy utbildningar utifran individen.
Genom att omforma eleven fréan ett passivt intagande av information till att sjalv delta i
processen kan man uppné en béttre form av larande [48].

2.6 Learner-Centered Design

Anvéndare av Learner-Centered Design (LCD) antas ha en intuitiv uppfattning om dess
innebord, men det saknas &nnu en formell definition. Chris Quintana, Joseph Krajcik och
Elliot Soloway definierar LCD utifran malgrupp, dess problemstéllning och dess férhall-
ningssétt till dessa problem [49]. De utgar fran de idéer Donald A. Norman [50] lagt fram
angaende anvandarcentrerad design.

Malgruppsskillnader

Inom anvandarcentrerad design ses malgruppen som anvdindare. Vidare antas implicit att
en anviandare har forkunskaper om aktiviteter som utfors av verktyget som designas [50].
De forstar arbetsdoménen och de uppgifter de utfor. Nar flera anvindare ar engagerade i
liknande arbete delar de en arbetskultur och kan déarfér ses som homogena ur flera per-
spektiv [51]. Eftersom arbetet kommer naturligt finns inget behov fér motivationsfaktorer
[52].

Sammanfattningsvis har en anvindare kunskaper om, och motivation for, arbetet som ska
utforas. Malet for designern ar darfor att ta fram ett verktyg for att effektivisera och
forenkla arbetet.
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Syftet for anvindningen av ett system skiljer sig mellan anvindare och elev. I kontrast till
definitionen av en anvdndare kan en elev dérfor karaktériseras utifran [51]:

e Bristande doméankunskap.

e Heterogen grupp i form av delad bakgrund, forkunskap och féredragen inldrningstek-
nik.

e Inte alltid motiverade. Eftersom doménkunskap saknas moter de fler hinder, vilket
kan paverka motivationen negativt.

o Okad forstaelse med ckad anvindning av domén, varfor verktygen bor fordndras med
dem.

Vikten for LCD boér darfor ligga i att skapa en doménforstaelse genom att forklara vilka
aktiviteter som finns tillgéngliga och bidra med kunskap om hur man fullbordar tillhérande
uppgifter.

Teorier for 6kad dominkunskap

o Konstruktivistisk syn pa pedagogik menar att larande ar en aktiv process av
att ldra genom att gora och involverar aktiva, konstruktiva, processer [53].

e Socialkonstruktivistisk syn pa pedagogik menar att larande &r kulturbetonat
och att kunskap &r en produkt av den aktivitet, kontext och kultur ur vilken den
utvecklas och anvénds |54].

Design bor darfor ske sa att eleven aktivt kan dgna sig at autentiska aktiviteter i arbets-
doménen. Detta bidrar till en aktiv process, dar eleven kan utveckla en forstaelse for den
arbetskultur som giller inom &mnet. Verktyg bor anpassas utifran de verktyg en exper-
tanvindare anvénder, sa att eleven kan delta i simplifierade versioner av expertaktiviteter

[55.

2.7 Anvandbarhet

Anvéndbarhet definieras enligt ISO-normen 9241-11 [56] sasom

"Extent to which a product can be used by specified users to achieve specified
goals with effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of use."

Enligt deras definition fokuserar anvindbarhet d&ndamalsenlighet, effektivitet och tillfreds-
stillelse. Andamalsenlighet beskriver limplighet for sitt d&ndamal, alltsa en beskrivning av
mojligheten att uppna ett specifikt mal, samt till vilken grad detta uppnas. Effektivitet
beskriver vilken anstrangning som behovs for att uppna mal, medan tillfredsstéllelse &r ett
subjektivt matt pa upplevd positiv kiinsla vid produktanvindning [57].

Jakob Nielsen beskriver anvindbarhet med féljande fem kvalitetskomponenter |58, 59|

1. Inldrning (eng: Learnability) - Hur latt ar det for en forstagangsanvindare att utfora
grundldggande uppgifter?

2. Effektivitet (eng: Efficiency) - Hur snabbt kan en van anvindare utféra uppgifter?

3. Minnesvérdhet (eng: Memorability) - Hur lang tid tar det att ateruppta normalt
arbetstempo efter en langre tids franvaro fran designen?

10
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4. Felhantering (eng: Errors) - Hur ofta gor anvindare fel, hur allvarliga ar dessa fel
och hur enkelt kan aterh&mtning ske?

5. Tillfredsstéllelse (eng: Satisfaction) - Hur tillfredsstélld kdnner sig en anvéndare
med designen?

Mark Notess skriver att populariteten kring anvandbarhet bygger pa all mjukvara som
uppfattats som oanvdindbar. Han skriver vidare att anvandbarhet har matbara attribut,
dven om det skiljer sig fran traditionella matt. Man kan t.ex. inte skriva att ett system
ar 94,5% anvandbart. Istallet far man specificera en anvandarprofil, ett antal uppgifter
och en kontext for anvandningen. Dérefter kan man t.ex. méta tiden det tar att utfora
en viss uppgift, méta antalet fel under en viss tidsperiod eller uppskatta hur pass tillfreds
anvandare kanner sig [60].

2.8 Nielsens tio heuristiska principer

Jakob Nielsen har tagit fram tio principer for design av anvindargranssnitt [61-64]. Dessa
ska ses som riktlinjer snarare &n regler [65].

o Askadliggbr systemstatus (eng: Visibility of system status) - Ett system ska alltid
halla anvindaren uppdaterad om vad som pagar genom aterkoppling, utan ndmnvard
férdéjning. Detta kan astadkommas med bland annat animerade bilder. Ett exempel
ar de méatare (eng: progress bar) som anger forloppet vid installation av programvara.

e Matcha system och verklighet (eng: Match between system and the real world)
- De fraser och termer som anviands bor vara anpassade efter anvindaren istéallet for
systemspecifika. Information ska visas pa ett logiskt sédtt som kan relateras till den
verkliga vérlden.

e Erbjud anvindarkontroll och frihet (eng: User control and freedom) - For att
undvika oonskad navigering bor det alltid finnas stod for att angra och upprepa
handlingar. Det &ar viktigt att tydligt ange en vag ut ur aktuell vy.

e Var konsekvent och f6lj standard (eng: Consistency and standards) - Genom att
anvinda de konventioner som finns for aktuell plattform, t.ex. rérande positionering
och namn pa menyobjekt, underlattar man navigering fér anvindaren.

e Forebygg fel (eng: Error prevention) - Istallet for att tydligt informera om fel bor
man arbeta for att motverka att de intréffar. Detta kan inkludera att man maéste
bekréfta borttagande av en fil eller att man undviker dubbelposter av textinlagg
genom att man avaktiverar knappen efter ett forsta klick.

e Anvind igenkinning (eng: Recognition rather than recall) - Genom att visa re-
levant information kan man minska anvindarens behov av sitt eget minne och 6ka
effektiviteten. Forhandsvisa effekterna av fontval eller ge forslag pa navigering.

e GOr gréanssnittet flexibelt och effektivt (eng: Flexibility and efficiency of use)
- Lat funktioner som anvénds frekvent vara lattillgdngliga. Detta kan astadkommas
genom anvandning av favoriter eller snabbtangenter. Lat anvindaren anpassa sin
navigering.

e Anvind estetik och minimalistisk design (eng: Aesthetic and minimalist design)
- Visa enbart relevant information.

11
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NORMANS DESIGNREGLER KAPITEL 2. TEORI

2.9

Vigled anviandaren genom felskning (eng: Help users recognize, diagnose, and
recover from errors) - Felmeddelanden bor utformas sé att de dr enkla att forsta.
Problemformuleringen bor vara precis i vad som skett och hur felet kan atgérdas.

Erbjud ytterligare hjilp och dokumentation (eng: Help and documentation) -
Trots alla forsck att gora ett granssnitt sa sjalvforklarande som mojligt kommer det
finnas situationer da ytterligare hjélp &r nédvindig. Denna bér utformas stegvis och
vara indexerad.

Normans designregler

Donald A. Norman é&r forfattare till The Design of Everyday Things [66], vari han illustrerar
psykologin bakom bra och dalig design. I boken tar han upp ett par grundregler fér god
design, vilka listas nedan.

Synlighet (eng: Visibility) - Grundldggande funktioner for ett system skall vara
enkla nog for att en anvéndare ska kunna forsta och anvinda dem. Alla aspekter av
anvandningen av produkten ska vara sjalvklara. Det ska récka att titta pa en produkt
for att forsta hur man anvénder den.

Aterkoppling (eng: Feedback) - anger en produkts forméga att aterkoppla en hén-
delse genom att skicka tillbaka information. Ett klick ndr en knapp har tryckts in
eller en ton i telefonen efter att man slagit in ett nummer. Ett bevis pa att tillstandet
har fordndrats.

Restriktioner (eng: Constraints) - infors for att hindra att anvéndare utfor icke-
onskade operationer. For att forhindra att en anvéindare omedvetet t.ex. stdnger ner
ett arbete utan att spara avslutas inte programmet direkt. Istéllet kommer en dialog
upp som fragar om man vill spara sitt arbete innan man avslutar.

Mappning (eng: Mapping) - beskriver sambandet mellan hur en sak anvinds och
hur den ar representerad. Naturlig mappning innebér att man t.ex. grupperar styr-
kontroller pa samma sitt som sakerna de styr, att en knapp for navigering nerat
ligger under knappen for att navigera uppat eller liknande.

Konsekvens (eng: Consistency) - samma typ av operationer for att utfora liknande
uppgifter. Samma utseende och positionering av element av samma karaktér obero-
ende av vy.

Funktionstydlighet (eng: Affordance) - beskriver hur tydlig relationen ar mellan
ett objekt och séttet man anvénder det pa, produktens sjalvforklarande kvalitet. Ett
héngande snore far en eventuell anvindare att vilja dra i det. Det &r ddrmed enkelt
att operera en nédbroms. Liknande knappar bér vara utformade pa ett sdtt som gor
det naturligt att klicka pa dessa.

12



KAPITEL 3

Kartlaggning

3.1 Metod

Var kartlaggning bygger framst pa den filtstudie vi utfort d& vi observerat tio elevklasser
i matematik pa ett hogstadium i sédra Sverige. Vi har f6ljt undervisningen for fyra klasser
fran arskurs sju, tva fran arskurs atta och fyra fran arskurs nio. Undervisningen har utforts
av sex olika larare.

Observationerna har frimst varit aktivt deltagande da vi tagit pa oss rollen som pedago-
gisk resurs. Detta innebér att vi deltagit mycket i det informanterna gjort och lart kédnna
bakomliggande kulturella regler for handlande [67]. Darfor har vi bade paverkat och pa-
verkats av det vi observerat [68|.

Genom vart aktiva deltagande har vi kommit &t implicit information, vilket inte varit
mojligt om vi enbart valt att studera eller prata med informanter [69]. Fortroende och
nédrhet ar nodvandigt for att fa tillgang till data som avspeglar informanternas perspektiv.
Samtidigt ar det viktigt att skapa distans for att mojliggora reflektion [70].

Infoér en faltstudie ar det viktigt att uppdatera sina forkunskaper pa omradet [71]. Vi
borjade darfor med att diskutera kring vara egna erfarenheter fran matematikundervisning
pa hogstadiet, gymnasiet och universitetet och om vad som skilde dem at. Déarefter gjorde
vi en mindre studie 6ver de laromedel som idag anvinds vid hogstadiet vi skulle besoka. Vi
analyserade ldromedlens uppliagg och detaljanalyserade rakneuppgifter. Detta behandlas i
avsnitt 3.2 och 3.3.

Observationen utférdes tdmligen osystematiskt. Vi forde samtal och utférde kontextuella
intervjuer med informanterna utifran bade gamla och nyuppkomna fragestillningar. An-
teckningar gjordes under arbetets gang och stor vikt lades vid att behalla informanternas
anonymitet.

For att forenkla var analys av malgruppen tog vi fram Personas. Personas &ar detaljerade
beskrivningar av fiktiva personer, baserade pé specifik data om verkliga personer [72]. De ar
ofta framtagna som en slags arketyper for en viss anvindargrupp [73|. Genom att anvinda
Personas blaser vi liv i en karaktér, istdllet for att lata en viss del av malgruppen baseras
pa ren data |74]. Denna karaktér tillskrivs ett namn, intressen med mera. Detta gor att
karaktdren kédnns mer verklig, vilket underlédttar forstaendet kring den grupp anvindare
som karaktériseras [75]. Vi gar igenom vart forfarande med personas i avsnitt 3.6.

13



3.2. BEFINTLIGT LAROMEDEL KAPITEL 3. KARTLAGGNING

3.2 Befintligt laromedel

Vi paborjade var kartlaggning med att understka vilka befintliga verktyg som anvands i
undervisningen pa hogstadiet vi haft kontakt med.

3.2.1 Utforande

Vi tillfragade ansvariga larare for sexton olika klasser i matematik, vilka anvinde tre olika
former av liromedel. Samtliga ldromedel ges ut av Liber AB [76].

e Matematikboken XYZ [77]
e Matematikboken XYZ Online [77]
e Uppdrag: Matte [78]

For att ta reda pa i vilken utstrackning de olika laromedlen anvinds och hur val av laro-
medel skiljer sig fran foregdende ar tog vi fram en enkét, vilken aterges i figur 3.1. Efter
att vi sammanstallt alla svar fran respondenterna borjade vi analysera de olika laromedlen
for att fa en jamforande Gverblick av dess strukturer.

Kén? Alder?
Man <30
Kvinna 30+

Vilken/vilka liromedel anviinder du fér undervisning inom matematik?

Matematikboken XYZ (analog)
Matematikboken XYZ (digital)
Uppdrag: Matte

Annan:

Vilken/vilka liromedel har du TIDIGARE anvint men slutat anvinda?

Matematikboken XYZ (analog)
Matematikboken XYZ (digital)
Uppdrag: Matte

Annan:

OM du bytt liromedel - Varfor?

VAD skulle fa dig att byta liromedel?

Hur skulle du vilja att ditt nuvarande liromedel férbittras?

Figur 3.1: Den enkit vi tog fram.

3.2.2 Resultat

En klar majoritet av klasserna anvinde Matematikboken XYZ, vilket framgar av var enkét-
sammanstéllning i figur 3.2. En del ldrare anvinde olika laromedel for olika klasser, framst
for att testa det nyare laromedlet Uppdrag: Matte. Déarfor fick vi komplettera enkéten for
att kunna se fordelningen sett till antal klasser.
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Liaromedel

[ A
@ X¥Z Online
@ Uppdrag: Matte

Figur 3.2: Diagram av laromedelsanvindning for 16 klasser pa hogstadiet.

Matematikboken XY7Z

Denna serie &r uppdelad i X,Y och Z for arskurs 7, 8 respektive 9. For varje arskurs
finns en grundbok som ar tédnkt att tdcka grundbehoven for eleverna. Denna grundbok
innehaller rakneuppgifter som &r grupperade i fyra olika svarighetsnivéer. Som komplement
till grundboken finns Utmaningen och Bashdfte, for mer utmanande respektive enklare
uppgifter [77]. Bockerna &r indelade i kapitel, dér varje kapitel ticker en specifik del av
kursplanen. Som exempel &r Matematikboken Y indelad i foljande kapitel [79]:

1. Brék och procent
Brak och potenser
Algebra och mdnster
Geometri

Ekvationer

SIS AN ol R

Sannolikhet och statistik
Repetition

Léxor

Facit

Varje kapitel borjar med en inledning som beskriver vad kapitlet handlar om, vad man
forvintas lara sig och hur man kan ténkas anvinda kunskaperna. Varje kapitel innehaller
sedan flera delkapitel, dar varje delkapitel behandlar ett mindre avsnitt, komplett med
introduktion och rakneexempel. Dessa delkapitel varvas med fordjupningsuppgifter av olika
karaktér, ofta med ett specifikt tema, samt med repetitionsuppgifter som técker in tidigare
avsnitt. Varje kapitel avslutas med en sammanfattning av kapitlet och dess rékneuppgifter.

I slutet av boken finns ett kapitel med enbart repetitionsuppgifter, som técker in hela
boken. Dessa repetitionsuppgifter ar tidigare exempeluppgifter och har ddrmed tillhérande
16sningsforslag. Déarefter kommer flertalet ldxor, som &dven dessa fungerar som repetition,
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men ar tdnkta att ges i samband med att man rdknar pa tillh6rande kapitel. Sist kommer
facit och ett begreppsregister.

Matematikboken XYZ Online

Onlineversionen av Matematikboken XYZ liknar den analoga versionen. Man har i stort
sett scannat! boken for att kunna erbjuda den i annat format. Det finns enklare naviga-
tionsmojligheter och mojlighet att soka i texten. Man kan &ven géra anteckningar som inte
stannar kvar pa sidorna nér nésta person ska anvinda upplagan.

Sett ur ett anvindbarhetsperspektiv (se avsnitt 2.7) finns tydliga brister. Effektivitet ar
en viktig komponent och vanliga uppgifter bor kunna utféras enkelt [58, 59]. Det saknas
en tydlig vig for navigering mellan rékneuppgifter och dess tillhérande svar. De alternativ
som finns ar tidskrédvande.

Det ar latt att ofrivilligt 1asa upp navigationen. Man far gissa sig till en vig ur lasningen,
vilket &r en designbrist enligt Nielsens [61] heuristiska princip om att erbjuda anvéndare
vagledning for felhantering (se avsnitt 2.8). Om man istéllet anvéint restriktioner, enligt
Normans foreskrifter [66], hade problemet kunnat undvikas (se avsnitt 2.9).

Anledning till att man gatt ifran Matteboken XYZ online

Av kommentarerna till enkdtundersékningen framgick att framsta anledning till att man
atergatt till analog bok ar att det digitala alternativet haft en allmént sdmre karaktér.
Nagon ansag att datorer i undervisningen snarare &ar en distraktion &n ett verktyg. Andra
problem innefattade att elever glommer datorer eller tillhérande laddare, att navigationen
drog ner tempot och att overgangen till digital form inte varit genomtidnkt utan behover
grova uppdateringar for att fungera som undervisningsmaterial.

Uppdrag: Matte

P& libers hemsida kan vi lasa att [78§]

Uppdrag: Matte ar Libers nya matteserie for 7-9 och har utvecklats i takt
med de nya kursplanerna. Serien erbjuder tva olika sétt att arbeta med matten:
Uppdrag och Rdkna pd. I Uppdragen betonas den tillampade matematiken,
medan Rikna pa star for en mer vilbekant matematik. Bada sétten erbjuder
mycket varierade uppgifter for att oka forstaelsen samt har tydliga inslag av
bl.a. begreppstrining och att prata matte. Nystartkapitlet i borjan av boken
ger dig och dina elever mojligheten till bra repetition innan ni borjar med ett
nytt omrade.

Uppgifterna 6verlag ér mer tidskravande och av mer problemlésande karaktér i forhallande
till de som finns i Matematikboken XYZ. Uppgifterna ar &ven av modernare karaktér,
vilket gor att de kénns mer autentiska och ddrmed stirker elevens forstaelse for d&mnet (se
avsnitt 2.6). Som exempel riknar man pa vad ett mobilabonnemang kan kosta, istéllet for
att som i Matematikboken XYZ rakna ut portot pa ett postpaket. Det finns dven en hel
del laborerande uppgifter dar eleven far anvinda hédnderna till mer &n att skriva och sla
in tal p4 minirdknaren, vilket bade starker mojligheterna for att bedéomma processen (se
avsnitt 2.4). Boken dr delvis adaptiv (se avsnitt 2.5) da det finns olika spdr.

Med en maskin ldsa av ett fysiskt foremal, vanligen en bild p& papper, och skapa en digital bild av det.
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3.3. RAKNEUPPGIFTER KAPITEL 3. KARTLAGGNING

Tillfragade elever som anvént bégge laromedel ansag Uppdrag: Matte innehalla uppgifter
av svarare karaktar.

3.2.3 Slutsats

Bocker har linge utgjort en grund i skolans vérld. Aven om den fysiska formen varit kon-
stant under ménga ar bor man kunna anta att innehallet har anpassats och utvecklats. Vi
bor darfor ta tillvara pa de goda egenskaper som finns att hdmta fran boéckers uppléigg.
Dels for att inte patvinga alltfér stora férdndringar, men framst for att det finns en bra
pedagogisk bakgrund bakom strukturen. Eftersom vi inte har nagra fysiska begréansningar
i form av ett maximalt antal sidor bor vi kunna skapa ett storre utbud pa uppgifter och
samtidigt erbjuda en storre bredd i samma programvara.

3.3 Rakneuppgifter

For att tillampa och 6va upp sina kunskaper forvantas eleven gora rakneuppgifter. For att
kunna representera dessa pa ett bra sitt behovde vi darfor forstd hur dessa uppgifter ar

uppbyggda.

3.3.1 Utforande

Vi valde ut fyrtio uppgifter fran fyra olika laromedel. Tio fran vardera
e Matematikboken Y [79]
o Matematikboken Y - Utmaningen [80]
e Uppdrag: Matte 7 |81]
e matteboken.se [10]

Vi valde ut uppgifter fran olika kapitel av olika svarighetsgrad och karaktédr. Nagra av de
uppgifter vi analyserat visas i figur 3.3. Déarefter borjade vi jamfora dem mot varandra och
kunde saledes skapa grupper for de olika uppgifterna utifran dess utformning. Vi definierade
sedan vad uppgifterna bestod av och hur man skulle kunna representera dem utifran vilken
data de innehaller.

3.3.2 Resultat
e Alla uppgifter ar forsedda med ett nummer som fungerar som nyckel och dérmed
dven som identifikation.
e En uppgift ér i dess enklaste form en string?.
e Uppgifter kompletteras ibland med bild. Bilden kan vara
— av forklarande karaktér
— av betydelse for att kunna 16sa uppgiften

— ett fortydligande av vad uppgiften behandlar

2En string inom datalogi &r en méingd som bestar av en ordnad foljd av ett bestimt antal element ur
ett givet alfabet.
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3.4. LEKTIONSSTRUKTUR KAPITEL 3. KARTLAGGNING

25. Vad blir produkten av 300 - 0,982
= A. Nagot storre dn 300 ]
« B. Nigot mindre in 300 45. Dela upp talen i primealsfaktorer.
= C. Mycket stérre dn 300 a) 17 b) 57 )83

= D. Mycket mindre an 300

Tvé plantor viixer bredvid varandra. L \
Den ena plantan dr 12 cm ling

och vixer 3,5 cm varje dygn. Den

andra plantan idr 20 cm ldng och

vixer 2,5 cm varje dygn. Hur

ménga dygn drojer det innan de

bdda plantorna ir lika linga?

Figur 3.3: Visar nagra av de rakneuppgifter vi undersokt.

e En uppgift kan besté av flera deluppgifter.

e Varje uppgift har ett tillhérande svar.

3.3.3 Slutsats

Genom att variera personnamn, platsnamn och siffror kan vi utifran en uppgift skapa flera
variationer av samma uppgift. Om vi skapar vektorer® utifran vara behov och fyller dem
bor vi med enkelhet kunna skapa dessa variationer. Forslagsvis bor dven alla variationer
av samma uppgift grupperas i en och samma vektor.

For att bibehalla en viss konsistens bor vi framstélla vara uppgifter sa att alla har
e en striang med uppgiftsbeskrivning,
e noll eller fler tillhérande bilder,
e noll eller flera deluppgifter,
e ctt eller fler tillhérande 16sningsforslag,
e ctt svar,

e en unik nyckel.

3.4 Lektionsstruktur

Var forsta fragestéllning rorande var faltstudie bestod i hur matematiklektioner vanligtvis
utfors.

e Hur kan man enkelt beskriva en generell lektion i matematik?
o Vilka tydliga ménster finns?
o Hur skiljer sig olika lektioner med samma ldrare sig at?

e Vad dr det for skillnader mellan olika ldrares lektioner?

3Inom datavetenskap &r en vektor en datastruktur som bestar av en samling av element. Dessa, identi-
fieras med ett heltaligt index och lagras i sammanh&ngande minnesblock.
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3.5. MALGRUPPSANALYS AV ELEVER KAPITEL 3. KARTLAGGNING

3.4.1 Utforande

For att fa& reda pa hur nuvarande laromedel anviands i undervisningen paboérjade vi den-
na del av var kartlaggning med passiv observation. Vi méarkte snabbt att det uppstod en
ganska tryckt stamning dar miljon kindes tillgjord. For att informanterna snabbare skul-
le kdnna sig trygga och vana vid var nérvaro valde vi déarfor att overga till deltagande
observation, vilket vi behandlat i avsnitt 3.1. Stdmningen lattade och de kontextuella in-
tervjuer som gjordes kindes inte ldngre lika krystade. Vi gjorde faltanteckningar som vi
sedan diskuterade bade internt och med larare.

3.4.2 Resultat

Generellt foljer lektionerna samma upplagg som laromedlet
1. Léararen har genomgang/repetition av teori.
2. Lararen raknar exempeluppgifter med klassen.

3. Eleverna réknar sjélvstandigt och lararen gar runt och hjilper eleverna, samt upp-
daterar sig pa hur de ligger till.

Ibland introducerar lararen sina elever for uppgifter himtade fran resurser utanfor laro-
medlet. Dessa uppgifter har ofta en karaktér som skiljer sig fran de uppgifter som riknas
vanligtvis. Syftet med kompletterande uppgifter &r att variera undervisningsformen, lata
elever jobba i grupp och fa dem att diskutera matematik.

3.4.3 Slutsats

Var prototyp bor byggas utifran den struktur som &r allmént radande. Samtidigt bor
det erbjudas anvandarkontroll och frihet (se avsnitt 2.8) sa att lararen sjélv kan anpassa
struktur och innehall. Det bor dven finnas mojlighet att komplettera befintliga uppgifter
genom att erbjuda funktionalitet for att skapa och lagga in egna.

Genom att uppdatera sig pa var i undervisningen eleverna befinner sig och ge kommentarer
pé deras arbetsprocess utnyttjas nyckelstrategier for formativ bedémning [36, 37]. Det ar av
intresse att bistd med verktyg som kan hjilpa till att halla ordning pa denna information,
eftersom formativ bedémning bidrar till ett battre larande (se avsnitt 2.4).

3.5 Malgruppsanalys av elever

For att fa en battre uppfattning om var malgrupp valde vi att jobba vidare med deltagande
observationer, samtal och kontextuella intervjuer enligt metodbeskrivningen i avsnitt 3.1.

3.5.1 Utforande

I samband med 6vriga observationer forsdkte vi finna samband och skillnader mellan in-
formanterna, i syfte att underldtta behovsanalysen. For att kunna segmentera malgruppen
sOkte vi attribut som kéndes tillrackligt typiska for att representera en intern grupp. De
monster vi noterade i form av uttryck och attityder diskuterades sedan med ldrare. Vi
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3.5. MALGRUPPSANALYS AV ELEVER KAPITEL 3. KARTLAGGNING

avsatte dven tid for att observera och samtala med informanterna utanfér matematikun-
dervisningen for att se om och iséfall hur deras beteende forédndrades. Detta gjordes bade
i annan d&mnesundervisning och i samband med raster.

Utifran vara anteckningar diskuterade vi vara observationer med tre olika ldrare i syfte att
validera var information.

3.5.2 Resultat och slutsats

Det finns olika typer av elever. For att inte skapa lika manga grupper som det finns elever
fick vi darfér avgransa vara attribut. Vi borjade inrikta oss pa skillnader mellan de elever
som riaknade manga uppgifter under lektionerna och de som riaknade fa eller inga alls. Av
de som ridknade i stadigt tempo fanns det de som var intresserade av &mnet och andra
elever som inte hade nagot intresse, men som med hjalp av motivation kimpade sig vidare.
Darfor kinde vi att studieflit var ett bra attribut for att kategorisera elevgrupper. Med
studieflit menar vi forméagan att regelbundet arbeta med de uppgifter som ges, oavsett om
motivet bakom arbetet beror av intresse, motivation eller ren viljestyrka. Vi ser det som
ett kvalitativt matt som kan sdttas i relation till vartannat pa en skala. Ett exempel pa
detta ges av figur 3.4.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Studieflit

Figur 3.4: Studieflit som ett uppskattat virde mellan 1 och 10.

Studieflit

Typiskt for elever med bra studieflit, i férhallande till deras motpart, ar att de:
e Riknar betydligt fler uppgifter.
e Ar 6ppna och #rliga om arbetsgangen.
e Haller en ldgre ljudniva.
o Aktivt soker aterkoppling pa deras arbete.
e Erkidnner misstag i hogre utstrackning.
e Lar sig av misstag.
e Repeterar i hogre utstréackning.

e For anteckningar under genomgangar.

Typiskt for elever med lag studieflit ar att de:
e Raknar fa eller betydligt farre uppgifter.
e Overdriver eller soker undanflykter for arbetsprestationen.

e Haller en hogre ljudniva.
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3.6. ELEVPERSONAS KAPITEL 3. KARTLAGGNING

e Soker bortforklaringar till misstag.

e Forsoker undvika misstag genom att undvika att forsoka.
e Repeterar sillan.

e Klottrar och filosoferar under genomgangar.

Elever med bra studieflit verkar scka sig mot rékneproblem och den kunskap de kan med-
fora. Elever med lag studieflit verkar istéllet forsoka undvika problemen. Vi tror att detta
har ett samband med forestéllningen om formbar intelligens (se avsnitt 2.3). Samtidigt
forsoker dessa elever bortforklara motgangar och délja bristande arbetsprestationer. Det
ar inte ovanligt att elever ur denna grupp forsdker paskina att de rdknat fler uppgifter
dn de har. Darfor ar det viktigt att kunna dokumentera dessa arbetsinsatser och darmed
kunna peka pa samband mellan arbetsinsats och resultat [46], eftersom det kan leda till en
annan uppfattning om intelligens (se avsnitt 2.3).

Inlérningsféorméaga

Att enbart beskriva elever utifran deras studieflit ar inte tillrackligt. Vi sokte ett attribut
som kunde innefatta elever pa bada sidor av skalan 6ver studieflit, varpa vi bestdmde oss
for att aven gruppera elever utifran dess inldrningsformaga. Om eleverna Anna och Bengt
spenderar samma tid pa att repetera infér test, men Anna &verlag presterar battre si har
Anna béattre inlarningsférmaga &n Bengt. Likvardigt har Anna en béttre inlarningsforméaga
om hon uppnér samma resultat som Bengt, men med mindre anstrangning.

Precis som med studieflit &r inlarningsforméaga ett kvalitativt matt, och darmed inte kvanti-
fierbart pa ett traditionellt sitt. Istéllet kan man, som med studieflit, gora en uppskattning
och gradera denna. Ett exempel ges av figur 3.5.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inldrningsformaga

Figur 3.5: Inlarningsférméga som ett uppskattat virde mellan 1 och 10.

Det finns inte lika sjélvklara monster géllande beteende mellan elever med liknande in-
larningsformaga. Déremot finns ett tydligt samband mellan inlérningsférmaga och behov
av stod i undervisningen. Elever med olika inldrningsférmaga kan behova olika uppligg i
undervisningen. Darfor ar det av stor vikt att ett laromedel ar adaptivt (se avsnitt 2.5).
Genom att anpassa innehallet efter individen kan arbetsgangen kidnnas intressantare, vilket
paverkar motivationen. Motivation kan i sin tur paverka studieflit.

3.6 Elevpersonas

3.6.1 Utforande

I syfte att ytterligare underldtta vart designarbete tog vi fram personas for att represen-
tera de olika segmenten av var malgrupp. Vi lat studieflit och inldrningsférmaga, vilket
vi behandlat i féregaende avsnitt, representera var malgrupp. Eftersom bégge attributen
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3.6. ELEVPERSONAS KAPITEL 3. KARTLAGGNING

ar kvalitativa matt och ddrmed bara kan skattas, kunde vi kombinera de bagge till ett
koordinatsystem, se figur 3.6.

Inldrningsformaga
A

> Studieflit

Figur 3.6: Det koordinatsystem vi tog fram med hjélp av vara attribut inldrningsformaga
och studieflit.

Eftersom vart koordinatsystem bestar av fyra kvadranter valde vi att placera ut en persona
i vardera. Vi ansag att kulturen bakom att lasa fran vénster till héger, uppifran och ner,
viagde tyngre &n matematikens sitt att numrera kvadranterna fran Gvre hogra-, motsols
runt origo i stigande ordning. Behovet av att namnge vara personas gjorde att vi valde
ut bokstdverna A, B, C' och D. Dessa placerades i bokstavsordning i 6vre vénstra-, ovre
hogra-, nedre véanstra- repsektive nedre hogra kvadranten.

Flickor tenderar att ldgga ner mer tid, arbete och engagemang i sitt skolarbete [82]. Darfor
valde vi att namnge de personas som befinner sig till hdger om origo, och dérmed har
béttre studieflit, med flicknamn. Séledes namngav vi de personas som tilldelats sdmre
studieflit pojknamn. Vi valde, i bokstavsordning, namnen Alexander, Beatrice, Christer
och Danzella.

En grupp som vi anser forbises alltfor ofta och antas gynnas passivt av alla specialinrikt-
ningar &r normalgruppen. Vi valde déarfor att lata Sven representera den.

Ett koordinatsystem Gver vara namngivna personas skapades (se figur 3.7). Utifran detta
koordinatsystem och vara observationer skapade vi vara personas.
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> Studieflit

Inldrningsformaga
A
Alexzander Beatrice
([ J (]
Sven
@
Christer Daniella
([ o

Figur 3.7: Vara personas Alexander, Beatrice, Christer, Daniella och Sven utifran deras
skattade attribut inldrningsférmaga och studieflit.
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3.6.2 Resultat

Alexander

Inldrningsformdga: bra
Studieflit: dalig

Beskrivning

Alexander har 1att for att ta till sig vad som
sidgs pa lektionerna, men gor inte mycket
mer an att ndrvara. Han skummar igenom
de uppgifter han blir tilldelad och 16ser ett
par av de svarare innan han atergar till
sleep-mode. Eftersom han inte har nagra
problem att klara kommande prov ser han
inget syfte i att anstrianga sig mer &n nod-
vandigt. Om han mot férmodan gor sina
hemléaxor sa sker det arbetet pa lektions-
tid, eftersom Alexander anser att skolarbe-
te ska ske pa lektionstid. Konfrontationer
mots med en axelryckning eller eventuellt
en forklaring till varfér han inte bryr sig.
Bristande motivation ar en réd trad genom
Alexanders skolarbete.

Arbetsmiljopaverkan

Figur 3.8: LAZY COLLEGE SENIOR |83

Eftersom Alexander lider av motivationsbrist kan han paverka arbetsmiljon bade positivt
och negativt. Det spelar ingen roll for Alexander om hans bankkamrat vill diskutera tonars-
filosofi eller ha hjalp med utrdkningar. Alexander forstarker den radande klassrumskultur

han befinner sig i.

Behov

Alexander behover sysselsattas och drivas framéat. Han behdver motiveras till att jobba
vidare framat i en takt dir dotid inte ldngre &r ett bekymmer. Alexander behdver en
effektivare plan for sitt larande och storre utmaningar for att kunna ta tillvara pa de ut-

vecklingsmdjligheter han besitter.

Sammanfattning
e Minsta mojliga anstréngning
e Omotiverad
e Paverkas av klassrumskultur

e Outnyttjad kompetens
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Beatrice

Inldrningsformaga: bra

Studieflit: bra

Beskrivning

Beatrice har ett stort intresse for sina studier,
inte bara for matematik. Hon gillar de flesta
dmnen men far kdmpa lite hardare i de praktis-
ka. Hon upplevde tidigare sig sjilv som klumpig
pa idrotten och i slojdsalen, men har mérkt att
det gar att trdna bort. Hon tycker att fram-
gangar blir extra hérliga ndr hon fatt kimpa
for dem.

Infor varje ny skolvecka gar Beatrice igenom vil-

ka lektioner hon har, vad som ska goras och hur

hon ska forbereda sig. Hon f6r anteckningar som \ =

hon for in i sin planering nér information ges nl \.ﬁ

pa lektionerna. Det dr ofta Beatrice som till-

fragas nar andra elever glomt vilka dagar det

ska skrivas prov eller vad som skulle goras som Figur 3.9: GEEK GIRL [84]
hemléxa.

P& matematiklektionerna ar Beatrice sjalvgaende. Hon réaknar metodiskt igenom de upp-
gifter hon blivit tilldelad och vet oftast sjalv hur hon ska rikna vidare, eftersom hon oftast
hinner med mer &n hon blir tilldelad. Om hon kor fast &r det forst efter att grundligt
forsokt 16sa en uppgift under lang tid som hon tillfragar hjalp.

Arbetsmiljopaverkan

Beatrice vet att man behover lugn for ett bra larande. Hon forsoker darfor att inte stora
sina klasskamrater utan sitter tyst och raknar. For att skdrma av andra elevers prat sitter
hon gédrna med musik i 6ronen medan hon réknar. Far ibland utstd kommentarer fran
andra elever grundade i avundsjuka.

Behov

Eftersom Beatrice redan &r sjalvgaende och har latt for att 1ldra behdver hon framst stod
i form av bra l6sningsforslag och olika former av digital teorigenomgang. Med tillgang till
dessa kommer hennes arbetstempo inte begransas.

Sammanfattning
e Sjilvgaende

Kostnadseffektiv

Planerar sitt arbete

For anteckningar

Stor inte sin omgivning
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Christer

Inldrningsformaga: dalig

Studieflit: dalig

Beskrivning

Christer hade géarna sluppit att vara i skolan.
Déarfor gar han inte alltid dit. Ibland véljer han
att ta sovimorgon och andra ganger kommer han
inte alls. Istéllet sitter han hemma och spelar
datorspel. Om nagon ldrare klagar pa honom
for hans beteende far han stéd fran sin mamma.
Hon anser att skolan ska hjilpa Christer med
alla tillgéngliga resurser, men det far inte stéllas
nagra som helst motkrav.

Ibland raknar Christer ett par uppgifter pa lek-
tionen. Oavsett om han rédknat fem uppgifter
eller inga alls sa svarar han att han raknat jat-
temycket om ldararen fragar. Den mesta delen
av lektionstiden gar at till att pilla pa mobilen
eller prata med kompisar.

Arbetsmiljopaverkan

Figur 3.10: SLEEPING STUDENT |[85]

Christer paverkar arbetsmiljon negativt pa flera sitt. Han stor och pratar under genom-
gangar, han for livliga samtal med bénkgrannar nér klassen forviantas arbeta och han har
svart att stanna vid sin plats. Hans beteende paverkar inte bara honom sjilv utan hela

klassen.

Behov

Christer har hamnat sa mycket efter sa att han inte har de grundkunskaper som kravs for
att arbeta vidare. Han behdéver bade flytvast och simfenor, men dven hjilp att forsta att
det &r han som maste simma. Uppgifterna bor anpassas sa att de ar av enklaste mojliga
karaktdr. Det kan &ven ténkas hjdlpa att utforma uppgifterna sa de har en tydlig verklig-

hetskoppling.

Sammanfattning
e Inget intresse for skolgangen
e Stor sin egen och andras larande

Resursintensiv

Far stod i sitt beteende hemifran

Saknar grundliggande kunskaper i &mnet
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Daniella

Inldrningsformaga:  dalig

Studieflit: bra

Beskrivning

Daniella tycker skolan ar jobbig. Hon kdmpar
med de flesta &mnen, men matematik &r det
dmne hon upplever som absolut jobbigast. Hon
forstar inte riktigt logiken bakom uppgifterna
och hur allt hdnger samman. Hennes foraldrar
insisterar pa att hon ska kimpa vidare med
skolarbetet och Daniella haller for det mesta
med. De ganger hennes flit inte réackt till och
proven gatt at skogen vill hon inget hellre &n
att kasta bockerna i papperskorgen och sétta
sig 1 ett horn och grata. Men hon har lart sig
att tdnka pa alla de andra gangerna. Nar hon
anstringt sig tillrackligt och klarat provet. Den
kénslan slar allt. Det gor ingenting att hennes
kompis far hogsta betyg, den enda hon tavlar
mot ar sig sjalv.

Figur 3.11: STUDENT THINKING
ABOUT MULTIPLICATION |86]

P& lektionerna raknar Daniella metodiskt och

borjar alltid med de ldttaste uppgifterna. Oftast kénns dven dem som nagot svara, ef-
tersom hon har svart att hinga med tillrackligt pa genomgangarna. Darfér brukar léararen
ge Daniella en lite langsammare genomgang nar resten av klassen satt igang att rdkna.

Arbetsmiljopaverkan

Eftersom Daniella far kimpa for att uppna maéalen trivs hon bést i lugn och ro. Hon soker
hjalp av bankkamrater, eftersom de kidnner henne och kan férklara pa hennes niva. Detta
skots pa en bra ljudniva och drabbar ddrmed inte 6vriga klassen.

Behov

Daniella behéver en flack nivadkning pé rakneuppgifter, s& att hon lugnt och metodiskt kan
lara sig steg for steg. Dértill behéver hon flera typer av 16sningsforslag och genomgangar,
s& att hon kan vélja de som bést passar hennes sitt for larande.

Sammanfattning
e Kéampar for att halla sig flytande
e Behover ett lugnt tempo for att hanga med
e Behover studiero

e Behover ofta extra forklaring som komplement till genomgangar
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Sven

Inldrningsformaga: medel

Studieflit: medel

Beskrivning

Sven bor med sin mamma, pappa och syster i
en villa i tdtorten. Mamma jobbar inom varden
och pappa inom tillverkningsindustrin. Sven har
ett eget rum, TV, mobil och dator. Pa fritiden
spelar han fotboll. Sven ar néjd med bade sitt
utseende och sig sjalv i allménhet och ser ljust
pa framtiden. Efter hogstadiet ska han soka vi-
dare till gymnasiet [88].

Sven ligger 6ver kunskapskraven i matematik,
men amnet ar hans svagaste betygsmaéssigt [4].
Han &ar sjélv 6vertygad om att han fortjdnar ett
hogre betyg, mest for att hans foraldrar berét-
tat detta f6r honom.

Sven gillar att ta frekventa avbrott i sitt rak-
nande under lektionerna. For det mesta spelar

Figur 3.12: BOY (87|

han spel eller skriver till sina véanner under sina avbrott, vilka ofta blir langre &n han forst

planerat.

Arbetsmiljopaverkan

Sven ar glad for att smaprata med sina bankkamrater och att fordriva tiden pa sin mobil-

telefon. Ladmnad okontrollerad forsémrar han arbetsmiljon.

Behov

Sven skulle dra fordel av en programvara som laser atkomsten till andra tidsférdriv eller
som registrerar tid spenderad utanfor programvaran. Eftersom Sven anser sig sjalv va-
ra undervirderad bér mojlighet finnas att pa ett smidigt sdtt sammanstélla och uppvisa
arbetsprestationer over tid. Utifran detta kan man visa vad som krévs av eleven for att

forbattra sitt betyg.

Sammanfattning
e Medelelev
e Overskattar sin egen insats
e Matematik ar svagaste &mne

e Behover tydligare aterkoppling
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3.6.3 Slutsats

e Varje uppgift bor ha ett attribut som anger svarighetsgrad, sa att man lattare kan
anpassa vilka fragor olika elever far.

e Varje uppgift bor ha minst ett 16sningsforslag. Alla 16sningsforslag bor vara utforliga,
s& att elever far battre stod for sjalvstandigt arbete.

e Vissa uppgifter behéver en tydligare verklighetsforankring, gdrna med tema. Det-
ta kan hjalpa de elever som inte anser att det finns nagon nytta med att lara sig
matematik.

e Elever kor ofta fast pa grund av bristande grundlaggande kunskaper. Dessa kan och
bor starkas med hjélp av repetition.

e Programvaran bor halla reda p& hur mycket av tiden som anvénds aktivt med pro-
gramvaran, i forhallande till tid da andra programfénster har fokus.

e Det bor finnas stod for registrering av hur manga uppgifter som riaknas per arbets-
tillfdlle, samt pa vilken niva detta sker.

3.7 Ovriga observationer

Det ar av intresse att utveckla tva separata granssnitt, ett for elever och ett for ldrare.
Eleverna behover ett granssnitt som matar dem med genomgangar, rakneuppgifter och
hjalp for att klara dessa. Lararna behover verktyg for att planera lektioner, folja elevernas
arbetsgang och ge aterkoppling pa elevernas arbete.
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KAPITEL 4

Lagnivaprototyp

4.1 Metod

Efter en kortare idégenereringsfas inledde vi framtagandet av var forsta prototyp med
hjalp utav scenarion. Med den information vi samlat in via kartlaggningsfasen brét vi ner
aktiviteter till mindre, separata, scenarion. Utifran dessa skapade vi ett antal delprototyper.
Detta skedde linjart utifran vara tva anvindargrupper elev och ldrare, med utgang fran
en forsta anvdndning av en kommande programvara. Vart tillvigagangssiatt gjorde det
tamligen enkelt att integrera de olika delprototyperna. Designiterationen foljdes sedan upp
utav en utvirdering for att fa aterkoppling infor vidare arbete.

1
1
i
1
Idé- N
generering

Scenario —> Delprototyp Prototyp Utvardering

Figur 4.1: Arbetsgang for lagnivaprototypfasen.

4.2 Idégenerering baserat pa vara personas

Alexander ser ingen mening i att ga igenom kompletterande teori, darfor bor han erbjudas
mojlighet att hoppa 6ver det han sjdlv ser som onddigt for att inte sédnka motivationen
ytterligare. Samtidigt bor det finnas mojlighet att aterga till teorin i de fall det ar behovligt.

Alexanders ldrare bor kunna sdtta upp mal for Alexander och félja upp hur han foljer
dessa. Forslagsvis kan programvaran registrera vilken teori Alexander gar igenom, hur
méanga uppgifter han réknar och pa vilken svarighetsniva dessa ar pa. Pa sa vis kan de
folja upp hans arbete och anpassa malen dérefter.

Beatrice ligger ofta fore klassen och har darfor inte stor nytta av de gemensamma genom-
gangarna. Istdllet bor hon erbjudas digitaliserade genomgéngar si att hon kan fortsétta
framéat pa egen hand. Flera typer av framstéllningar bor finnas tillgéngliga s& att hon sjalv
kan vélja vilken typ och hur mycket information hon behéver ta till sig for att fortsitta.

Nér Beatrice stoter pa uppgifter hon inte klarar 16sa bor det finnas hjilp att ta sig igenom
dessa. Detta kan till exempel ske via 16sningsforslag som kan presenteras stegvis. Beatrice
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larare bor fa information pa var i undervisningen Beatrice befinner sig sa att Beatrice kan
erbjudas aterkoppling pa sitt arbete.

Christer och Daniella behover en tydlig anpassning av de uppgifter de ska rdkna. Pro-
gramvaran bor anpassa svarighetsgraden utifran historisk svarighetsniva och arbetstempo.
Repetition av forkunskaper bor viavas in i arbetsgangen, eftersom dessa férkunskaper ar
grundliggande for forstaelse av vidare arbete.

Sven kan sdgas representera hela klassen, d&ven Gvriga personas. Ovanstaende tankar och
idéer skulle darfor dven kunna gynna honom. Med utgangspunkt i formativ bedémning
(se avsnitt 2.4) bor mojlighet till aterkoppling vara av vikt nér vi tar fram var prototyp.
Genom att registrera hur mycket, pa vilken niva och i vilken ordning Sven réknar kan man
over tid béattre folja upp och aterkoppla arbetet.

4.3 Allman programstruktur

Vi valde att utgé fran den struktur som aterfinns i Matematikboken XYZ (se avsnitt 3.2.2
pa sidan 15), med anledning av Nielsens princip om att anvinda de konventioner som
finns for aktuell platform [63]. Varje arskurs utgors av en bok. Boken innehéaller forrutom
inlarningskapitel dven en repetitionsdel som ska tacka hela kursen och en lixdel. Varje
kapitel innehéaller delkapitel for inldrning, vilka bestar av introduktion, exempeluppgifter
och rékneuppgifter. Varje kapitel innehéller &ven en allmén repetition, sammanfattning,
kapitelrepetition, fordjupning och ett avslutande test av inldrda kunskaper. Strukturen
aterges i figur 4.2.

Bok

Kapitel Repetition Léxor
I | [ 1
r= ="
Delkapitel Allmdn repetition Sammanfattning Kapitelrepetition Férdjupning |I Diagnos/Test :
| [ |
Introduktion Exempeluppgifter Rakneuppgifter

Figur 4.2: Modell av laromedlet.
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4.4 Elevscenarion

4.4.1 Elevscenario 1: Alexanders lektionsforfarande

Elev System

Begir uppgift
Visar uppgift
Réknar uppgift pa separat papper
Matar in svar
Ger besked om korrekt svar
Begér ny uppgift

Vi borjade fran grunden och utgick fran en uppgift av enklaste struktur, en med bara
text. For att undvika onddig kognitiv belastning strivade vi efter att enbart visa den
information som ar relevant, baserat pa Nielsens princip om minimalistisk design [63]. For
att kunna astadkomma detta ténkte vi oss att var kommande programvara kors i tvingat
helskéarmslége.

Vi behovde visa texten fran uppgiften. For att stodja Nielsens princip om konsekvens [63]
ska alla uppgifter visas med samma font och med samma textstorlek. For de med las-
och skrivsvarigheter behdver vi dven erbjuda auditiv upplésning, en funktion vi valde att
erbjuda via en knapp i anslutning till texten. Att erbjuda mdojlighet att komplettera visuell
information med auditativ kan hjélpa inlérning [24].

Det behovs dven mojlighet for anvéndare att fora in och rétta sitt svar. Detta har vi
valt att representera med ett textfalt. Tills vidare har vi valt att anvindaren far bekrafta
sin inmatning med hjélp av RETUR. Nar anvandaren &ar klar med sin uppgift och fatt
aterkoppling pa att rétt svar har angivits behévs navigationsméjlighet for att komma till
nésta uppgift. Vi valde att representera detta med en knapp med texten " ", Knappen
ar alltid synlig, men ar ej klickbar tills dess att uppgiften ar 16st. Detta fungerar som en
restriktion mot odnskad navigering, valet av en graare farg starker funktionstydlighet och
knappens férindring da uppgiften dr 16st bidrar till béattre aterkoppling baserat pa Normans
designregler [66]. Denna bekraftelse ar tankt att ge aterkoppling pa uppgiftsniva [43].

nasta

Vi skapar en enkel grupp med all relevant information i en ruta enligt figur 4.3.

X X
Ar 2009 delades det ut 10 miljoner Ar 2009 delades det ut 10 miljoner
kronor i pengar fér varje Nobelpris. m kronor i pengar fér varje Nobelpris.
Det var 2,1 milioner mer &n 10 ar Det var 2,1 milioner mer &n 10 ar
tidigare. Hur mdnga procent hade tidigare. Hur mdnga procent hade
prissumman Skat med? Avrunda til prissumman dkat med? Avrunda til
hela procent. hela procent.

sec[] % (D] s [ %

Figur 4.3: En forsta skiss 6ver vyn for rakneuppgifter.
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4.4.2 Elevscenario 2: Uppgift med bild

Elev System

Begir uppgift
Visar uppgift med bild

Vi valde att hantera bilder genom att placera dessa till vénster om textrutan enligt fi-
gur 4.4. Da det dven finns uppgifter som gar ut pa att méata avstand pa bilder maste denna
bildruta kompletteras med ett antal verktyg. Eftersom bildens storlek &r olika beroende
av anvandarens skirminstéllning maste en digital linjal inkluderas. Vi diskuterade &ven
mojligheten att kunna rita pa bilder. Genom att komplettera textuppgifter med relevanta
bilder kan man skapa en koppling mellan bilden och dess sammanhang. Detta kan bidra
till att oka forstaelsen for uppgiftens mening [24].

Ar 2009 delades det ut 10 miljoner

kronor i pengar fér varje Nobelpris.
Det var 2,1 miljioner mer 4n 10 ér
tidigare. Hur manga procent hade
prissumman dkat med? Avrunda til
hela procent.

Svar: :] % (=D

Figur 4.4: En uppgift med tillhérande bild.

4.4.3 Elevscenario 3: Elev behover hjilp

Elev System

Begér uppgift
Visar uppgift
Kan ej 16sa uppgift
Begér hjélp
Visar (del av) l6sningsforslag

Enligt Nielsens principer ska ytterligare hjélp erbjudas [63] och darfor behovdes en funk-
tion for detta. Vi valde att representera denna vigledning med en knapp med symbolen
for ett fragetecken (7). Vi valde &ven att i lagprototypen fargkoda 16sningsforslaget gult,
eftersom gult kan associeras med upplysning [89]. Losningar av matematiska uppgifter sker
i steg och bor darfor ges i samma form, enligt Nielsens princip om att matcha system och
verklighet [63]. Darfor valde vi att presentera losningarna i steg, dér eleven sjilv far styra
i vilken hastighet den vill ha och ta till sig hjalpen. For att ta del av nastkommande del av
l6sningen kravs ytterligare interaktion. Har fick vi gora en avvéigning om vi ville bibehalla
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var kontinuitet genom att lata knappen for ytterligare hjéalp vara kvar pa samma stélle,
eller 6kad funktionstydlighet genom att byta ut ikonen mot en nedatpil och placera knap-
pen i slutet av lappen varje gang man klickat. Vi valde kontinuitet. Figur 4.5 aterger en
bild av vad vi forsokte astadkomma.

Om 16sningsforslaget inte ar tillrackligt maste det &nda finnas alternativ for ytterligare
hjalp [61]. Som en restriktion f6r att motverka oonskad anvindning av funktionen flyttade
vi déarfér ner knappen till nedre hégra hornet av 16sningsfoérslaget och bytte farg till rod.

Dessa 16sningsforslag kan hjalpa eleven komma vidare i sitt arbete, en av nyckelstrategierna
for att lyckas med formativ bedémning [36].

o

ANDELEN = DELEN / HELA

Delen = 2 1 miljoner

\ Det hela = Gamla vérdet

Gamla virdet =10-21=719
ANDELEN = DELEN / HELA miljoner
21/79=0265=27%

Svar: 27%

Figur 4.5: Losningsforslag med animationsbeskrivning.

4.4.4 Elevscenario 4: Elev startar programmet for forsta gadngen

Elev System

Startar programvaran

Visar huvudmenyn
Viljer ett kapitel

Visar delkapitel

Nér en elev anvinder programvaran for forsta gangen bor antal visade alternativ vara sa fa
som mojligt. Genom att vélja att koda facit ihop med tillhérande uppgifter kunde vi plocka
bort ett navigationsalternativ. Vi valde att centrera valmojligheterna mitt i blickfanget,
indelade i tva grupper. De olika grupperna urskiljs genom att de &r av olika storlek och
genom att avstandet mellan de tva grupperna ar nagot storre an inbordes i grupperna. Var
tdnkta huvudmeny kan ses i figur 4.6.

Precis som tidigare tdnker vi oss att programvaran kors i fullskdrm. Detta gor att den
enda informationen som é&r tillgdnglig dr de olika navigeringsalternativen och en vég ut ur
programvaran.

Var tanke vid val av menyobjekt var att undermenyn 6ppnas och 6vertar platsen i centrum.
Detta sker genom att huvudmenyn minskas i storlek och férpassas en bit at vanster. Var
skiss Over denna vy ges av figur 4.7.
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| 1. Brak och procent

)

| 2. Brak och potenser

| 3. Algebra och mdnster

| 4. Geometri

| 5. Ekvationer

| 6. Sannolikhet och statistik

| 7. Repetition

| 8. Léxor

Figur 4.6: Vy for forstagangsanviandare i det skede var tdnkta programvara startats.

Genom att morklégga icke valda menyobjekt skapade vi en tydlig angivelse pa var i navi-
gationen eleven befinner sig, enligt Nielsens princip om att askadliggora systemstatus [63].
Eftersom huvudmenyn fortfarande finns tillgénglig kan eleven byta kapitel trots att man

befinner sig i undermenyn.

For att minska méngden information har vi valt att flytta in alla extrauppgifter i en grupp,
Férdjupning. Tanken dr att dessa varken finns tillgéngliga eller visas férrdn man kommit
s& pass langt att de ar relevanta. For att separera de olika grupperna har vi anvint oss

utav vertikal forskjutning.

1. Brdk och procent

2. Brdk och potenser

3. Algebra och ménster

Introduktion

Ombkrets och area

Cirkelns area

Rétblock och kub

Enheter for volym

Prisma och pyramid

Cylinder, kon och klot

4. Geometr
5. Ekvationer
6. Sannolikhet och statistic | | Semmantatining
7. Repetition Repetition
8. Laxor
Férdjupning
Diagnos

)
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Figur 4.7: Vy da anvéandare klickat pa ett specifikt kapitel, i detta fall Geometri.
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4.4.5 Elevscenario 5: Ateruppta undervisning

Elev System

Startar programvaran
Aterupptar foregaende session

Den underliggande tanken var att systemet ska halla reda pa var i programvaran eleven
befinner sig. Nér programmet avslutas ska systemet spara information om sessionen, for att
kunna ateruppta i samma lage nésta gang eleven anvénder programmet. Detta bidrar till
battre minnesvirdhet enligt Nielsens kvalitetskomponenter for att beskriva anvindbarhet
[58].

4.4.6 Elevscenario 6: Nytt delkapitel

Elev System

Startar programvaran

Aterupptar foregaende session
Viljer nytt delkapitel

Visar introduktionen for delkapitlet

Ett nytt delkapitel borjar med en introduktion, varfor vi valde att direkt visa forsta sidan
av introduktionen d& ett delkapitel 6ppnas. Vi skapade en modell 6ver hur vi tdnkt oss
att vyn skulle se ut, vilken inledningsvis sédg ut som figur 4.8. Vi ville synliggora vilka
delkapitel som var avklarade pé ett positivt sdtt, varfor vi valde att markera tillhérande
knappar med bla symboler. Vi ville samtidigt skilja pa avklarade delkapitel och avklarade
kapitel, varfor vi valde olika symboler for respektive grupp.

®

3 5 T Introduktion Exempeluppgifter
1. Brék och procent  (0) |(Iniroduktion & [nirodukiion T _Exempehuppgifier ]
2. Brdk och potenser () |l Omkrets och area el
- Cirkelns area s
3. Algebra och ménster (L) 2 R
- ~Réitblook och kub 5 Q Trerardrs C
4. Geometri
- Enheter f6r volym o]
5. Ekvationer = =
- Prisma och pyramid o)
6. Sannolikhet och statistik|Tclinder, kon och kiot
7. Repetition e
8. Laxor - Sammanfattning
- Repetition
h
Férdjupning:
~Takppfatining och huvudrékning 5 -
ickloc o el Cylinder Cirkular kon Kiot
- Resonera och utveckla
- Tema: Egypten - Faraonernas land|
- Problemigsning —
o T
DIAGNOS

RAKNA )

Figur 4.8: Vy for delkapitel, i detta fall Cylinder, kon och klot.
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Eftersom menynavigationen i detta skede ar avklarad kindes det som att det fanns for myc-
ket onddig information pa skdrmen. Vi tyckte dven att det huvudsakliga syftet, introduk-
tionen, exempeluppgifterna och mojligheten att borja rdkna, inte framhéavdes tillrackligt
mycket. Vi valde darfor att strukturera om vyn for att tydligare askadliggora systemstatus
[63]. Resultatet aterges i figur 4.9.

4.6 Cylinder, kon och kiot ®
Varfor ska jag kunna det hér? | Introduktion Exempeluppgifter |
Q
Cylinder Cirkular kon Klot

Férdjupning
- Taluppfattning och huvudrékning ﬁl
o= LY
-_Tema: Egypten - Faraonernas land |
@) 12333435 (&)

[DIEGNoS) RAKNA )

Figur 4.9: Ny vy for delkapitel

Vi borjade med att komprimera huvudmenyn. Hela menyn ersattes med en expanderbar
knapp som innehar texten av senast valda objekt. Denna expanderbara meny placerades i
ovre vanstra hornet.

Undermenyn flyttades ut i vénsterkanten och grupperades tydligare. Texten for knappen
till kapitelintroduktionen byttes till "‘Varfor ska jag kunna det hér?"’, en fraga som fore-
kommer frekvent i en del klasser under undervisning. Vi ville dven stérka betydelsen for

att pavisa meningen med den kunskap som lérs ut, eftersom detta kan underlédtta larande
[24].

Vi forstorade knappen for diagnos. Tanken ar att denna ska vara synlig, men ej klickbar,
fram till dess att eleven &r redo att utféra ett mindre test pa delkapitlet. Knapparna
under fordjupning kommer istéllet vara dolda fram tills dess att de ska vara tillgdngliga.
Nér de blir tillgdngliga kommer detta ske via nagon form av animation for att forstérka
medvetenheten om dess existens. Detta kan dven aktivera en viss kdnsla av beloning efter
att ha uppnatt ett delmal, samtidigt som det ger aterkoppling pa processniva [43].

Vi valde att behalla vara ikoner for att ange status pa avklarade delkapitel och kapitel,
men borjade diskutera dess utformning. Vi diskuterade &ven

e fargval av ikoner
e om knapparna under fordjupning bér ha samma bredd
e vilken maxbredd som &r lamplig f6r delkapitelmenyn

e om en stor text i forhallande till knapp ska medfora en extra rad istéillet for att gora
knappen langre
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Eftersom vi frigjort mer utrymme kunde vi uttka informationsrutan. Vi kompletterade
rutan med information om nuvarande delkapitel i form av en titeltext. Eftersom vi i vést-
varlden ldser fran véanster till hoger, uppifran och ner, beslutade vi att flytta knapparna
for navigation inom informationsrutan till nedre delen. Detta tvingar delvis eleven att
omedvetet ta del av atminstone lite av den information som ges.

4.4.7 Elevscenario 7: Daniella paborjar en lektion

Elev System

Léaser igenom introduktionen i egen takt.
Begir exempeluppgifter.
Visar exempeluppgifter.
Laser igenom exempeluppgifterna i egen takt.
Begér riakneuppgifter.
Visar réakneuppgifter i eget fonster.

Med fortsatt stod i Normans designregel om konsekvens [66] beslot vi oss for att intro-
duktion och exempeluppgifter bor halla samma vy. Informationen som ska formedlas ar av
hogsta prioritet och behéver darfér vara mitt i blickfanget. Denna information gruppe-
ras och inramas med en ruta. Storlek och héjd/bredd-forhallande pa rutan kommer inte
fastslas i detta arbete.

Vi kinde att det fortfarande var for mycket information i vyn och valde darfor att ar-
beta vidare utifran Nielsens princip om minimalistisk design [63]. Eftersom navigering i
programvaran framst ar ténkt att vara linjar ansag vi oss inte behdva visa alla navige-
ringsalternativ néir eleven vél valt delkapitel. Vi beslutade oss dérfor for att samla dessa
i ytterligare en expanderbar meny. Vi gjorde den lite mindre, och lite forskjuten, i for-
hallande till kapitelmenyn. Detta gjordes for att symbolisera den verkliga modellen enligt
Nielsens princip [63]. Vi beslutade oss &ven for att ta bort en av vara stodrutor, vartefter
vi valde att avgridnsa huvudalternativen fran resterande vy med en horisontell linje. En
skiss Over hur det sag ut aterges i figur 4.10.

[E2_Geometri ] ®

- 4.6 Cylinder _kon och kot v Tntroduktion Exempel e

Berdkna volymen av
konservburken. Svara i
centiliter. Avrunda il tiotal.

=Bh

v
B=n-re
B=n-36tcm?  (Berdknante uttrycket dmu)
Vi=n-3,6216,5cm? = 671,7.. cm® = 670 cm?
1oms=1ml

670 cm? = 670 mi= 67 cl

Svar: Volymen dr 67 cl.

Q 1>2>354 [®)

(AeTos] [__RAKNA )

Figur 4.10: Vy for exempeluppgifter.
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Vi diskuterade hur introduktion respektive exempeluppgifter skulle vara uppbyggd. Intro-
duktionen skulle kunna innehalla en video. Utformningen av videospelarens verktygsfilt
kommer dérmed vara av stor vikt. Informationen som kommer formedlas bor vara multi-
pelt kodad. Text bér kompletteras med bade upplésning och férklarande bilder. Déarfor ar
det viktigt att eleven har mojlighet att vélja tempo for uppspelningen, latt kan navigera
forbi delar den redan behérskar eller tillbaka till information som inte riktigt gatt in, eller
reglera volymen. Detta skulle stodja Nielsens princip om anviandarkontroll och frihet [63],
men dven nyckelstrategin for formativ bedémning géllande att lata eleven styra det egna
larandet [37].

Exempeluppgifterna kommer bestéa av utvalda rdkneuppgifter, dar man visar férslag pa hur
man l6ser dessa. Detta kommer ske i steg, precis som nér man anviander dem i samband med
vanlig rdkning. Vyn kommer dock se lite annorlunda ut. Olika delar av 16sningsférslaget
ska kunna ga att fargkoda efter behov, men utifran vissa regler. Det ar viktigt att kunna
anpassa innehallet, men ett ramverk méaste finnas for att bibehalla konsistens till stod for
Nielsens princip om konsekvens [63].

Vi ansag &dven det var dags att introducera lite dynamiskt innehall, varfér vi borjade
diskutera laborativa inslag. Ett forslag pa detta aterges i figur 4.11. Forslaget forsoker
visa sambandet mellan radie, hdjd, basyta och volym for en cylinder. Genom att dndra
vardet pa radie eller hojd, antingen via reglagen eller genom att skriva in nya vérden,
fordndras storleken pa bilden proportionellt och vérdet fér volym och basyta. Denna typ
av dynamiskt underhall hoppas vi kunna oka forstaelsen, samtidigt som den &r svar att
uppna i traditionell analog undervisning.

0]

~ N
N— | L=l

V=141cm3

- g
,_,-- - -

B=28cm? T

\_ A
(] | r=3cm |=| ¥

sl

Figur 4.11: Laborativ uppgift, dar eleven kan experimentera med hur volym och basyta
fordndras med virde pa hojd och radie.



4.5. LARARSCENARION

KAPITEL 4. LAGNIVAPROTOTYP

4.5 Lararscenarion

4.5.1 Lararscenario 1: Registrering

Larare

System

Startar programvaran infér ny termin.

Registrerar nya terminer.
Registrerar klasser.

Registrerar nya lektioner.

Begér registrering av ny termin.

Begér registrering av klasser.

Begér registrering av lektioner.

Visar terminsplaneringen.

For att kunna ta del av de funktioner vi tankt att var programvara ska tillhandahalla krévs
registrering av terminer, klasser, lektioner och lov. Detta kommer behdvas framst vid en
forsta anvandning, men dven i samband med nya terminers borjan. Detta kan ske antingen
av lararen eller nagon form av administrator. Vi véljer framéver att kalla denna anvindare

for larare.

Vi beslutade oss for att lata registreringen ske i form av dialogrutor, med en ruta foér varje
del i registreringsforfarandet. Hur vi tdnkt representera detta aterges av figur 4.12.

Lagg til termin

Importera Klasslstor

Namn pd termin:

Inlagda terminer

Ilagdo Klasser

1A

Filsékvdg:
Startdatum: =B [Fasslstonata s ] [Bade]
Sudatm [T 1@
1 —— 2
Légg til lektioner x Légg til lov x
KLASS: TERMIN: Inlagda lektioner KLASS: TERMIN: = Inlogda oy ———
® 71A @ HT15 & 71A ® HT15 [ootisdog 4
o A 0 VTi6 12:20-13:20  9A o VTi6 Ti2a(1d)
71A C5-2234 I Tiostiov Al
Namn pa lov: _Temavecka Ti26/10 (5 d)
DAG: BORJAR: SLUTAR: 09:40-10:45 P _
© Méndag ) ) 714 C5-2235 Startdatum: E
O Mirdes (e[ - [2RH{H
9 Antal dagar:
® Onsdag Fa .
O Torsdag arg:
O Fredag SAL: [ C5-2234 —
==
3 4

Figur 4.12: Registreringsforfarande da en larare startar upp programvaran for forsta gangen

eller infér en ny termin.
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I forsta rutan av figur 4.12 syns den dialogruta vi tdnkt oss for att registrera aktuella
terminer. Férutom att namnge terminen beh6ver man dven registrera start- och slutdatum.
Darefter aktiveras knappen for att spara informationen, varpa lararen kan registrera sin
termin. En registrerad termin kommer i samma 6gonblick som den blivit sparad att synas
i dialogrutans 6vre hogra horn. Da flera terminer sparas kommer dessa synas som en lista.
Sa snart minst en termin registrerats kommer knappen for att fortsdtta till nésta steg
aktiveras.

Nér lararen valt att fortsdtta sin registrering kommer den till andra dialogrutan. Hér ar det
tankt att lararen ska importera klasslistor. Eftersom det hade blivit en omstédndig process
att sjélv skapa klasslistor forutsatte vi att de har tillgang till och anvénder klasslistor i
andra sammanhang i sin undervisning. Vi forutsatte &ven att listorna bestar av ett visst
filformat och f6ljer en given struktur. Knappen och funktionen for att spara fungerar precis
som i foregaende ruta for att bibehalla en viss konsistens och samma sak géller fortsétt-
knappen, med stod av Nielsens princip om konsekvens [63].

I tredje rutan registrerar lararen sina lektioner. Vi valde att anvinda radioknappar for att
vélja bland befintliga klasser och terminer, samt for vilken dag i veckan lektionen gar pa.
Start- och sluttid for lektioner kan antingen matas in via tangentbord eller via knapparna
for att d&ndra informationen i tidsrutorna. Slutligen fyller lararen i vilken sal lektionen sker
i, varpa det ar fritt fram att spara. Eftersom en lektion innehaller mer information &n bara
ett namn valde vi att representera detta med tva rader text, med tidsangivelsen 6verst. Vi
antog dven att registrering kommer att ske utifran ett givet schema, varfor vi dven valde
att gruppera registrerade lektioner under expanderbara rubriker som anger vilken veckodag
lektionerna intréffar pa.

Slutligen kommer ldraren till fjirde och sista dialogrutan, déar det &r dags att registrera
lovdagar och andra héndelser som paverkar hur manga lektioner det blir under terminen.
Eftersom veckolov géller alla klasser, medan studieresor kan komma att bara paverka en-
staka, beslutade vi oss for att byta ut radioknapparna for klassval till kryssrutor. Darmed
beh6vs mindre anstrangning for registrering, vilket okar effektiviteten i programmet [58].
Terminvalet sker fortfarande med radioknappar, och péaverkar vilka datum som kan fOras
in som startdatum. Léraren far sedan ange ett namn for lovet, ange hur méanga dagar
det varar och far &ven mojlighet att vélja en specifik farg for just det lovet. Efter regi-
strering av lovdagar kan registreringsprocessen slutforas, vartefter lararen tas till vyn for
terminsplanering.

4.5.2 Lararscenario 2: Terminsplanering

Ldrare System

Begar terminsplanering.
Visar vyn for terminsplanering.
Visar forslag pa terminsplanering.
Redigerar planering efter behov.

Vyn for terminsplanering &r tdnkt att anvindas for grovre planering av undervisningen. Vi
beslutade att det skulle ga att vélja vilken klass och vilken eller vilka terminer planeringen
skulle berora, vartefter informationen visas som en interaktiv graf. Innan lararen sjalv
modifierat planeringen kommer ett forslag ges baserat pa den information som tidigare
registrerats. En Gverblick 6ver hur vi tdnkt oss aterges av figur 4.13.
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[ Veckoplanering | Klasser | Terminsplanering | Instdlningar | ®
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Figur 4.13: Vy for terminsplanering, da larare befinner sig pé lektion 2 i vecka 9 for klass
T1A.

Vi har valt att lata lov och andra faktorer som paverkar undervisningen representeras av
streckade staplar, med farg utifran det fargval som gjordes vid registrering. Man kan dven
vélja att redigera de lovdagar som finns tilldelade, samt lagga till eller ta bort. Tiden ges
av den horisontella axeln, dar markeringen anger slutet av aktuell vecka. Varje markering
innehaller dven ett antal delmarkeringar, vars antal bestams av antal lektioner aktuell klass
har i veckan. En vertikal linje visar hur lang tid av terminen som gatt och kan farganpassas
efter personligt tycke.

Pa den vertikala axeln har vi valt att representera de kapitel eller stérre moment som ska
behandlas under ldséret, med det forsta kapitlet 6verst. Den tid som avses for respektive
kapitel valde vi att representera med horisontella linjer, med start- och slutpunkter. Dessa
linjer kan anpassas, dels grafiskt genom att dra i dess &ndar, dels genom att mata in ny
information om start-, slut-, och mellantider. Det &r valbart om man vill planera for att
kapitel ska 6verlappa lov eller inte. Utover tidsméissig langd kan man &ven vilja firg och
ldgga till egna grupper och undergrupper. Ett exempel pa en sadan undergrupp é&r prov,
vilket vi valt att representera som en blé linje som strécker sig 6ver en specifik provdag
och ligger under slutet av tillhérande kapitel.

Interaktionsmassigt tdnkte vi oss att man klickar en gang pa ett element, t.ex. en linje,
for att f& mojlighet att dndra dess omfattning och position. Ett dubbelklick 6ppnar upp
for ytterligare detaljstyrning, sasom att planera tiden for varje delkapitel. Vi 6verviagde
dven mojligheten att komplettera med nagot mindre verktygsfalt i anslutning till enkel-
klickat element. Man kan &ven éndra tillgéngliga klasser och terminer genom att klicka pa
verktygsikonen i respektive grupperingsruta.
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4.5.3 Lararscenario 3: Kapitelplanering

Larare System

Begér kapitelplanering.

Visar vyn for kapitelplanering.
Viéljer arskurs och klass(-er)

Visar forslag pa kapitelplanering.
Redigerar planering efter behov.

Vi tédnkte oss tva anvindningsomraden for vyn for kapitelplanering. Dels kan det vara an-
vandbart da en larare infor en ny termin ska planera upplagget, dels under en termin for att
kolla hur planeringen foljs. Navigering till vyn sker antingen via menyn langst upp i mitten,
genom att klicka pa kapitel, eller via terminsplaneringen dar man kan vélja att visa mer
detaljer angaende ett visst kapitel. Eftersom vi faststéllt &nnu ett objekt for huvudmenyn
beslutade vi att strukturera om och férkorta namn pa objekten. Vi gjorde antaganden om
vilka objekt som kommer anvindas mest frekvent och placerade dessa i fallande ordning
fran vanster. Detta gjordes utifran Nielsens princip om att gora granssnittet flexibelt och
effektivt [58]. Var nya meny illustreras i figur 4.14.

iVecka | Klass | Kapitel | Termin | Instdliningar

Figur 4.14: Utformningen av var nya huvudmeny. Vi férkortade namnen och bytte inbérdes
ordning utifran férmodad anvandningsfrekvens.

For att komma at en specifik kapitelplanering behover ett par val goras. Ett forsta val
har vi representerat med grupperade radioknappar, fér val av arskurs. Darefter far man,
igen med radioknappar, vélja vilken klass planeringen ska gélla. Vi beslutade &dven att
mojlighet ska finnas att ha en och samma planering for samtliga klasser i en och samma
arskurs. Slutligen behéver anvindaren ange vilket kapitel som ska planeras. Alla dessa val
gbrs automatiskt om larare véljer att navigera via terminsplaneringen.

Information om hur méanga lektioner som &r planerade for kapitlet hdmtas ur terminsplane-
ring. Om ldrare sjélv inte angett tider har dessa d&nda skapats med hjilp av informationen
om terminens start- och slutdatum. Precis som med terminsplaneringen beslutade vi att
programvaran ska skapa ett forslag 6ver planering for kapitel och visa det.

Vi valde att representera varje kapitel som en avlang rektangel enligt figur 4.15. Kapitlet
ar avdelat i moment innehallande delkapitel och eventuella férdjupningar. Storleken av
avdelningarna beror av hur mycket tid varje del blivit tilldelad. Bade delkapitel och for-
djupningar &r representerade av kvadrater av samma storlek, med en forkortad titel. Nar
larare haller musen Over en kvadrat ges information om fullstdndigt namn av elementet.
Det ar &ven mojligt att dubbelklicka pa elementet for att fa ytterligare detaljer. En fargko-
dad pil visar var medeleleven i aktuell klass befinner sig i undervisningen och &r fargkodad
for att ge antydan om planeringen f6ljs eller behover korrigeras.

e Delkapitel innehar titel kapitel.delkapitel, t.ex. 4.2
e Fordjupningsuppgifter innehar titel F' + siffra, t.ex. F3
e FD ar fordiagnoser.

e R é&r repetitionsuppgifter.
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e D ar kapiteldiagnos.

e Prov representeras av en ikon av en penna och kan fargkodas efter behag under
instéllningar i huvudmenyn.

Det ska finnas mdjlighet att dndra inbordes ordning av-, lagga till- och ta bort element
fran ett givet kapitel. Vi beslutade att detta sker genom att man kan dra runt kvadraterna.
Dras en kvadrat utanfér rutan for kapitel forsvinner den fran planeringen och placeras i
ett verktygsfilt, grupperad med andra element av liknande karaktér.

r— KAPITEL 4 - GEOMETRI

FD|4.1]||[4.2 43| | |44 45 46[/||D|R

R | F1 F2 F3 F4[F5 .

Figur 4.15: Representation av kapitel och dess bestandsdelar.

For att representera tilldelad tid for kapitlet skapade vi tva sammanhéngande grupper
med tidsangivelse utifran lektion i ordningen och faktiskt veckonummer, se figur 4.16.
Grupperna har samma totala bredd som kapitelrepresentationen. Utifran planerad eller
foreslagen terminsplanering visas antalet tilldelade lektioner jamnt fordelade ldngs den
totala bredden. Tillh6érande veckor visas 6verlappande undertill. Fér battre 6verblick har
vi valt att farga veckor och lektioner i tva respektive tre olika férger.

Med hjilp av streckade horisontella linjer forstérker vi informationen om hur de olika
delkapitlen stracker sig i planeringen. Dessa streck ska dven géa att interagera med och
flytta for att anpassa tidsfordelningen grafiskt. Vi 6vervigde att lata dessa streck Gverlappa
kapitelrepresentationen, men valde att avsta da vi kinde att det behovdes lite luft mellan
de béagge grupperna. For att visa information om var i planeringen man befinner sig i
realtid beslutade vi oss for att, &ven hér, anvinda oss utav en fargkodad pilmarkering som
ror sig med hénsyn till aktuellt datum.

1 1 1 1 1 1 1 1
I I I @ I | I | |

L1 |z} L3 L4 { L5 | s L7 | e § g |[ Lol 2]l s 4
Vi, v ] V3, V4 vsi |

I I

(=

-r—pe—-

Figur 4.16: Representation av tilldelad tid for ett givet kapitel.

For att erbjuda ytterligare information om tidsférdelningen, och samtidigt erbjuda ytter-
ligare alternativ for korrigering av densamma, kompletterade vi kapitelrepresentationen
med en NumericStepper!.

Séattet larare navigerade till kapitelplaneringen avgor vilken vy som visas d& denna plane-
ring &r klar. Om navigering skett fran terminsplaneringen atervinder man dit, och hela vyn
ar under kapitelplaneringsstadiet visat som ett eget fonster - utan att visa huvudmenyn,
men med verktyg for att stinga fonstret. Har man istéllet valt att sjdlvmant navigera till
vyn via huvudmenyn far man sjélv navigera vidare. Forsoker man navigera vidare utan
att spara sina fordndringar kommer en dialogruta upp som fragar om man vill spara, som
restriktion mot oonskade forandringar och férlorat arbete. En skiss 6ver vyn for en larare

'En NumericStepper later anvindaren bestdmma nummer utifran ett ordnat set. Kontrollen bestar av
ett enkelradigt input-falt och ett knapp-par med upp- respektive nedétpil.
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som sjalvmant gatt in i kapitelplaneringen for arskurs 8, klass 81A, Kapitel 4: Geometri
under borjan av vecka 3 ges av figur 4.17.

[ vecka | Kiass | Kapitel | Termin | Instaningar | ®
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Figur 4.17: Kapitelsplanering for klass 81 A, Kapitel 4: Geometri, mellan forsta och andra
lektionen vecka 3. Léarare har valt att exkludera fordjupning 6. Klassen ligger darmed i fas
med planeringen.

4.5.4 Lararscenario 4: Lektionsplanering

Lairare System

Begér veckoplanering.
Visar veckoplanering.
Viljer lektion.
Visar information om lektion.

Schemat kan ses som ett av grundblocken for organisering av undervisning. Vi valde darfor
att anvinda detta som underlag for var visningsvy Over veckoplaneringen, vilken aterges
i figur 4.18. Precis som i majoriteten av dvriga vyer finns atkomst till huvudmenyn och
mojlighet att avsluta programvaran. Utéver detta finns en veckovéljare i form av en Nu-
mericStepper och ett interaktivt schema.

Veckans vardagar finns grupperade Overst i schemat som rubrikrad, kombinerat med in-
formation om tillhérande datum. Lektionerna &r utplacerade baserat pa den information
man gett under registreringsfasen, sasom fargkodning och sal. Instéllda lektioner &r gra-
markerade och innehar titel 6ver anledning. Ordinarie lektion star inom parentes.

Genom att halla muspekaren &ver en lektion far man tillgang till mer detaljerad information
om lektionen, om nagon sadan har sparats. Detta kan innefatta vilket delkapitel som &r
planerad, hur lang tid man ténkt lagga pa genomgang eller liknande. For att redigera
informationen om en lektion klickar man pé lektionsrutan, varpa man kommer &t relevanta
falt i ett nytt fonster. Efter att ha sparat eller bara stdngt detta fonster atergar man till
exakt samma vy som den man ldmnade.
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| Schema | Upptslining | Kapitel | Termin | Instaliningar | ®
Méandag 28/9 Tisdag 2%4 Onsdag 30/9 Torsdag 110 Fredag 2/10

IDROTISOAG 09:45 - 10:40
(09:40 - 10:45 .
Ma 71A C5-2235) Ma 91A C5-2235
1110 - 12:00 1110 - 12:05
Ma 91A C5-2234 Ma 71A C5-2234

12:20 - 13:20
Ma 71A C5-2234

13:05 - 14:00
Ma 1A G5-2234

Figur 4.18: Vy for veckoplanering under vecka 40 pa mandagen klockan 10:55. Pa tisdagen
har 71A idrottsdag, varfor lektionen &r instélld. 91A har prov pa fredagen.

4.5.5 Lararscenario 5: Lektionsuppf6ljning

Lirare System

Begér vyn for uppfoljning.
Visar vyn for uppfoljning.
Viljer klass.
Visar information om aktuell klass.

Efter genomford lektion kan det vara en bra idé att kontrollera hur det gatt for klassen
man haft. Ett exempel pa hur detta kan visas aterges av figur 4.19. Vi tédnker oss att
programvaran hamtar och visar statistik beroende av vald vy. I exemplet visas hur manga
uppgifter varje elev hunnit rdkna under lektionerna vecka 12, tillsammans med nivé. Varje
elev i vald klass ar representerad i form av dess initialer pa den horisontella axeln. Genom
att halla musen 6ver nagon elevs initialer far man fram information om fullstdndigt namn.
Vill man fa reda pa vidare information pé individniva kan detta fas genom att dubbelklicka
pa initialerna.

Beroende av hur vil de uppnatt ett forutbestdmt mal av rédknade uppgifter fargkodas
staplarna. For vidare detaljer tdnker vi att man kan klicka pa respektive stapel. Denna
mer detaljerade information kan inkludera en lista 6ver exakt vilka uppgifter som réknats
och pa vilken niva, vilka uppgifter eleven anvént 16sningsforslag for att 16sa med mera. Vi
tdnker oss dven en linje 6ver medelprestationen for klassen, for att lattare kunna urskilja
vilka elever som ligger 6ver och under medel.

Forrutom en veckobaserad visning har vi dven valt att visa mojlighet fér méanads- och
terminsbaserad visning. Dessa vyer skulle kunna visa hur en klass utvecklats over tid,
forslagsvis med linjediagram. Vi ténker oss dven vyer som visar vilka elever som gjort sina
léxor i tid och hur det gatt pa de prov som skrivits.
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| Schema [ Upptdlining | Kapitel | Termin | Instaliningar | ®
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Figur 4.19: Uppféljningsvy for klass 71A. Val har gjorts att visa antal- och niva av rdknade
uppgifter for vecka 12.

4.5.6 Lararscenario 6: Infor foraldramote

Lirare System

Begér vyn for uppfoljning.
Visar vyn for uppfoljning.
Viljer elev.
Visar information om aktuell elev.

Infor ett foraldramote eller i samband med betygssattning kan det vara av intresse att ta
fram statistik for enskilda individer. Vi tédnker oss att man nar en vy for detta genom att
valja uppféljning i huvudmenyn, varefter man véljer klass och sedan elev. For bibehéallen
konsistens tédnker vi oss att visningsalternativen ska efterlikna de som ges d& man kollar
statistik for hela klasser, varfor vi behaller samma uppldgg. Ett exempel pa tinkt vy ges
av figur 4.20.

I vart exempel kan vi se hur en av vara personas, Beatrice, presterat under varterminen 2016
i arskurs 7. Vi tanker att fler alternativ for terminer visas allteftersom eleverna réknar sig
igenom arskurser, da det kan vara av intresse att titta bakat i tiden. Beatrice har raknat
manga fler uppgifter &n snittet for klassen, med en liten dipp under vecka 8. Kanske
beror det av att hon har lite svarare for det delkapitel som behandlades. Vi kan jamfora
informationen med den som ges av grafen under, information om vilken niva hon raknat
pa. Bea har rdknat pa den svaraste nivan av uppgifter 6ver hela terminen, &ven under
veckan da hon inte rdknat lika manga uppgifter som hon normalt gor. Darfor kan det vara
lampligt att prata med Beatrice, varpa man kan géra nagon form av notering till varfoér
antalet raknade uppgifter minskade drastiskt under just den veckan. Kanske kommer hon
behova lite extra hjilp da liknande uppgifter ges i senare arskurser, sa hon kan bibehélla
sin héga niva.

47



4.6. EXPERTGRANSKNING KAPITEL 4. LAGNIVAPROTOTYP

| Schema [ Upptdlining | Kapitel | Termin | Instaliningar | ®
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Figur 4.20: Information om hur Beatrice Bengtsson [BB] i 71A presterat under varterminen
2016. Antal rdknade uppgifter per vecka och niva av uppgifter kan jamfoéras med bland
annat snitt for klassen i helhet.

4.6 Expertgranskning

4.6.1 Metod och utforande

For att utvardera var prototyp skrev vi ut alla vyer vi skapat. Dessa vyer gicks sedan
igenom av en larare med mangarig erfarenhet av bade matematikundervisning generellt
och digitala laromedel. Lararen har anvint ett par programvaror i sin undervisning och
gatt igenom desto fler i sin stravan att erbjuda sina elever basta ténkbara laromedel.

For att fa bredare aterkoppling pa var prototyp gick vi igenom var prototyp med ytterligare
tva lirare. Aven dessa ldrare har flerarig erfarenhet fran matematikundervisning. De har
tidigare anvént digitala laromedel i undervisningen, men atergick till traditionella bocker
dé de anséag att laromedlet inte nadde férvantningarna.

Utifran vara utskrivna vyer och de scenarion vi tidigare skapat tog vi fram ett protokoll
som hjéilpmedel for utvirderingen. Detta protokoll och de vyer som skrivs ut aterfinns i
appendix A.1 pa sidan 73. Vi borjade med att ga igenom elevsidan och avslutade med
lararsidan. De fragor och kommentarer som uppstod under genomgangen diskuterades och
noterades.

4.6.2 Resultat

Elevsidan

For elevsidan sags det som positivt att vi forsékt gora granssnittet simpelt och bara visade
en uppgift 4t gangen. Elever gor ibland misstaget att de blandar ihop siffror fran uppgifter
som visas i anslutning till varandra.

Vart stédllningstagande om att lata eleverna rdkna pa separat papper diskuterades med
olika synvinklar. Det hade varit smidigt for lararen att samla all information pa ett stélle,
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samtidigt som eleverna ansags vara i behov av att rdkna med papper och penna.

Denna diskussion forde oss vidare in pa hur och om man bor numrera uppgifterna. Flertalet
elever ansags jamfora bade testresultat och vilka uppgifter de rdknade pa, i alltfor stor
utstrickning, med andra elever i klassen. Att folja ett system som eleverna inte begriper
sig pa kan skapa forvirring, samtidigt som det begransar mojligheten for jamforelse. Om
uppgifterna har tillracklig bredd for att kunna ge olika elever en helt skiljd rdknegang kan
detta bidra till att paskina att larande ar individuellt. Att helt ta bort numreringen gor
det betydligt svarare att uppdatera en databas med relevanta uppgifter.

Losningsforslag sags som nagot som hitintills saknats i den utstrickning vi tdnkt oss.
Det sags som en risk att vissa elever kunde tdnkas att enbart skriva av 16sningsforslagen.
Samtidigt finns det elever som lér sig béattre genom att studera olika sorters losningar.
Genom att lata programvaran skilja pa att ge ett korrekt svar med och utan hjilp av
16sningsforslag forsvinner forhoppningsvis problematiken. Det sags dven som en fordel om,
férrutom larare, elever kunde ldgga in egna 16sningsforslag.

Att vi valt att véva in repetition av grundladggande kunskaper sags som positivt. Det finns
ett behov av sddan funktionalitet da méanga elever brister i sina férkunskaper. Det &r i
nuléget alltfor tidskravande att ta fram tillrackligt material for repetition, samtidigt som
behovet &r stort.

Interaktiva hjalpmedel for att askadliggéra matematiska samband mottes av positiva re-
aktioner. Detta kan vara till stor nytta da animationer kan visualisera information pa ett
helt annat sétt i jAmforelse med att rita pa tavlan eller visa stillbilder. Det skulle dessutom
kunna spara tid i bade framtagande och uppvisande, eftersom det gar betydligt fortare att
visa upp fem datorritade grafer i forhallande till att sjalv rita dem pa tavlan.

Lararsidan

Nér vi diskuterade registreringsfasen med terminer, klasslistor och liknande kom vi fram till
att det smidigaste vore att enbart importera filer for detta. De flesta skolor anvéinder nagon
form av programvara for att hantera den information som behdver foras in. Daremot finns
det fortfarande en efterfragan pa att sjalv kunna anpassa klasser med egen fargsittning
och mojlighet att skapa egna grupper.

Planering och uppféljning sags som nya funktionaliteter vars behov uppskattades olika av de
olika respondenterna. Larare har ofta fler &n ett &mne och véljer att samla sin information
pa olika sédtt. Darfor kan det vara bra att &ven ge méjlighet att exportera information fran
programvaran pa ett sitt sa anvindaren sjalv kan modifiera datan.

Vi blev uppmanade att komplettera veckoplaneringen med en manadsvy i form av en tra-
ditionell kalender. Det fanns ett behov att kunna se och planera i ett storre tidsperspektiv.
Vi blev &ven uppmanade att se 6ver vilka regler som géller for privata kommentarer i en
tankt programvara, eftersom uppgifter rorande elever ska vara skyddade.

4.7 Utvardering av elevsidan

4.7.1 Metod och utforande

For att testa vart grundlaggande granssnitt utforde vi ett anvindartest. Vi var intresserade
av att ta reda pa om upplagget var tillrackligt intuitivt for att eleverna, med instruktioner
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om slutmal, kunde navigera dit. Vi kinde &ven ett behov av att diskutera vart upplagg
med framtida anvindare. Darfor tog vi fram ett protokoll for &ndamalet (se appendix A.2
pa sidan 82).

Vi tog fram och skrev ut vyer som fick representera var prototyp. Varje bild fick motsvara en
skdrmvy och en tuschpenna fick agera muspekare. Vi inledde med en deltagare at gangen,
men kénde att stdmningen var lite tryckt och for formell fér en bra diskussion. Darfor
utforde vi resterande tester parvis, vilket vi tyckte gav en mer 6ppen diskussion. Totalt tio
elever, tva individuellt och atta parvis, gick igenom prototypen. Tva av dessa gick i attan
och resten i nian och upgifterna var anpassade efter nians undervisning. Anledningen till
att vi tog med tva elever fran arskurs atta var att vi ville snegla pa vad som hénder da
elever stoter pa uppgifter de aldrig behandlat.

Eleverna informerades om uppléagget, att det var frivilligt och att de &r helt anonyma.
Dérefter forsags de med papper och penna och var fria att borja. Vi skétte vybyte och
hade en kort genomgang for att ersitta introduktionen som tillhérde de uppgifter de skulle
rdkna. Om de lyckades 16sa forsta uppgifter utan hjélp fick de en specifik sista uppgift att
rikna. Hade de svart med forsta uppgiften fick de en annan och om de inte klarade den
alls fick de repetera grundkunskaperna. Detta var for att belysa arbetsgangen vi tankt oss.
Nar alla uppgifter var klara diskuterade och gick vi igenom vad de gjort.

4.7.2 Resultat

Navigationen fungerade utan problem. Samtliga testpersoner kunde navigera igenom testet
felfritt. Flertalet deltagare ville hoppa 6ver introduktionen och exempeluppgifterna for att
ga rakt till réknandet.

Majoriteten av testdeltagarna hade svart att 16sa uppgiften och anvinde déarfor 16sningsfor-
slaget. Tre av testdeltagarna anvinde inte 16sningsforslaget sjalvmant utan havdade verbalt
att de inte klarade uppgiften. Vi fick darfér ingripa och fraga dem vad de skulle gora i ett
liknande fall i klassrummet under en lektion. Detta resulterade i de aktiviteter som aterges
nedan, dar testpersonen aterges som elev och vi innehar rollen av ldrare:

Elev Ldrare

Récker upp handen
“Vad behover du hjélp med?”
“Jag kan inte det har.”
“Har du kollat 16sningsforslaget?”
“Nej.”
“Borja med det och ség till om du inte kommer vidare.”

Atta av testpersonerna sa att de formodligen skulle klicka fram hela 16sningsforslaget om
de inte forstod rakneuppgiften, varpa de skulle skriva av 16sningsforslaget.

Repetitionsuppgifterna sags som jobbiga. Samtidigt trodde majoriteten av testpersonerna
att det ar ett steg som skulle hjalpt dem i larandet. Speciellt testpersonerna fran ars-
kurs nio ansag att det var ett nédvindigt ont, eftersom de da blivit tvugna att lara sig
grundkunskaper.

“Man forsoker ju komma undan. Marker man att det inte gar s& far man ju
jobba.”
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4.8 Kompletterande test

Nar vi testat menynavigering pa eleverna blev vi intresserade av att ta reda pa var pa
knapparna eleverna véljer att trycka. Vi tycktes se ett monster utifran de testsvar vi fick i
foregaende utvirdering.

4.8.1 Metod och utforande

Vi valde att utfora ett kvantitativt test pa en hel klass. Klassen vi valde bestod av tjugo
elever. Eftersom vi enbart undersokte en klass och tjugo elever gav testet inget definitivt
svar. Vart syfte med detta kompletterande test var enbart att se om vi kunde stérka vara
foraningar.

Vi skrev ut och tog med ett tillrackligt antal exemplar av menynavigeringen vi tidigare
anvéant (se appendix A.2). Testpersonerna blev sedan informerade om testets syfte, att varje
papper motsvarade en vy och att tuschpennan de blivit tilldelade skulle agera muspekare.
De blev darefter instruerade att g& in pa kapitlet for geometri och att darefter vélja valfritt
delkapitel.

4.8.2 Resultat och diskussion

Var pa knapparna navigering skedde framgar av figur 4.21 och 4.22.

\4. Geometris Soenfl o o |

Figur 4.21: Visar var pa knappen for val av kapitel testpersonerna valde att navigera.

Introduktion @

Omkrets och area 3

Cirkelns area

Rétblock och kub 4

1. Brdk och procent &

Enheter for volym #
2. Brdk och potenser mTe

3. Algebra och ménster Prisma och pyramid

7 Geometi Cylinder, kon och klot g

5. Ekvationer -
6. Sannolikhet och statistik Sammantatining

7. Repetition Repetition #g ¢
8 Lixor
F érdjupning
Diagnos =

Figur 4.22: Visar var pa knappen for val av delkapitel testpersonerna valde att navigera.
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Av resultatet framgar tydligt att det finns en vilja att klicka jimte texten. Darfor bor vi
vélja att fylla ut vara knappar med tomt utrymme till héger om textbeskrivningen.

Figur 4.22 visar att menyn varken lever upp till Nielsens tio heuristiska principer eller
Normans designregler (se avsnitt 2.8 respektive 2.9). For att undvika felaktig navigering
bor vi darfor istallet anvinda oss utav den vy vi atergav i figur 4.10 pé sidan 38.
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KAPITEL D

Hognivaprototyp

5.1 Metod

Som hognivaprototyp har vi valt att skapa ett java-program som kan visa potentialen
bakom teorierna om adaptiva ldromedel. P4 samma sitt som i var foregaende iteration
utnyttjade vi scenarion for att leda oss fram till en design och till slut anvandartester. Pa
denna niva valde vi att halla oss till anvindargruppen elever, eftersom det framst ar pa
den delen av prototypen som funktionaliteten bakom adaptiva laromedel kan speglas.

8 Lor

Figur 5.1: Startmeny for javaprototyp.

5.2 Uforande och resultat

Eftersom detta &ar en prototyp valde vi att utga fran ett antal scenarion och sedan imple-
mentera dessa i java. Vi valde ut tre scenarion vi tyckte var relevanta och kunde spegla
funktionerna vi ville visa. Vi har jobbat utifran Normans Designregler (avsnitt 2.9) da vi
utformat designen. Designen &r byggd pa resultat fran lagnivaprototypen och var kartlagg-
ning, men avviker nagot eftersom vi varit begridnsade i tid och av vara kunskaper i java.
Syftet for denna prototyp var att testa hur adaptiv inlarning fungerade och vad elever samt
larare tyckte om det. Inldrning har sedan liange visats vara mer framgangsrikt da uppgifter
och instruktioner dr personliga [90] och anpassningsbara till individen, négot som vi ville
testa med denna prototyp.
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5.2.1 Elevscenario 1: En introduktionsuppgift
Scenariobeskrivning

e Starta programvaran

e Navigera till Geometri/Cylinder, kon och klot
e GOr en introduktionsuppgift

e Sténg av programmet

Likt den som beskrevs vid designiteration 1 (se avsnitt 4) sa skapade vi en interaktiv och
laborativ uppgift enligt figur 5.2. Har kan eleven i realtid se vad som hédnder med en cylinder
da man férdndrar radie eller hdjd. Detta bidrar till att eleven far en djupare forstéelse av
hur geometriska figurers ytor och volymer féréndras beroende av varandra. Att stimulera
flera kognitiva impulser och hjilpa eleven koppla ihop dessa bidrar till ett djupare ldrande
[91].

Introduktionsuppgifter

nnnnnnnnnnnnn

Basaroa: 750 ez

Figur 5.2: Laborativ uppgift pa hogniva.

Eleven klickar sig fram till rdtt delkapitel och knapparna byts ut mot rullistor fér att ta
bort information som inte ldngre &r relevant och halla designen simpel (se avsnitt 2.8). Det
vill sdga att eleven kénner sig siker pa att eleven ar pa det kapitlet som valts och enkelt
kan bekréfta detta genom att titta pa rullistorna.

Vil pa ratt delkapitel far eleven vélja om han vill géra introduktionsuppgifter eller ge sig
direkt in pa exempeluppgifterna och borja rédkna pa riktigt. Nér eleven gor sitt val 6ppnas
uppgifterna i en ny ram och menyerna tas bort, detta for att de inte langre fyller nadgon
funktion. Nu har eleven istéllet mojlighet att ga tillbaka med hjélp av att klicka pa krysset
uppe i hoger horn. Eleven har &ven mojlighet att fa tips genom att trycka pa fragetecknet
bredvid uppgiften. Dar ges tips pa vad eleven ska tdnka pa och till slut &ven 16sningen vid
flera klick, nagot vi testat pa lagnivaprototypen (se avsnitt 4).

5.2.2 Elevscenario 2: Samtliga introduktionsuppgifter
Scenariobeskrivning

e Starta programvaran
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e Navigera till Geometri/Cylinder, kon och klot
e Gor samtliga introduktionsuppgifter
e Sténg av programmet

For att ytterligare underlatta for eleven att pabodrja ett nytt kapitel foljs forsta intro-
duktionsuppgiften upp av ett antal fler. Detta for att sakta men sdkert leda in eleven i
tankandet som kommer kriavas da eleven viljer att paborja exempeluppgifterna.

Redan hér, pa introduktionsuppgift tva (se figur 5.3), far eleven tanka lite mer pa vad det
ar som faktiskt hinder da eleven drar i skjutreglagen. Vad menas med basarea och volym?
I detta fall har eleven svarat fel och fatt en respons fran programmet som séger att eleven
har svarat fel och far férscka igen.

Introduktionsuppgifter

Figur 5.3: Andra introduktionsuppgiften.

Da eleven svarat ratt visas det med positiv forstdrkning samt ett fargbyte som skapar
kognitiv uppmérksamhet riktad till knappen enligt figur 5.4. Dérefter véljer eleven om han
vill ga vidare till nédsta introduktionsuppgift eller laborera mer pa nuvarande.

Introduktionsuppgifter

nnnnnnnnnnnnnnnnn

Figur 5.4: Andra introduktionsuppgiften, da eleven svarat ratt.

Viljer eleven att ga vidare mots eleven av uppgiften i figur 5.5. I detta fall far eleven en
mer begransad uppgift dar basarean &r fix. Detta indikeras med att den undre slidern satts
som inaktiv, samt lases till virdet som uppgiften hanterar. Nu far eleven ténka efter hur
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héjden kan paverka volymen och pa sé sitt ta ytterligare ett steg mot béattre forstaende
av hur volym fungerar.

Introduktionsuppgifter

basarea som ar 192cm#2. Andra hejden 54 at cylindern fér volymen

Figur 5.5: Ytterligare en introduktionsuppgift.

5.2.3 Elevscenario 3: Exempeluppgifter
Scenariobeskrivning

e Starta programvaran

e Navigera till Geometri/Cylinder, kon och klot
e Rikna tre exempeluppgifter

e Stdng av programmet

Hér anses eleven vara introducerad till det valda kapitlet och kan gé& vidare till exempel-
uppgifter. Eleven kan gora om introduktionsuppgifterna hur manga ganger som helst. Har
kommer vi att se tanken bakom vart program nér det fungerar som bést.

Det finns fyra olika utfall vid detta scenario:

Elever  Utfall

Elev 1 Ratt, Ratt
Elev 2 Ratt, Fel
Elev 3 Fel, Ratt
Elev 2 Fel, Fel

Vi borjar med att titta pa hur Elev 1 kommer ta sig igenom uppgifterna. Elev 1 kan ses
fran vara personas som Beatrice (se avsnitt 3.6.2). Eleven har hog studieflit och inlérnings-
formaga:

Har far eleven som forsta uppgift att anvinda de kunskaper eleven lart sig fran introduk-
tionsuppgifterna (se figur 5.6). Eleven blir tilldelad en viss méngd information och far sedan
rakna detta i huvudet eller pa separat papper, mata in svaret i svarsrutan och kontrollera
om det ar ratt. I detta fall svarar eleven ratt och kommer vidare till ndsta uppgift. Precis
som i introduktionsuppgifterna mots eleven av positiv feedback innan eleven gar vidare till
nésta uppgift, ndgot som bade ger aterkoppling enligt Normas Designregler (se avsnitt 2.9)
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och bidrar till att &ndra elevens forestéllning om intelligens genom att ge berém (se av-
snitt 2.3). Vi far hér dven in en aterkoppling pa bade metakognitiv niva och personlig niva
(se avsnitt 2.4).

Cylinder, Kon och Kiot

1. En cylinder har mat enligt figuren. Hur stor ar Volymen? (Svara i hela cm'3) “1

00

Figur 5.6: Forsta exempeluppgiften.

Vidare séa far eleven en uppgift lik den forsta, fast nu ska eleven svara i milliliter istéllet
(se figur 5.7). Eftersom eleven svarade rétt pa foregaende uppgift har eleven nu avancerat
till mer komplexa fragor. Programmet har alltsa forstatt att eleven har grundldggande
forstaelse for volym. Eleven svarar ratt pa denna uppgift ocksa och kommer vidare.

Cylinder, Kon och Klot

2. En cylinder har métt enligt figuren. Hur stor ar Volymen? (Svara i hela mi) ‘ S ‘

Figur 5.7: Andra exempeluppgiften, forutsatt att eleven svarat ratt pa forsta.

Ytterligare ett ritt svar senare leds eleven in pa en &nnu mer komplex fraga (se figur 5.8).
I detta fall ska eleven svara i centiliter, istéllet for milliliter som i foregaende fraga. Allt
detta bygger pa att eleven klarat av foregdende fragor och programmet anser att eleven
bor avancera och lara sig nya tankesétt om volym.

Vi tittar nu pa hur det gar for Elev 2, som ocksa kan ses som Daniella (se avsnitt 3.6.2).
Eleven i fraga svarar rétt pa fraga 1, dvs samma fraga som i figur 5.6, men klarar inte av
fragan darpa som ges av figur 5.7. Programmet har da lart sig att Elev 2 ar kapabel att
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Cylinder, Kon och Klot

3. En cylinder har mét enligtfiguren. Hur stor ar Volymen? (Svara i cl, avrunda till tiondelar)

aaaaaaaaaaa

Figur 5.8: Tredje exempeluppgiften, forutsatt att eleven svarade réitt pa de foregaende tva
fragorna.

rakna ut volym men har svarigheter med konvertering av enheter. Programmet leder vidare
eleven till uppgiften som beskrivs i figur 5.9 efter att ge aterkoppling genom att féresla ett
annat tankesétt, nagot som aterigen bidrar till elevens uppfattning om formbar intelligens
(se avsnitt 2.3). Viktigt att notera ar att det aldrig ges negativ feedback, utan programmet
foreslar istallet att eleven tdnker pé ett annat sidtt. Detta bidrar till att motivationen halls
uppe och eleven inte trycks ner och kinner sig mindre vird. Programmet anpassar sig alltsa
till eleven snarare &n att eleven far jobba hardare for att forsta programmet (se avsnitt 2.5).

Cylinder, Kon och Klot

En cylnder haren Volym som ar 1003 Hur mycket a det militer?) 2

...............

uuuuuuuuuuu

Figur 5.9: Uppgift som presenteras da eleven svarat rétt pa forsta fragan men fel pa andra
fragan.

Hér presenteras eleven med volymen redan utréknad, all annan information ar borttagen
for att fokus ska ligga pa att forsoka téanka ut hur manga milliliter denna volym motsvarar.
Vi har alltsa stegat ner komplexiteten ett steg och forsokt skifta fokus for att forenkla
elevens larande. Eleven har i detta fallet valt att utnyttja hjalpfunktionen och pa sa séatt
lart sig hur man konverterar kubikcentimeter till milliliter.
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Nu tittar vi pa Elev 3, som kan ses som Alexander (se avsnitt 3.6.2). Denna elev svarar fel
pa forsta fragan, far en forenklad uppgift och svarar sedan ratt. Efter det forsta felaktiga
svaret mots eleven av uppgiften som beskrivs i figur 5.10 istéllet.

Cylinder, Kon och Klot

En cylinder har métt enligt bilden. Hur stor ar Basarean?

Figur 5.10: Uppgift som presenteras da eleven svarat fel pa forsta fragan.

Har har programmet insett att eleven inte &nnu har forstatt hur man réknar ut volym och
déarfor tagit ner komplexiteten ett steg. Nu presenteras eleven istéllet fér en uppgift som
ar en del av utrakningen av volym, namligen att berdkna basarean av en cylinder. Eleven
forstar nu hur basarean fungerar och svarar rétt. Programmet lér sig att eleven nu vet hur
man riknar basarea och presenterar en uppgift dar basarean redan ar utrdknad och eleven
ska rakna ut volymen (se figur 5.11). Aterigen dras fokus bort fran det som eleven redan
kan och fokus sdtts pa att eleven ska koppla ihop hur basarea hidnger ihop med héjd och i
sin tur volym.

Cylinder, Kon och Klot

En cylinder har mitt enligt figuren. Hur stor ar Volymen?

Figur 5.11: Uppgift som presenteras da eleven svarat fel pa forsta fragan men ratt pa fragan
dérefter.

Till sist tittar vi pa Elev 4, som kan ses som Christer (se avsnitt 3.6.2). Denna elev svarar fel
pa tva fragor i rad. Detta innebar att han forst gar igenom det som Elev 3 gick igenom, men
pa den andra fragan svarar Elev 4 fel. Eleven mots da av fragan som beskrivs i figur 5.12.
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Cylinder, Kon och Klot

En cirkel har métt enligt figuren. Hur stor area har cirkeln?

aaaaaaaaaaa

Figur 5.12: Uppgift som presenteras da eleven svarat fel pa tva fragor.

Programmet har férstatt att eleven d&nnu inte kan rikna ut volym eller basarea och darfor
gatt ner ytterligare ett steg i komplexitet. I detta fall far eleven en fraga om hur man
raknar ut area av en cirkel istéllet, ndgot som gatts igenom ett antal kapitel tidigare.

Vi har hér sett hur programmet har forandrats efter de olika personernas kapacitet och
kunskap vilket ar nyckeln bakom ett adaptivt laromedel.

5.3 Expertgranskning

5.3.1 Metod och utforande

For att utvirdera var hognivaprototyp tog vi med oss en laptop till en skola och bad tre
olika larare att forsoka gé igenom de tre olika scenarion vi skapat. Detta for att fa feedback
pa vad larare tidnkte om tillvigaganssittet vid anvindandet av adaptiva laromedel (se
avsnitt 2.5). Dessa larare hade provat ett antal olika digitala laromedel férut. Under testet
satt vi bredvid och bad lararna att tdnka hdgt, ett utvirderingssiatt som visats fungera bra
vid expertgranskningar [92|. Vi antecknade de viktiga kommentarerna. Vi skrev dven ut
Nielsens tio heuristiska principer (se avsnitt 2.8) och bad dem ha dessa i tankarna medan
de utvarderade.

5.3.2 Resultat

Léararna tyckte att designen var enkel och lattforstalig, men samtidigt att grafiken var lite
foraldrad. Att eleverna kunde laborera med volymen av en cylinder var ndgot som uppskat-
tades mycket och ldrarna trodde att det kunde komma till stor nytta for ett flertal elever
da det finns méanga som inte &dr lika bra pa att forestélla sig geometriska figurer i huvudet
utan behdver se det framfor sig. Prototypens adaptivitet ansags positiv, programmet ste-
gade sakta bakat i ldrandet for att hitta punkten dér eleven hade stannat och repeterade
dérefter upp sig till en hogre niva igen. Slutligen sags det som positivt att eleverna fick
utfora sina berdkningar med papper och penna, eftersom det ar ytterligare ett sitt att
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stimulera ldarande precis som nar man antecknar vid en foreldsning. Dessa resultat ar nagot
vi kommer ta med oss om vi véljer att vidareutveckla vart projekt.

5.4 Observationsstudie

5.4.1 Metod och utforande

For att utviardera var hognivaprototyp ytterligare ett steg gjorde vi en observationsstudie.
Vi bad aterigen om att fa testa var prototyp pa elever vid skolan. Vi skapade ett protokoll
med instruktioner for eleverna att folja [93]. Dérefter tog vi elever parvis och léste upp
instruktionerna for dem. De tilldelades &ven en utskriven version av de scenarion som skulle
utforas (se appendixB.2). Det var véldigt viktigt att inte influera eleverna for mycket innan
testet var avklarat for att fa sa objektiva resultat som majligt [93]. Efter eleverna hade gatt
igenom de olika scenarion som beskrevs sa gick vi igenom alla scenarion igen och fragade
dem hur de ténkte vid de olika stegen [93]. Detta repeterades pa totalt tio elever i fem
grupper av tva.

5.4.2 Resultat

Samtliga grupper klarade navigationen utan problem. I samtliga scenarion kom alla elever
fram till det de skulle och kunde paboérja uppgifterna utan problem.

Grafiken papekades da den inte var av den kvaliten som de flesta eleverna var vana vid.
Men nér det vil kom till férsta introduktionsuppgiften var flertalet imponerade av hur
interaktivt det var och spenderade en langre tid med att leka med cylindern och titta pa
hur siffrorna dndrades da de drog i skjutmétten. En visuell och interaktiv visning av en
cylinder uppskattades alltsa och framjade forstaendet av volym [91].

Introduktionsuppgifterna var liatta for samtliga och de tog sig igenom dem utan problem.
Tva av grupperna provade att svara fel med vilje och upptéckte att de fick feedback fran
systemet, vilket uppskattades av testpersonerna.

Nér exempeluppgifterna gjordes sa klarade tva av grupperna dem utan nagra fel. De an-
vande papper och penna for att snabbt rdkna ut volymerna och svarade ratt. De undrade
om de behovde skriva in volymbeteckning efter deras svar. Da fick vi ingripa och berétta
att det fungerar pé vilket sitt de vill, varpa det inte var nagra ytterligare problem.

De aterstaende tre grupperna misslyckades pa forsta uppgiften, men svarade sedan ritt pa
den andra uppgiften. Samtliga sag vildigt fundersamma ut nér de fick feedback om att de
skulle tédnka pa ett annat satt, men tyckte att det var ett bra siatt att hantera det pa. Néar
de vél fatt repetera basarea sa lyckades de dven ga vidare med volym.

Efter eleverna testat helt sjélva sa satte vi oss med dem och gick igenom vad som hidnde om
man hade fler fel i borjan. De tyckte att det var ett bra sétt att stega ner svarigheten pa
fragorna, férutsatt att man redan hade gatt igenom grundldggande kunskaper i geometri,
sasom area for olika geometriska figurer. Vi fragade dven om eleverna hade kunnat tdnka
anvanda sig ett program som detta som komplement till féreldsning. Samtliga svarade ja,
men att de ville ha fler laborativa uppgifter. De sa att de uppskattade att om man hade
ratt pa allt direkt s skulle man klara av ett kapitel mycket snabbare. Detta var nagot
som de skulle kiinna vara motiverande for att léra sig saker ordentligt fran borjan. Det
uppskattades dven att man inte behévde boérja om helt fran boérjan om man hade fel pa
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nagon uppgift utan att man successivt trappades ner till den nivan dér man férstod och
sen snabbt kunde avancera igen.
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KAPITEL O

Diskussion och slutsats

6.1 Uppfoljning av fragestallning och mal

I vart arbete har vi undersokt tillgdngliga laromedel i matematik. I dessa har vi funnit
inspiration till att utveckla en interaktiv digital larobok, men ocksa funnit brister. Utifran
dessa brister har vi gett forslag pa hur man kan férbattra forutséttningar for larande.

Under var kartlaggning har vi, utéver information om nuvarande ldromedel och verktyg
som anvands i samband med undervisningen, fatt en djupare forstaelse av andra aspekter
som paverkar var malgrupp. Detta har gett oss insikter om hur arbetssituationen brukar
se ut, vilken form av stod eleverna efterfragar pa lektioner och hur malgruppen skiljer sig
at internt. Dessa moOnster har anvints for att representera olika aspekter av malgruppen
i form av personas. Vi har inte lagt mycket vikt pa att anpassa vara prototyper utifran
nagon speciell persona, utan istéllet anvant dessa for att finna l6sningar som passar oavsett
vilken arketyp som kan tédnkas anvianda var tdnkta programvara.

Vara observationer har samtidigt gett oss idéer om hur vi kan bista larare med stéd for
deras viktiga roll i undervisningen, fraimst med forslag for verktyg som kan bista med ater-
koppling som stod i formativ bedémning. Det &r frimst ldraren som besitter kunskap och
erfarenhet om vad som bor laras ut och som styr undervisningen. Darfor bor de dven erbju-
das mojlighet att anpassa innehallet i det verktyg som anvénds for att formedla kunskapen.
Forslag pa sadan flexibilitet och verktyg for att planera och folja upp undervisningen har
tagits fram i var lagnivaprototyp.

Enligt Frank Coffield foredrar olika elever olika lérstilar [12]. Utifran Neil Flemmings
VARK-modell foredrar vissa elever att hora information och vissa vill hellre ldsa in in-
formationen [13| och delar darfor in elever i grupper utifran vilket format de foredrar péa
informationen. David Kolb beskriver larandet som en process och véljer att beskriva larsti-
lar utifran vilket forfarande som anvénds for att tillforskaffa sig denna information [15].
Dessa modeller kan anviandas for att forklara hur larande kan ske. Det &r ddremot inte av
intresse att skriaddarsy informationsframstéllning utifran individers preferenser, eftersom
matchning inte har nadgon pavisad positiv effekt [21]. Istéllet bor informationen framstéllas
pa ett sitt som skapar mening [24| och vara av multisensorisk typ [25].

Med vara prototyper har vi visat hur man kan framstélla information med multisensoriskt
stod. Var lagnivaprototyp ger exempel pa hur man kan ge stéd for visning av filmklipp
och textuppléasning. Vi har beskrivit forslag pa interaktiva uppgifter och implementerat
dessa i hognivaprototypen. I lagnivaprototypen visade vi ett forslag pa utformning av
16sningsforslag till tillhorande riakneuppgifter. Detta 16sningsfoérslag kan anviandas for stod
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i enskilt arbete, men &ven for att felsoka i sina utrdkningar.

I hoégnivaprototypen visade vi hur man kan anpassa rakneuppgifter utifran elevens kun-
skaper. Interaktiva introduktionsuppgifter validerar att eleven verkligen har forstatt de
grundldggande kunskaper som behovs for att arbeta vidare. Om dessa kunskaper inte ar
tillrdckliga ges tillfalle for repetition och innehallet anpassas efter hur manga uppgifter
eleven svarar ratt pa. Genom att bryta ner rdkneuppgifter i mindre bestandsdelar kan
inlarning ske i mindre steg, samtidigt som meningen med utrdkningarna ges av den ur-
sprungliga uppgiften.

Vara designval har validerats med utvarderingar, vilka vi anpassat efter tidsramen for
arbetet. Syftet med utvirdering av lagnivaprototypen har varit att fa klartecken for att
paborja var hognivaprotyp. Vi anser att dessa tester gav tillracklig aterkoppling och en bra
idé om hur vi bor fortsétta vart arbete.

Eftersom vi arbetat efter en specifik tidsram har vissa prioriteringar gjorts. Vi ansag att
lagnivaprototypen visade pa hur ett digitalt liromedel kan utvecklas i syfte att hjilpa
larare i undervisningen. Samtidigt krdver de funktioner vi visat i lagnivaprototypen av
lararsidan att elevsidan till stor del dr implementerad. Eftersom det finns fler elever &dn
larare i ett klassrum finns dessutom storre mojligheter for utvardering av ett granssnitt
for denna grupp. Av dessa orsaker valde vi darfor att inte vidareutveckla ldrarsidan som
hognivaprototyp.

I vara val for funktioner till hégnivaprototypen har vi prioriterat sddant som ar utmérkande
for digital presentation i det avseende att de &r svara att simulera analogt. Utifran var tids-
ram beslutade vi oss for att lata hognivaprototypen visa pa specifika anvindningsomraden,
eftersom vi anser att var lagnivaprototyp visat pa bredden av mdojligheter.

6.2 Vidareutveckling

Eftersom arbetet varit tidsbegréansat har vi fatt 6verge idéer och forslag pa vidare utveck-
ling. Nagra exempel pa dessa ges nedan.

6.2.1 Snyggare design

Det finns utrymme att skapa ett mer estetiskt tilltalande granssnitt. Utformning pa knap-
par, val av teckensnitt och storlek pa text. Animering, val av fargsattning och férhéallande
mellan olika grafiska grupperingar. Detta hade fatt ske i samband med att innehéallet dka-
des markant, da det ar viktigt att granssnittet samverkar med den information som behovs
visas.

6.2.2 Mer innehall

Framst hade vi velat visa pa fler interaktiva exempel. Med en kvantitativ undersokning
hade man kunnat faststdlla vilka avsnitt elever upplevs ha svarast att forsta innehallet.
Dérefter hade man kunnat utveckla nya sitt att visa dessa. Brakrdkning, procent eller
ekvationer skulle kanske upplevas som enklare att forstd om man fick se en interaktiv
beskrivningsmodell och forklaring.

Fler rakneuppgifter och tydligare exempel pa hur man kan variera dessa med lite kod. Det
skulle &ven behovas ta fram en strikt mall for hur alla uppgifter ska vara utformade och
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vilka metoder som ska finnas med. Med en tydlig standard skulle man sedan med enklare
kunna borja skapa delkapitel, kapitel och slutligen bicker for en komplett arskurs.

6.2.3 Ytterligare testning

En kvantitativ anvdndbarhetstestning hade varit intressant for att testa var prototyp. Med
mer utveckling hade ocksa kravts en testning som utfors 6ver en liangre tid for att se vilken
effekt det hade gett med ett program som detta som stod. Statistiken som kan h&dmtas ur
en sadan har produkt kan vara till mycket nytta for larare da de forsoker forbattra sina
foreldsningar och planera sina lektioner.

6.2.4 Fler skolamnen

Med ett slags modulbaserat program hade man kunnat implementera dven andra dmnen i
ett sddant héar program, nagot som diskuterades flitigt under var kartlaggning och idéfas.
Man kan ténka sig att en ldrare kan lasa upp olika &mnen och nivaer allt eftersom eleven
avancerar och pa si sitt lata eleven ldra sig i den takt denna kinner for. Med hjilp av
laborativa uppgifter, bilder, filmer, ljudklipp och vanliga pappersuppgifter kan eleven lara
sig pa det sdttet som passar denna bést. Programmet kan sedan anpassa sig sjilv for att
ldara eleven grunderna pa séttet eleven ar starkast och sedan successivt leda in eleven i nya
tankesatt och inldrningsmetoder.

6.2.5 Realtidsanviandning av lararsidan

De forslag vi gett om funktioner for lararsidan har bertrt planering och uppféljning. Vi
har inte gatt in pa hur en lirare kan dra nytta av ett digitalt verktyg i samband med aktiv
lektion. I samband med planering bor stod finnas for att ta fram l&mpligt material for
genomgangar i klassrummet.

Under pagaende lektion kan det vara av intresse att uppdatera sig om hur eleverna &r
sysselsatta. Var ursprungliga tanke var att larare soker denna information genom personlig
kontakt, eftersom vi tror att det ar en viktig del i undervisningen. Samtidigt kan det vara
av intresse att fa en snabb Gverblick av nuvarande aktivitet. Nagon form av interaktiv
karta, anpassad efter klassrummets uppbyggnad, skulle kunna ge information om var i
undervisningen elever befinner sig och hur lange de suttit med nuvarande uppgift.

Ett kosystem for lararledning skulle kunna tas fram. Forutom att ge lararstod i kronologisk
ordning skulle denna funktion &ven kunna anpassas till att para ihop elever som behéver
hjalp med liknande uppgift och darmed forséka 16sa uppgifterna tillsammans. Alternativt
kan eleven som soker hjilp paras ihop med en elev som 16st en liknande uppgift och darmed
fa hjialp. Det skulle minska lararens arbetsbelastning.
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BILAGA A

Utvardering lagniva

A.1 Utvardering med larare

UTVARDERING AV GRANSSNITT FOR
LARARE

Objekt

Verktyg
e Utskrivna vyer
e Anteckningsblock
e Penna

Uppstart
e Forklara meningen med testet.
e Forklara etiska regler.
e Forklara att varje A4-papper motsvarar en vy pa en
datorskdrm.

Utforande

Borja med att visa vyer fran elevernas granssnitt, darefter
vyer for larare.

Visa vyerna i ordning efter tdnkt navigering och diskutera
kring dem.

Forklara tankegangen och notera kommentarer och forslag
pa forbéttringar.
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Ar 2009 delades det ut 10 miljoner

kronor i pengar fér varje Nobelpris.
Det var 2,1 milioner mer én 10 ér
tidigare. Hur mdnga procent hade
prissumman Skat med? Avrunda til
hela procent.

svar: [ %

Figur A.1: Visar forslag pa rakneuppgift med bild.

(@]

ANDELEN = DELEN / HELA

Delen = 2,1 milioner
Det hela = Gamla vérdet

Gamila virdet=10-21=719

ANDELEN = DELEN / HELA miljoner

2,1/7,4= 0,265 = 27%

Svar: 27%

Figur A.2: Visar forslag pa l6sningsforslag och dess animering.
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I

~ N
N— ] L=l

V=141cms3

- .
--l- '--l--_

B=28 cm?

\ ‘/
| [=3em]e] B

lo]

Figur A.4: Visar hur vi tdnkt angéende interaktivitet for att battre nyttja det digitala
formatet.

Lagg til termin x Importera Klasslistor x

Inlagda terminer Inlagda klasser

71A
Namn pd termin:
Filsékvdg:
Startdatum: E [F \asslstor\ata xis ] [Bagera ]
Sdotm: [T
1 —— 2

Lagg til lektioner 3 Lagg til lov 3
KLASS: TERMIN: Inlagda lektioner KLASS: TERMIN: = Inlogda oy ———
® 7A @ HT15 & 71A @ HT15 [orottsdog ]
0 91A 0 VT16 12:20-13:20 & 1A 0 VT16 Tizaa (g

71A C5-2234 N b I Tiostiov Al

| r— | lamn pd lov: [Temavesa | T126/10 (54)
DAG: BORJAR: SLUTAR: 09:40-10:45 P
0 Mdndag ) ) 71A C5-2235 Startdatum: E

9 Antal dagar:
® Onsdag Fa .
O Torsdag arg:
O Fredog SAL: [ Cs-2234
3 4

Figur A.5: Visar de olika stegen i registreringsprocessen infér en ny termin.
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Figur A.6: Visar vyn for terminsplanering.
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A.2 Utvardering med elever

UTVARDERING AV GRANSSNITT FOR
ELEVER

Objekt

Verktyg

Utskrivna vyer
Tuschpenna
Anteckningsblock
Penna

Suddi
Minirdknare

Uppstart
e Forklara meningen med utvarderingen.
e Forklara etiska regler.
e Forklara att varje A4-papper motsvarar en vy pa en
datorskdrm. Tuschpennan motsvarar en muspekare och
att dutta med den motsvarar ett musklick.

Instruktioner att ge elev
Bérja rikna pa Geometri: Cylinder, kon och klot.

Stédpunkter for fragor efter genomfort test
e Navigering
e Losningsforslag
e Ovrigt relevant
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V=B-h 1cmd =1ml
1dm2 =11
B=m-r2
V=m-r2-h 11 = 10d = 100d = 1000 ml
1dl = 10d = 100ml
r=36cm 1cl = 10 mi
h=165 cm

V=314 362-165

V=314 36 36165

V = 671,4576 cm?® = 671 cm?

V=B-h
1cm?=1ml
st Bonr
671cm? =671 ml

V=m-r2-h
1cl = 10 ml ‘@,

°1 .

671ml=671cl=67cl h=8cm
Svar: 67cl V=314 -32-8

V=314-3-3-8
V=226,08cm?= 226 cm?

Svar: 226 cm?

Figur A.18: Knappar och 16sningsforslag som klipptes ut for att simulera animering.

90



BILAGA B

Utvardering hogniva

B.1 Utvardering med larare

UTVARDERING AV GRANSSNITT FOR
ELEVER PA HOGNIVA MED LARARE

Objekt_

Verktyg
e Java-program
e Anteckningsblock
e Penna

Uppstart
e Forklara meningen med utvirderingen
e Forklara etiska regler

Utforande Lat lararna ga igenom scenarion medans de for-
klarar hur dem téanker och vad de tycker om navigation, 16s-
ningsforslag och 6vrigt relevant.
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B.2. UTVARDERING MED ELEVER BILAGA B. UTVARDERING HOGNIVA

B.2 Utvardering med elever

UTVARDERING AV GRANSSNITT FOR
ELEVER PA HOGNIVA MED ELEVER

Objekt_

Verktyg

Java-program
Anteckningsblock
Penna

Suddi

Miniraknare

Uppstart
e Forklara meningen med utvarderingen
e Forklara etiska regler

Instruktioner att ge elev
Scenario 1
e Starta programvaran
e Navigera till Geometri -> Cylinder, Kon och Klot
e GOr en introduktionsuppgift
e Sténg av programvaran
Scenario 2
e Starta programvaran
e Navigera till Geometri -> Cylinder, Kon och Klot
e GOr samtliga introduktionsuppgifter
e Stdng av programvaran
Scenario 3
Starta programvaran
Navigera till Geometri -> Cylinder, Kon och Klot
Rékna tre exempeluppgifter
Sténg av programvaran

Stédpunkter for fragor efter genomfort test
e Navigering
e Losningsforslag
e Ovrigt relevant
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