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INNLEDNING

INNLEDNING

Prosjektet "E-leering med bredband™ har som mal & utvikle pedagogikk og gode verktay for e-
leering med basis i bredbandsteknologi. Prosjektet er et samarbeid mellom
undervisningsinstitusjoner og neeringsliv pa Serlandet. Hagskolen i Agder har hatt stor
interesse av a vaere med i dette prosjektet. Dels for selv & leere om denne teknologien og
mulighetene som den gir og dels for & kunne integrere prosjektet inn i leererutdanningen. |
studiedret 2003-2004 er flere studenter pa studiet Praktisk Pedagogisk utdanning (PPU)
engasjert i bredbandsprosjektet ved at de gjennomfarer FoU-prosjekt om temaet.

| perioden oktober 2002 til april 2003 har vi sett pa hvordan prosjektet "E-leering med
bredband" er blitt gjennomfart i skolen. Vi har besgkt skoler som bruker nettressursene, vi har
spurt elever og vi har sett pa selve ressursene. Malet med dette har vaert & kunne gi noen
tilbakemeldinger til de personene som har laget opplegget og som driver det i dag. Altsa en
sakalt formativ evaluering.

Dette arbeidet, som presenteres i Del 1 av rapporten bestar av fire delkapitler. Kapittel 1 tar
for seg generelle tanker om fjernundervisning og e-leering. Innledningsvis argumenteres det
blant annet for hvorfor teori knyttet til fjernundervisning synes relevant i vart
evalueringsarbeid. Kapittel 2 tar for seg nettressursen i ”E-leering med bredband”. Det
fokuseres pa kvaliteter i opplegget, hva som er bra, og hva som eventuelt kan gjgres pa en
annen mate. Kapittel 3 omhandler laeringssituasjonen slik elevene har opplevd den. Dette
arbeidet er fulgt opp i studiearet 2003/2004 ved et FOU arbeid av en gruppe studenter pa
PPU. Dette omtales i kapittel 4 i Del 1 av rapporten. Se for gvrig vedlegg 1 for kopi av
studentens rapport.

Del 2 omhandler utvikling av animasjoner og interaktive websider til nettundervisning og gir
rapport av et samarbeidsprosjekt mellom HiA og produsentene av nettressursene. Vedlegg 2
er FOU arbeid av studenter pa PPU knyttet til dette temaet.
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DEL 1. FORMATIV VURDERING AV PROSJEKTET "E-
L/ERING MED BREDBAND”

1 Teoribakgrunn

Fjernundervisning

Fjernundervisning er undervisning hvor leerer og elev(er)/student(er) er atskilt i rom
og/eller tid. Tekniske hjelpemidler benyttes til formidling av leerestoff og til reell toveis
flernkommunikasjon, til stgtte for leeringsprosessen.

Dette er den offisielle norske definisjonen av fjernundervisning. Den presenteres i
Stortingsmelding nr. 43 88/89 Mer kunnskap til flere.

Muligheter for toveiskommunikasjon star sentralt i definisjonen. Opplegg uten
kommunikasjonsmuligheter mellom elev og lerer er alts3, i folge definisjonen, ikke
fljernundervisning.

Det finnes ogsa andre definisjoner av fjernundervisning. ICDE, International Council for
Distance Education, beskriver fjernundervisning som ”...en type undervisning hvor
student/elev og leerer er adskilt i tid og/eller rom...” (Olsson, 1999). SVERD, Svenska
riksorganisasjon for distansundervisning, mener at ”Fjernundervisning kjennetegnes ved at
den studerende tilegner seg kunnskaper og ferdigheter uavhengig av tid og rom...” (Olsson,
1999). Michael G. Moore, en av pionerene innen fjernundervisning, hevder at det
grunnleggende konseptet ved fjernundervisning er enkelt; leerer og student(er) er adskilt i
avstand og noen ganger i tid, og at dette er forskjellen pa en fjernundervisningssituasjon og en
"tradisjonell” undervisningssituasjon hvor larer og student(er) befinner seg pa samme sted
samtidig (Moore og Kearsley 1996).

Atskillelsen mellom laerer og elev synes a vere sentralt i de ulike definisjonene av begrepet
fiernundervisning. | flere av disse apnes det for mater mellom larere og elever. Dette
gjenspeiles ogsa i situasjonen her i Norge. Pa 90-tallet var de fleste fjernundervisningskurs pa
hgyere utdanning for det meste organisert med valgfrie eller obligatoriske samlinger (SOFF
1997).

e-leering med bredband legger opp til ukentlige samlinger. Siden det kun gis tilbud om
samlinger 2 timer per uke i et 5-timerskurs®, og med bakgrunn i det som er nevnt ovenfor,
mener vi derfor at det er naturlig a evaluere opplegget i lys av teorier knyttet til
fjernundervisning.

! Dette er timetallet i 1Ma Matematikk p& grunnkurs, emnet som denne evalueringen knyttes til.
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Leeringsteorier knyttet til fjernundervisning

Begrepet fjernundervisning ble innfgrt som erstatning for korrespondanseundervisning av en
gruppe tyskere knyttet til Universitetet i Tibingen pa 1960-tallet (Moore & Kearsley 1996).

Olsson (1999) viser til Amundsen (1993) som sammenlikner de mest toneangivende teorier
innen fjernundervisning. Amundsen mener at avstand er sentralt i teoriene og at dets mening
ma sta i direkte forhold til typen av gnsket lering.

Moore har kombinert ulike teorier og perspektiver for fjernundervisning og presenterer
teorien om transaksjonell avstand 2 (Moore og Kearsley 1986). Teorien har rom for ulike
perspektiver av synet pa undervisning. Begrepet transaksjonell avstand kan ogsa brukes i
neerundervisningssituasjoner.

Transaksjonell avstand

Separasjon mellom lerer og elev er et sartrekk ved fjernundervisning. For & gjare
undervisningen best mulig ma denne avstanden overvinnes. Dette kan gjegres ved a lage
undervisningsopplegg med instruerende utforming og med interaksjonsmuligheter. Moore
innfarer begrepet transaksjonell avstand for & understreke at avstanden er av pedagogisk og
ikke geografisk art (Moore & Kearsley 1996). Transaksjon innebzrer en vekselvirkning
mellom omgivelsene, individene og handlingsmgnsteret i en situasjon (Boyd og Apps i
Olsson 1999).

Det som er interessant og viktig i fjernundervisningssituasjoner er hvilken effekt avstanden i
tid og/eller rom mellom leerer og elev har. Den fysiske avstanden mellom lerer og elev skaper
et kommunikativt hull; et psykologisk rom for potensielle misforstaelser mellom
instruktarenes og elevenes adferd. Dette er den transaksjonelle avstanden” (Moore &
Kearsley 1996, s. 200).

| alle typer undervisning vil det vaere elementer av transaksjonell avstand, ogsa i ansikt-til-
ansikt-situasjoner. Fjernundervisning inngar derfor i begrepet generell undervisning, og
teorier og praksis som brukes i naerundervisning kan derfor ogsa brukes i fjernundervisning
(Moore & Kearsley 1996).

Det finnes store variasjoner i strategier, teknikker og adferd hos larere og elever.
Transaksjonell avstand finnes derfor i ulik grad i all undervisning. De sarskilte
arrangementene som ma gjares i undervisningen avhenger av graden pa transaksjonell avstand
mellom laerer og elev. Transaksjonell avstand bestemmes ved to undervisningsvariabler,
dialog og struktur.

2 Olsson skriver at transaksjonell avstand er den psykologiske og kommunikative avstanden i en
undervisningssituasjon (Olsson 1996, s. 13).
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Dialog

| denne sammenhengen brukes dialog som et samlebegrep for a beskrive samspill og
interaksjon mellom larer og elev i en undervisningssituasjon. Dialog kan ogsa beskrives som
virkemiddelet som gir leerer og elev mulighet til & pavirke hverandre (Olsson 1999).
Interaksjon skjer i alle undervisningsopplegg, bade i fjern- og naerundervisning.

Flere faktorer pavirker hvordan dialogen i en undervisningssituasjon blir. Learerens og elevens
personlighet, kursets oppbygging, pedagogisk filosofi til involverte parter, kursopplegg,
gruppestarrelse, stemning i gruppa, sprak, sprakproblemer og sa videre. |
fjernundervisningsopplegg er ogsa tilgjengelige medium for kommunikasjon av betydning for
hvordan dialogen blir. Ferdiginnspilte lydkassetter star for eksempel i stor kontrast til
interaktive datakommunikasjonsmidler nar det gjelder gjensidige pavirkningsmuligheter for
leerer og elev(er).

Generelt gjelder at mye dialog ferer til liten transaksjonell avstand i undervisningen.

Struktur

Ved siden av dialog utgjer struktur den andre gruppen variabler som pavirker transaksjonell
avstand i en undervisningssituasjon. Med struktur menes oppbyggingen av og deler i et
kursopplegg. Arbeidsoppgaver, presentasjonsform, tidsplan, prosjekter, tester og sa videre
utgjer strukturen i et undervisningsopplegg.

Strukturen i et undervisningsopplegg uttrykker fleksibiliteten og rigiditeten i opplegget med
tanke pa kursets malsetting, undervisningsformer, arbeidsmater og evalueringsmetoder. Den
beskriver ogsa omfanget av hvordan kurset kan tilpasses elevenes individuelle behov.
Kursopplegg med mye struktur har lite rom for endringer underveis og det meste av
aktivitetene er bestemt pa forhand. Fjernsynsprogram er eksempel pa undervisningsopplegg
som er sterkt strukturert. Mangel pa dialogmuligheter gir ingen muligheter for omorganisering
etter elevenes ulike behov (Olsson 1999).

Fjernundervisning har tradisjonelt veert velstrukturert i innhold og rekkefelge (dgrim 1999).
Geografisk avstand og lite kontakt med medstudenter har gitt sma muligheter til fleksibilitet i
undervisningsopplegget.

Ved nerundervisning er situasjonen en annen. Her treffes de involverte ansikt til ansikt.
Nerundervisningsopplegg har derfor bedre muligheter for fleksibilitet i innhold og rekkefalge
(Dgrim 1999).

Generelt gjelder at mye struktur og lite dialog farer til stor transaksjonell avstand.
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Undervisningssituasjon. Karakteristiske trekk

Nar nye medier tas i bruk, er det viktig at man utnytter de utvidete mulighetene man far. Det
ligger store utfordringer i & lage nettbaserte leringsmiljg som ikke er brevkurs pa nettet
(Johannesen 2000). | Pegasus-rapporten fra 1990 pekes det pa at datakommunikasjon apner
for nye muligheter innen fjernundervisning (Johansen m.fl. 1990). | rapporten heter det blant
annet at datakommunikasjon apner for gkt interaktivitet i fjernundervisningssammenheng.
Figuren nedenfor er en bearbeidet figur hentet fra Pegasus-rapporten. Den viser noen
egenskaper ved narundervisning og fjernundervisning med og uten bruk av
datakommunikasjon.

Mange til mange
{en til mange, en
til end

Tidfsted vavhenzizhet

Interalctivitet
Iellomledd

Interalhivitet

I ellomledd Mange til mange

{en til mange, en
: : til en)
Tidfsted navhengizhet

. Tidfsted avhenoichet
En til mange 2igh

(en til en)

Som det framgar av figuren er det farst og fremst stgrre grad av interaktivitet, og dermed gkte
interaksjonsmuligheter, som skiller laeringsmiljget ved tradisjonell fijernundervisning og
fjernundervisning med bruk av datakommunikasjon. Kommunikasjon i tradisjonell
fjernundervisning begrenses til en-til-mange-kommunikasjon, fra foreleser til hele gruppa, og
en-til-en-kommunikasjon, mellom foreleser og elev. Ved bruk av datakommunikasjon i
fjernundervising kan man altsa gke interaksjonsmulighetene ved a legge til rette for mange-
til-mange-kommunikasjon. En viktig egenskap ved naerundervisning blir dermed ogsa en
egenskap ved fjernundervisning.

Etter hvert som teknologien utvikles vil undervisningsmetoder og —teknikker som brukes i
fjernundervisning endres. | nerundervisning er det en trend med stadig gkt bruk av
datateknologi. Metoder og teknikker fra naer- og fjernundervisning vil kunne brukes om
hverandre. Dette vil etter hvert fare til uklare skiller mellom ner- og fjernundervisning
(Arnold, Shiu & Ellerton 1996, Johannesen 2000).

Interaksjon mellom laerer og elev(er) er en viktig del av leeringsprosessen. Med passende
stotte fra leerere, kollegaer, tilgjengelig informasjon, bgker og sa videre, konstruerer elevene
aktivt sin kunnskap. I fglge Vygotsky overgar ferdigheter som kan utvikles ved samarbeid
eller veiledning ferdigheter som kan utvikles i ensomhet (Vygotsky 1986). For fjernstudenter
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kan det vaere vanskelig a etablere slike samarbeidsforhold. Internett og WWW representerer
to ressursmuligheter for elever som er adskilt fra leerer og kolleger; informasjonskilde og
kommunikasjonsmuligheter (Cohen 2000, Gerber, Shuell & Harlos 1998, Paulsen 1999).
Bruk av moderne datateknologi for & fa tilgang til informasjon og til kommunikasjon plasserer
fjernstudenten mer pa likefot med den "normale” studenten (Crowe & Zand 2000).

Undervisningssituasjon. Neer- / fiernundervisning

Skillet mellom nzr- og fjernundervisning er i ferd med a viskes ut. Bruk av datateknologi gjar
at de samme undervisningsoppleggene og undervisningsmetodene kan brukes bade i ner- og
fjernundervisning. Dette gir muligheter til & trekke ut og kombinere det beste fra begge disse
undervisnings- og laeringssituasjonene. Ved fjernundervisning er det nadvendigvis ikke et mal
a kunne presentere et tradisjonelt klasserom for elevene. Falgende sitat kan brukes som en
metafor for & illustrer dette:

A se en fotballkamp fra tilskuerplass pa stadion eller & se den samme kampen p& TV er
to ulike opplevelser. P4 arenaen kan du oppleve spenningen, stemningen og helheten.
Du har oversikt over hele banen, du kan se hvem som varmer opp, og trenerens
reaksjon pa dommeravgjgrelser, og sa videre. Dette kan du ikke oppleve hjemme i
stua. Men her kan du se malene i reprise, tvilsomme dommeravgjarelser kan ses om
igjen, du kan hgre intervjuer med spillere og trenere etter kampen, og sa videre.

(Fritt sitert etter @grim 1999)

Produsentene for TV-sendingene praver ikke a gjenskape stemningen fra fotballkampen, men
benytter seg av TV-mediets egenart til & skape noe annet. @grim (1999) peker pa at i filmens
barndom var spillefilmer stort sett filmet teater, mens det i dag er noe helt annet. Hun savner
en slik holdning i forhold til samarbeidslering over avstand. Hun tilfgyer at det ved
fjernundervisning fremdeles er et vanlig ideal & forsgke a simulere fysisk narhet, gjerne ved
bruk av videokonferanser eller web-programmer.
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Skriftlig kommunikasjon pa Internett

’Undervisning pa Internett skiller seg fra tradisjonell undervisning pa en rekke
omrader. Den vesentligste begrensningen ligger i at kommunikasjonen foregar via et
tastatur.” (Paulsen 1999).

At den vesentligste begrensningen ligger i at kommunikasjonen forgar via et tastatur er en
sannhet med modifikasjoner. Spesielt med tanke pa matematikk. Matematikk kan uttrykkes
verbalt, visuelt og symbolsk. Foruten problemet med 4 taste inn matematiske uttrykk ved bruk
av tastaturet, kan begrensninger i programvare redusere mulighetene til & presentere, formidle
og videresende matematikk via Internett. Matematisk skriftsprak er mer enn ren tekst. Mange
dataprogram har store begrensninger i hva som tillates av matematisk notasjon. Denne
begrensningen er av minst like stor betydning som problemene knyttet til bruk av tastatur.

Kommunikasjon er mer enn ord. | mgte mellom mennesker er kroppsprak og tonefall viktige
elementer i kommunikasjonen. Disse aspektene forsvinner i skriftlig kommunikasjon.

| formidling av fagstoff er presis ordbruk viktig. Siden nedskrevet tekst kan leses gjentatte
ganger gjelder dette i seerdeleshet ved skriftlig kommunikasjon. For & unnga misoppfatninger
bar det nedskrevne derfor veere faglig korrekt.

| en samtale har vi mulighet til 8 omformulere oss etter tilbakemeldinger fra tilhgrerne. En
samtale er derfor en mer fleksibel kommunikasjonssituasjon enn en skriftlig presentasjon eller
asynkron kommunikasjon i form av e-post eller diskusjonsforum. I en
fjernundervisningssituasjon er det spesielt viktig med en gjennomtenkt mate & presentere
stoffet pa siden elevene har muligheter til & se/”hgre” samme versjon om og om igjen,

Bruk av asynkrone-kommunikasjonsmedier kan vere tidkrevende. En "samtale” kan ta lang
tid ved asynkron kommunikasjon. Det er derfor viktig at man i en e-post-melding uttrykker
seg presist slik at man unngar mange meldinger fram og tilbake om samme spgrsmal. Det bar
ogsa innarbeides rutiner pa nar e-post leses, og nar man kan forvente svar.

Erfaringer med datakommunikasjon

Forskningsresultater

P& Internett har man muligheter for asynkron, synkron, en-, to- og flereveiskommunikasjon. |
undervisningssammenheng er det e-post og diskusjonsforum som er de mest aktuelle
mgteplasser mellom elever og lzrere. | mobiltelefonens tidsalder kan ogsa SMS vaere en mate
for leerere a na studenter pa.

Selv om innholdet i meldingen som sendes med e-post ikke er personlig, kan slik en-til-en
kontakt oppleves som svart neer. En slik naerhet er uvant for mange og kan veere arsak til liten
bruk av tjenesten. Det kreves anstrengelse og tid for & bryte denne barrieren (Olsson 1999).
Konklusjonen trekkes etter gjennomfaring av et prosjekt® om fjernundervisning med PC-statte
pa gymnasniva. Den farste perioden var e-postbruken preget av ikke-faglige sparsmal. Bruken

® Prosjektet strakte seg fra siste halvdel av hgstsemesteret og ut varsemesteret.
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var knyttet til sparsmal om bruk av programvarer, reservering av plass pa datarom, til 4 avtale
mgtetid med leereren og sa videre. Etter hvert ble bruken mer faglig rettet med sparsmal om
arbeidsoppgaver, spgrsmal om lenker og sa videre.

At bruk av e-postkommunikasjon i undervisningssammenheng krever tilvenning er en
erfaring ogsa andre har gjort. Pa en pressekonferanse i forbindelse med presentasjon av
erfaringer med et nettbasert undervisningstilbud ved en videregaende skole i Vest-Agder
uttalte norsklaereren i prosjektet: ”Det tok er par uker for elevene a laere seg & kommunisere
med laerer ved bruk av e-post”. Han utdypet dette med a si at det var lite aktivitet i bruken av
e-post de farste ukene, men at bruken tok seg opp etter hvert. Ocafia (2000) peker pa at det
kan veere vanskelig med matematisk notasjon ved denne kommunikasjonsformen. Han
refererer til et prosjekt hvor det fra elevsida ble foretrukket & bruke en dialogboks pa
webpresentasjonen til faglig kommunikasjon framfor e-post. Sparsmalene kunne da gjeres
mer konkrete og inneholde kommentarer til det som samtidig var synlig pa skjermen.
Utgreiing om sammenhenger rundt problemstillingene virket forvirrende, og gjorde det
vanskeligere a forsta svarene laereren gav nar e-post ble brukt. Faren for misforstaelser blir i
Olsson’s (1999) prosjekt trukket fram som en av ulempene ved bruk av e-post. Personlig
kontakt med leerer, og at ingen andre ser eller hgrer hva det spagrres om blir trukket fram som
fordeler i Olsson’s prosjekt. | en annen studie, om hvordan studenter reagerer nar instruksjon
blir gitt over Internett, blir det fremhevet som positivt at man kunne sende e-post til lzereren
nar som helst (Portela 1999). Det er for gvrig dette Paulsen (2001) mener kan utvikle seg til
nettleererens mareritt; Studentene kan kontakte leereren via e-post 24 timer i dagnet, 365
dager i aret.

| et internettbasert kurs for leerere ble innleveringer levert som vedlegg til e-post. Lareren
syntes det var lett a gi tilbakemeldinger pa slike innleveringer i form av returmeldinger. Dette
gikk raskere enn a skrive for hand. Resultatet var at mer tilbakemelding ble gitt, og dermed at
kommunikasjonen mellom lareren og studentene gkte (Pelton & Pelton 1998).

For at studenter skal engasjeres i debatter i diskusjonsforum er det viktig at lzereren selv er
aktiv, og at forumet brukes til diskusjoner som er av felles interesse. Dette er konklusjoner
trukket av Pelton & Pelton (1998). | deres prosjekt var diskusjonsforumet noe som studentene
opplevde som lite nyttig. Begrunnelsen for dette var at gamle nyheter blir staende, at det ikke
blir informert om nye meldinger, at man ma lete gjennom mange beskjeder for a finne noe av
interesse, at innleggene ofte er ensidige og at leereren ikke deltok (Pelton & Pelton 1998). Noe
av det samme trekkes fram hos Olsson (1999). Forumet var preget av mange innlegg som ikke
angikk den faglige delen av studiet.

Frihet i undervisningssituasjonen er typisk ved mange fjernundervisningsopplegg. Men for at
denne friheten skal veere reell, ma tilgangen til ngdvendig utstyr veere tilstrekkelig. Om
omfattende bruk av Internett i undervisningen sier Cohen (2000) at det pr. i dag er
problematisk for mange studenter a vaere kontinuerlig oppkoblet til Internett, men fayer til at
dette sannsynligvis er et kortvarig problem. Han antar at tilgangen til Internett pa sikt blir pa
linje med dagens tilgang til radio- og TVsendinger. Darlig tilgang til PC’er kan fare til at
felelsen av frihet i tid og rom forsvinner.

Mulighet til & hente fram tidligere gitte leksjoner, frihet til & kunne velge tempo i
progresjonen og tilgang fra hvorsomhelst, blir av studenter vurdert som fordeler ved bruk av
Internett (Portela 1999). Dette er forgvrig egenskaper bgker ogsa har. De kan tas med overalt
og leses nar som helst.
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Olsson (1999) observerte at studiesituasjonen uten forelesninger hadde ulik virkning pa
elevene. Noen mistet motivasjonen som fglge av at ingen pushet pa dem, andre ble ekstra
motivert av selv & kunne bestemme nar de ville jobbe. Et fatall av elevene mente at friheten
ikke influerte motivasjonen deres. Cohen (2000) trekker i en diskusjon omkring et pagaende
prosjekt om & legge undervisningsmateriale i mekanikk ut pa Internett slutninger om at det er
en psykologisk grunn til at studenter gir hgyere prioritet til informasjon som gis direkte av
mennesker enn nar man ma tilegne seg stoffet pa egenhand. Han bruker dette som
begrunnelse for at det kreves mer disiplin av studentene a falge et opplegg fritt for press om a
matte mgte pa forelesninger eller andre typer fastlagte samlinger. Han sier ogsa at noe av det
studentene verdsetter mest er diskusjonsgrupper hvor lerere og studenter er samlet.

Sammenligning av bok- og skjermpresentasjoner

Vi vil her gjgre oss noen tanker knyttet til bok/papir- og dataskjermpresentasjon av lerestoff.

Dataplager

Det kan vere slitsomt & lese tekst fra en dataskjerm. Sare gyner, hodeverk og gmhet i
muskulatur er utbredde plager ved jobbing foran dataskjerm. Lysforhold, uskarpe bilder,
flimrete skjerm, statisk elektrisitet (oppsamling av stav) og uheldig arbeidsstilling kan veere
arsaker til dette. Selv om flere av disse plagene kan forebygges ved forholdsvis enkle tiltak,
oppleves det av de fleste som mer komfortabelt & lese pa papir enn pa dataskjerm. Mange
foretrekker derfor a ta en papirutskrift av det som skal leses fremfor a lese teksten direkte pa
dataskjermen.

Studieteknikk

Studieteknisk har papirutgaver fordeler sammenliknet med skjermpresentasjoner. Det er
lettere a tilfaye egne kommentarer, understreke og utheve det man finner som viktig pa
papiret enn pa skjermen. | et tekstbehandlingsprogram kan dette gjeres ved bruk av mus,
menyvalg og tastatur. De fleste vil nok samtykke i at det er enklere, og mindre "kronglete”, &
gjere dette pa papir med penn og markeringstusj enn a gjere dette elektronisk.

Sideskift og bytte av skjermbilder

Ved store tekstmengder vil det ikke veere plass til hele innholdet i samme skjermbilde.
Avhengig av hvordan teksten er satt opp ma man da enten rulle nedover pa skjermen eller
skifte til nytt vindu for & lese hele teksten.

I ei bok blar man fram og tilbake mellom sidene. Mange vil nok oppfatte det som enklere og
mer oversiktlig & bla mellom de ulike delene i ei bok enn & mangvrere mellom ulike
vinduer/skjermbilder pa dataskjermen.

Bilder, lyd og bevegelser

Internett er en sammensmelting av alle medier i ett; bilde, lyd, film, enveis-, toveis-, flerveis-
synkron- og asynkron kommunikasjon. En nettpresentasjon innehar derfor rike muligheter til
a skape gode, spennende, interessante og informative presentasjoner av fagstoff, samt
muligheter for a legge til rette for god kommunikasjon innad i elevgruppen og mellom elev og
lerer. Det er ogsa mulig a legge opp til interaktivitet, dvs. at brukeren kommuniserer med
datamaskinen.
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Oppdatering

Webbaserte presentasjoner lagres pa en server. Dette gir kontinuerlige oppdaterings- og
redigeringsmuligheter av fagstoffet. Dette er muligheter man selvfalgelig ikke har ved
ferdigtrykket bokmateriell. Da kan man eventuelt gi ut et suppleringshefte med de siste
endringene.

Kort oppsummering

Tekst, bilder og statiske presentasjoner er lettest tilgjengelig i trykket form. Nettbaserte
opplegg byr pa rike muligheter til & knytte lyd, bilde, bevegelse, styrt rekkefalge med mer, til
presentasjonene.

Ved datastgttet undervisning ser det ut til & veere mest hensiktsmessig a la datadelen besta av
animasjoner, demonstrasjoner og interaktive arbeidsoppgaver, mens tekst, stillbilder, figurer
og illustrasjoner formidles i gvrig undervisningsmateriell.

Nettressurser og gvrig undervisningsmateriell bar utfylle, og ikke overlappe, hverandre. Dette
samsvarer blant annet med konklusjoner trukket etter et pragveprosjekt ved Hagskolen i Agder
2001. Her ble det oppfattet som overflgdig a presentere fagstoffet pa samme mate pa
nettsidene som i kompendiene (Madsen 2001). Dette fordi studentene foretrakk a lese pa papir
framfor skjerm.

Fra fjernundervisning til e-leering, og videre til m-laering

Fjernundervisning er et begrep som i mange sammenhenger erstattes av e-lering. Bruk av
datateknologi i undervisningssituasjoner er med pa a viske ut skille mellom ner- og
fjernundervisning. Den geografiske avstanden blir av mindre betydning. Mangelen pa
mgteplasser mellom elever og leerer som tidligere var karakteristisk for fjernundervisning er i
ferd med a bli et tilbakelagt stadium. @kte interaksjonsmuligheter og utbredt bruk av
datateknologi i kjglvannet av den teknologiske utviklingen er med pa a viske ut skillet mellom
ner- og fjernundervisning.

| stedet for & bruke den geografiske avstanden som betegnelse pa undervisningssituasjonen
(fiern-/ner-), brukes derfor e-laering som en samlebetegnelse pa undervisningssituasjoner
hvor datateknologi spiller en sentral rolle som laringsarena.

Betegnelsen m-lzering henspeiler pa mobilitet og fleksibilitet i undervisningssituasjonen.
Tidligere var fjernundervisningsopplegg preget av streng struktur, jfr. tidligere avsnitt. Ved
gkt bruk av datateknologi, bade i presentasjon av fagstoff og i interaksjonsgyemed, apnes det
for gkt fleksibilitet i undervisnings- og laeringssituasjoner. Det apnes for at elevene i langt
stgrre grad enn tidligere selv bestemmer hvor og nar de vil lzere. Det dpnes for gkt mobilitet
og fleksibilitet for elevmassen og underviserne.
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2 Nettressursene

Det er et omfattende arbeid som er lagt ned i utviklingene av nettressursene. | vart
evalueringsarbeid har vi lagt vekt pa a veere konstruktive og a tenke formativt. Vi forutsetter
at et slikt produkt som dette aldri blir ferdig, at det alltid er i utvikling. Derfor har vi gnsket a
komme med forslag der vi mener at det kan veere behov eller gunstig med endringer eller
tilleggsstoff. Vi har sett pa detaljer og mer overordnede sparsmal som laringssyn. | denne
forbindelse vil vi igjen minne om at en gruppe studenter fortsetter dette arbeidet og leverer en

starre rapport om disse nettressursene i mai 2004. Denne rapporten blir en del av den endelige
rapporten fra oss.

Nedenfor er strukturen pa matematikksiden til nettressursene gjengitt. Vi ser en

"utforskerstruktur" som gir en stor grad av oversikt. Det er viktig for brukeren a kunne vite
hvor man er i strukturen.

®) Gimle- matematikk

43} Fagside

{3 Pekere

~Eh Personer

-] Status

':-'ﬁ Lndervisning

' Tallbehandling-&_praktis
Sannsynlighetsreaning

- -
- -0 Geometri_1

O [F-
H

o [F - [F

Geometri_2

: Funksjoner
H-E0 Oppgaveripraver
iE Planetfinformasjon
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Programvaren Shockwave startes opp nar man klikker pa en av lenkene, for eksempel
"Tallbehandling og praktisk regning”. Vi far da opp fglgende bilde:

-'aMent_ul
' (x] [ [@] '
Side 1 a1
Praktisk regning | 2
f-:ﬂlntmduksjnn
‘;l Prosentregning
| Prisindeks
Leksjon 1: Praktisk 'regni:'ng
"i_u ;
[ 23]
fstart] | & Eudors- ] | &1ittearrivg (buid20025.. | 7 Misosoitwerd - Appot . |[ZTMentorkit Misrosat . | @EBNMBECAL-GEEE

Den opprinnelige strukturen, med leksjon 1, leksjon 2 osv er borte. Det gar imidlertid tydelig
fram av bildet at vi er i leksjon 1 "Praktisk regning”.

Det har veert et mal for dette prosjektet at KT skal brukes aktivt bade i
informasjonsutveksling og kommunikasjon. | iveren over a kunne bruke
informasjonsteknologien, har man lett for a neglisjere at laereboka og bruk av papir og blyant
ogsa har en verdi i faget. Papiret eller lzereboken har den fordelen at vi lett kan streke under
teksten eller en figur eller kommentere tanker og ideer i margen. Boken gir 0ss ogsa en god
oversikt over pensumet.

Det burde derfor veert utskriftsmuligheter i dette systemet. Etter hvert kan vi tenke oss at
nettressursene vil inneholde en del animasjoner og interaktivitet. Disse ma selvsagt brukes pa
datamaskinen. Men det vil (ber) alltid veere en del skriftlig materiale som beskriver pensum
som bgr kunne skrives ut for a gi brukeren maksimal fleksibilitet.

Ulempen med boka er jo apenbar, at den ikke kan endres nar den er trykket. Hvis pensum
endres eller gnskes forbedret ma den trykkes opp pa nytt. Dette eksisterer i liten grad i
nettressursene.
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Laeremalene er presentert foran hver leksjon. Dette gir elevene et innblikk i hva de skal lzere i
leksjonen. Dette gjares stort sett pa samme mate i ordinzre lereverk. Dersom man gnsker a
gjere noe mer ut av dette, kan man forsgke & forklare malene narmere. Lareplanen framstar
ofte lite tilgjengelig for elever ved sitt hgytidlige og vanskelige sprak. Pa foreldresidene til
www.matematikk.org har man gjort L97 lettere tilgjengelig gjennom et eget notat som
forklarer lzereplanen.

Leksjonene er korte og konsise, lite eller ingenting "utenomsnakk”. Vi har drgftet dette i
evalueringsgruppa og kommet til at dette bade er positivt og negativt.

Pa den ene siden sa er det effektivt hvis man gnsker 8 komme gjennom det viktigste i kurset.
Det er lite stay som forvirrer, man gar kun gjennom det som anses for viktig. Pa den andre
siden kan denne framstillingen lett bli veldig oppramsende. Man kan lett fa inntrykk av at
faget kun er x antall algoritmer og definisjoner som skal leres.

Noen steder henvises det til eksterne nettressurser. For eksempel historiehenvisninger i
sannsynlighetsregning og anvendelser av det gyldne snitt. Mye interessant stoff som fortjener
en stgrre anvendelse gjennom leeringsopplegget.

Eksempel pa ekstern ressurs

There is a wonderful collection of pictures of the Parthenon and the Acropolis at Indiana
University's web site. (osv...)

mﬁ!;ﬂuuﬁmmu
-_-"“

Prinsipielt er det prisverdig at stoff "utenfra pensum™ tas med. Internettsider og annet
ekstrastoff bgr imidlertid ha kildehenvisninger. Vi vil foresla som en mulig
utbyggingsmulighet at man systematiserer en del internettressurser. For eksempel kan man
samle en del kvalitetssider om matematikkens historie. Dette kan deretter nyttiggjeres som en
del av f.eks et prosjekt eller temaarbeid i faget jfr. Mal 1: Kultur, sprak og kommunikasjon.
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Animasjoner
De som er laget til nd fungerer godt.

Eksempel, konstruksjon av reguler sekskant:

Denne animasjonen fungerer svert bra sammen med lyd. Dette er et godt eksempel pa en mal
som kan brukes til a utvikle andre konstruksjoner. For en del elever vil slike
"kokeoppskrifter" ha stor verdi som rettesnor. Som fagformidlere bgr vi imidlertid ogsa ha et
bredere perspektiv. Vi bgr knytte problemer og undring til disse konstruksjonene. Man kan
lage oppgaver som aktivt far elevnene til a utforske og eksperimentere. Man trenger ikke
alltid a gi elevene lgsningen helt ferdig med en gang.
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Flervalgsoppgaver

Pa enkelte av nettsidene mater vi flervalgsoppgaver som denne.

Sant Usant
7 () 10 % av 200 er lik 20

@ () 15 % av 1000 er lik 15
& () 50% avS00krer lik 250 kr
2 av 3 rette, ('Sjekk svar

Disse oppgavene har etter var mening et stort potensiale til a videreutvikles. Na brukes de
usystematisk og vilkarlig. Oppgavene mangler noe for a inspirere brukeren til a fortsette med
aktiviteten. Vi lister opp felgende muligheter som bgr vurderes:

o Sette alle flervalgsoppgavene inn i et poengsystem. Elevene kan f.eks fa en
tilbakemelding som avspeiler i hvor stor grad de har oppnadd leringsmalene.

e Bruk av diagnostiske tester eller kartleggingsoppgaver som tester forstaelsen, ikke bare
prosedyrekunnskaper.

e Guiding til oppgaver og lzrestoff tilpasset nivaet til eleven. Dersom eleven gjar det darlig
pa testen ber det dpnes en lenke til enkle gvingsoppgaver med fasit. Dersom han gjer det
godt bgr han fa anledning til & utforske noen ekstra vanskelige problemer.

e Tilbakemeldingene slik de gis n4, er lite faglig utviklende.
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"Drag and drop”

uniform ikke uniform

uniform ikke uniform

kast med en uskadet mynt, der vi registrerer kron
eller mynt gir en ... rmodell,

ved meningsmalinger der en sjekker
partitilhgrighet passer en ... modell.

Kast med en tegnestift, der vi ser om spissen
kommer opp eller e gir en ... modell.

Kast med en terning, der vi registrerer antall gyne,
giren ..... modell.

Dette er en velkjent interaktiv gvelse. Den skaper en ny innfallsvinkel, vekt pa begrepene og
kan lett bindes sammen med andre tester.

Videosnutt - leerer gjennomgar fra tavla

/3 KVS - Microsoft Internet Explorer

-
4| | »

Vi har ikke vurdert videosnuttenes faglige- eller billedmessige kvalitet, men vi uttaler oss kun
generelt om dette virkemiddelet. Videosnutter av svart sentral gjennomgaelse vil fungere som
et surrogat til vanlig leerer i klasserommet. Dersom mottakerens bredbandskapasitet er god vil
slike snutter absolutt ha noe for seg. Vi oppfordrer imidlertid til at denne teknologien brukes
pa en bredere mate enn kun formidle prosedyrer og oppskrifter.

E-lzering med bredband. Sluttrapport: Evaluering og utvikling av nettressurser. Side 17 av 42



DEL 1 - FORMATIV VURDERING AV PROSJEKTET "E-LEARNING MED BREDBAND

Inntrykk av leeringssynet som framtrer av nettstedet
To leeringssyn kan i det ekstreme framstilles slik:

el

Spersmal " Ordre
Undersokende Instruksjon

Refleksjon Imitasjon
Forstaelse Memorering

Prosess Produkt
Oppdagende Resultat

Stadier pa veien mot Mangler
a konstruere en Nederlag
~| kunnskap Negativt

(Breiteig, Venheim1999)

Det er et inntrykk at nettelever i stgrre grad blir presentert leerestoffet vha. tankene i hayre
kolonne enn “vanlige” elever. Mal 1 og 2 i leereplanen kommer muligens noe i bakgrunnen.

Leareplanen for IMX/MY inneholder mye prosedyrekunnskap. Men elevene skal ogsa forsta
faget, de skal arbeide utforskende og reflekterende med faget. Det gjgr man ikke dersom det
legges for mye vekt pa hgyre kolonne. Larebgker har ogsa vekt pa hgyre kolonne. Men dette
blir ofte oppveid ved at leereren i klasserommet kan legge vekt pa venstre kolonne. Dersom
det ikke er laerer tilgjengelig, ma nettressursene dekke begge behov.

Det sosiale aspektet
Vi registrerte ikke noen aktiv nettkommunikasjon knyttet til disse ressursene. Vi antar at slik
kommunikasjon I3 i intensjonen til produsentene.

Grense for
hva eleven
kan klare
med hjelp

¥

Den Grense f

: (]
pro_ks_imale eleven karr; a
utviklings- kiare alene
sonen T

Hvordan kan vi fa til samarbeidslering i en nettundervisningssituasjon? Dette problemet anser
vi som for stort a drgfte i denne sammenheng. Vi vil imidlertid bruke illustrasjonen ovenfor
(Imsen1998) til & poengtere at samarbeid og samhandling kan fare til mer leering og
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forstaelse. Og at det er en utfordring for alle som driver nettundervisning a fa pa plass denne
dimensjonen.

Noen forslag til endringer

* Man bar legge inn flere "ikke-trivielle” oppgaver ("Temaoppgave i geometri” er et godt
eksempel pa en aktivitet som gir gode muligheter for matematisk tenking.)

» Videosnutter kan kombineres med annet materiale som stgtter opp om forstaelsen.
Snuttene kan fglges opp med oppgaver eller diskusjon i diskusjonsgrupper. ("Hvorfor
kunne man konstruere en reguleer femkant slik det er vist i videosnutten?”)

» Animasjonene bgr settes inn i en starre helhet.

« Man ber legge mer vekt pa "hvorfor” i motsetning til "hvordan”. Noe mer vekt pa
begreper og forstaelseaspektet

e Man bear stimulere til gkt nettaktivitet/-kommunikasjon hos elevene.

« Det bar veere gkt fokus pa prosjektarbeid, utforskningsaktiviteter og problemer som krever
samarbeid.

» Det bar veere mulig pa en enkel mate a skrive ut laerestoffet.
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3 Elevenes opplevelse av leeringssituasjonen

For & finne ut noe om elevenes opplevelse av leringssituasjonen, ble elevene som tar
matematikk i prosjektet bedt om a delta i en sparreundersgkelse. Forespgrselen skjedde via
elevenes mail pa lzeringsplattformen It's learning. Sperreundersgkelsen bestod av et
webskjema som elevene skulle fylle ut og sende inn bare ved bruk av nettleseren. Skjemaet
inneholder sparsmal der noen gir oss visse kvantitative mal mens andre gir mer kvalitative
mal for elevenes oppfatning og opplevelse av kurstilbudet. Se vedlegg 3.

Det er elever av ulike kategorier som deltar i e-leeringsprosjektet (elevstatus, privatister), og
undersgkelsen er gjort cirka en maned far eksamen.

Etter en ekstra purring pa grunn av fa svar, fikk vi inn 26 svar fra de fire ressurssentrene
tilknyttet prosjektet; 3 fra Gimle, 5 fra Mandal, 12 fra Flekkefjord og 6 fra Farsund. De fleste
elevene har svart pa alle spgrsmalene, men noen fa spgrsmal har faerre enn 26 svar.

Vi har fatt inn 14 svar fra kvinner og 12 fra menn. Gjennomsnittsalder er 29,4 ar, henholdsvis
28,1 ar for kvinnene og 30,9 ar for mennene. Medianverdier er henholdsvis 26,5 ar og 32 ar.

Vi er klar over at undersgkelsen ikke gir noe statistisk grunnlag for a fastsla noen tendenser,
men det har aldri veert hensikten med undersgkelsen. Malet med undersgkelsen er a fa elevene
"i tale”, og undersgkelsen har derfor en form der vi kombinerer kvalitative og kvantitative
aspekt. Vi ser heller ingen grunn til & spekulere pa om elevene som har svart pa undersgkelsen
er representativ for gruppa som helhet. Vi har ikke noe grunnlag for hevde det ene eller det
andre, sa svarene ma tolkes som det der er: Svar fra 26 elever som har deltatt og fatt
undervisning i matematikk via prosjektet e-leering med bredband.

Skjemaet hadde ulike spgrsmal som grovt sett kan kategoriseres i tre deler:

1) Elevenes kontakt med veiledere: Samlingene pa ressurssentrene og annen
kommunikasjon

2) Arbeid med matematikk via ”’It’s learning”

3) Noen sluttkommentarer/utsagn fra elevene
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Nedenfor kommer en kort omtale av de fleste sparsmalene med presentasjon av svaralternativ
og hvordan svarene fordelte seg. Underveis gir vi en kort drgfting av svarene i lys av teorien
(se ogsa kapittel 1 i rapporten).

3.1 ELEVENES KONTAKT MED VEILEDERE: SAMLINGENE PA
RESSURSSENTRENE OG ANNEN KOMMUNIKASJON

Spgrsmal: "Hva brukes samlingene til?"

Fordeling av svar i prosent

- Utfyllende forklaring til leksjonene 67 %
- Felles oppgaveregning 4%
- Oppgavelgsning og veiledning etter behov 25 %
- Annet 4%

Spersmal: "Hvordan foretrekker du at samlingene legges opp?"

Fordeling av svar i prosent:

- Utfyllende forklaring til leksjonene 30 %
- Felles oppgaveregning 13 %
- Oppgavelgsning og veiledning etter behov 48 %
- Annet 9%

- Kommentar (en elev):
Foretrekker giennomgang av leksjonene, oppgavelgsning og trening

Kommentarer til: "*Annen kontakt mellom elev og veiledere™"

Her svarer over 50 % at de har kontakt med veiledere via e-post kun “en eller noen fa
ganger” i lgpet av hele aret!

Spegrsmal / elevkommentarer "Har du hatt kontakt med veileder mellom
samlingene - en kommentar"

Det hender at man star fast med en oppgave, og da er det greit & kunne sende en epost
med spgrsmal. Veilederen var svarer veldig fort. Dessuten har han veart innom av og
til pa dagtid pa skolen(der vi kan sitte og jobbe) og det synes jeg ogsa er flott.

Kort drgfting av resultatene under punkt 3.1

Svarene pa spersmalene signaliserer at elevene har et sterkt behov for veiledning under
oppgaveregning. | matematikk er arbeid med oppgaver en veldig vesentlig del, og behovet for
hjelp i denne prosessen er tydelig noe elevene trenger. Svaret pa farste spgrsmal viser at mye
av samlingene har veert brukt pa utfyllende forklaring pa leksjonene, mens altsa behov for
veiledning til oppgaver tydeligvis er mer prekeert. Det er interessant a se dette svaret i
sammenheng med svaret pd om "Annen kontakt mellom veileder og elev”, som viser at det
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har veert veldig lite kontakt mellom veiledere og elever utenom samlingene (over 50 % sier at
de har hatt kontakt med veiledere via e-post kun “en eller noen fa ganger” i lgpet av hele
aret!).

Et naturlig spersmal a stille er hvorfor elever som har behov for veiledning ikke benytter
muligheten til & bruke e-post eller annen elektronisk kommunikasjon. Men som det papekes i
del 1 er kommunikasjonens asynkrone form et stort problem. Elevene har behov for a fa
svar/tips med en gang, slik de er vant med i skolesituasjonen og har ikke tid/interesse av &
vente sa lenge det tar & fa hjelp. Dessuten tar det tid & formulere et sparsmal som heller ikke
er sa enkelt & kommunisere i matematikk pga symbolspraket.

Dette er nok et eksempel som viser hvor problematisk kommunikasjonen i en
fjernundervisningssituasjon er. Det tar for mye tid og det gjer ogsa at en som leerer lett tvinges
inn pd en kommunikasjonsform som far et sterkt behavioristisk preg. Det er vanskelig & gi
tilbakemeldinger mange ganger pa samme spgrsmal siden det vi ta mye tid. Derfor tvinges en
leerer som far spgrsmal elektronisk til & svare veldig behavioristisk, dvs i stor grad a forklare i
detalj framgangsmaten for & lgse problemet. En mer konstruktivistisk tilneermingsmate vil
veere krevende og neppe s&rlig vellykket, siden antall avspringer og behovet for gjentatte
tilbakemeldinger vil gke og ta mye tid.

Elevene gir i et eget punkt i sparreskjemaet tilbakemelding pa samlingene. De fleste elevene
peker pa at samlingen har vert veldig viktige og svarene kan i stor grad ses i sammenheng
med momenter beskrevet like over. Flere nevner at det burde vert tiloud om flere samlinger.
Nedenfor falger tre elevkommentarer:

e Absolutt helt ngdvendige for a sile ut hva som er viktig og for & gjennomga temaer.

e God hjelp med faget

e Knallbra.. vi far spurt om det vi lurer pa og veilederen var gir oss masse

informasjon... Treffer ogsa andre og far snakket litt matte

Det kommer ogsa fram at elevene synes samlingene er viktige for & "rydde opp” i
misforstaelser og til & fa svar pa sparsmal fra leksjonene. Elevkommentaren nedenfor peker
pa dette:
e Jeg synes leksjonene pa nettet er noe uoversiktlige i forhold til de andre fem fagene
jeg tar pa nettet. Undervisningen pa samlingene er veldig bra og helt uunnverlig

En elev gir fglgende kommentar:
e Jeg synes at det ikke er ngdvendig a mate fordi det er en ngyaktig repetisjon av
leksjonene. Ma heller fokusere pa oppgavene.

Kommentaren utfyller de to farste sparsmalene og synliggjer hvor vesentlig og kritisk punkt
oppgaveregning er i matematikk.
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3.2 ARBEID MED MATEMATIKK VIA "IT'S LEARNING"

Sparsmal: "Hvor mange ganger i uka er du palogget matematikksidene?"

Fordeling av svar i prosent:
Hgsten 2002

0 ganger 15 %
1-2 ganger 31 %
3-5 ganger 46 %
mer enn 5 ganger 8 %
Varen 2003
0 ganger 4%
1-2 ganger 42 %
3-5 ganger 50 %
mer enn 5 ganger 4%

Spersmal: "Hvor lenge er du i gjennomsnitt inne pa matematikksidene hver gang?"

Fordeling av svar i prosent

0-10 minutt 4 %
10-20 minutt 20 %
20-30 minutt 28 %
Mer enn 30 minutt 48 %

Pa et eget tilleggssparsmal svarer elevene at de bruker klart mest tid pa leksjonene nar
de er palogget, sa felger e-boka og deretter gvrige ressurser

Spersmal: "Synes du det er lettere & leere matematikk via nettet og samlinger enn ved mer
tradisjonell undervisning som du har erfaring med fra far, gi terningkast fra 1-6 der 6 er best"

Fordeling av svar i prosent:
16 %
20 %
12 %
28 %
12 %
12 %

OO WNPE
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Pa spegrsmal om hvor nyttige leksjonene og eksterne nettressurser har veert i forhold til
de ulike temaene, trekker elevene fram:

e Eksterne nettressurser: "Praktisk bruk av funksjoner og algebra” (50 %), deretter
"Geometri 1" (38 %)

e Leksjonene: Tallbehandling og praktisk regning (33 %), deretter "Geometri 1" og
"Praktisk bruk av funksjoner og algebra" hver pa 22 %

Kort drgfting av resultatene under punkt 3.2

Et viktig spersmal for oss i denne delen, var a finne ut hvordan lering av matematikk fungerer
i en slik kontekst som e-laeringsprosjektet legger opp til. Matematikk skiller seg nok i noen
grad ut, bade siden faget krever mye egenarbeid for a bearbeide og kunne anvende fagstoffet,
og at det spesielt er vanskelig & "skrive” og dermed kommunisere matematikk via Internett.

Pa spgrsmal om hvor mange ganger i uka de er palogget matematikksidene, er det sma
endringer fra hgst til var. Det store flertallet er palogget fra 1 til 5 ganger i uka. Pa hvor lenge
de er palogget hver gang, er svarene mer spredd men her er det flest som sier mer enn 30
minutt. Ser vi svarene pa disse to spgrsmalene i sammenheng, kan vi anta at et flertall er
palogget mellom en og to timer pa matematikksidene i uka og mange mer enn dette. Det er et
godt tegn at aktiviteten ikke har avtatt, som i sa fall kunne veert tolket som at elevene ikke fant
det formalstjenlig & veere palogget for & jobbe med matematikk. Tidsbruken er likevel for de
fleste under det antatte malet pa 3 skoletimer, som opplegget er tenkt a erstatte. Dette skyldes
nok dels at elevene har tatt utskrift av e-boka og bruker mye tid pa & regne oppgaver uten a
veere palogget.

Pa sparsmalet om elevene synes det er lettere a leere matematikk via nettet og samlinger, er
elevenes svar delt pa midten med en litt stgrre andel som er mer negative til opplegget enn de
som er mer positive, se sparsmal 3. Svaret her kan ogsa knyttes til kommentarer gitt under
punkt 3.1. Matematikk oppleves nok som tungt a jobbe med uten hjelp, og det er pa toppen
ekstra tungt a sgke hjelp i matematikk pa grunn av problemet med a skrive matematikk pa
nettet.

Ellers kan en merke seg at elevens, kanskje litt overraskende siden det var den farste rangerer
leksjonen om “Tallbehandling og praktisk regning” som den beste, mens de gir "Praktisk bruk
av funksjoner og algebra” best score pa de totale nettressursene. Innenfor dette temaet fantes
det ganske omfattende nettressurser, som er omtalt i kapittel 2 i rapporten.
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3.3 NOEN SLUTTKOMMENTARER/UTSAGN FRA ELEVENE

Spersmal: "Er du forngyd med e-leeringsopplegget i matematikk?"
Her kan vi bl.a. lese ut at et flertall pa cirka 69 % av de som har svart er veldig
forngyd eller forngyd, mens 24 % er lite forngyd eller sveert misforngyd

Spersmal: "Hvis du kunne velge om igjen, vil du valgt a felge det samme opplegget?"
Her svarer cirka 22 % at de helt sikkert hadde valgt samme opplegg mens 43 % tror de
hadde valgt samme opplegg. 9 % sier at de absolutt ikke ville valgt samme opplegg
igjen, mens 26 % sier at de ikke tror de ville fulgt dette opplegget

Kort drgfting av resultatene under punkt 3.3

Elevene som har fulgt matematikk pa e-laeringsprosjektet gir gjennomgaende en positiv
vurdering, nermere 70 % er forngyd eller veldig forngyd. Dette svaret indikerer at opplegget
har fungert bra, men en ma ikke glemme at flertallet er ganske voksne folk (gjennomsnitt pa
29,4 ar) som ser dette tilbudet som deres "unike” sjanse til a fa voksenopplering. |
Kristiansand hvor elevene har kunnet velge mellom dette opplegget og et mer tradisjonelt
opplegg med kveldsundervisning, har flertallet valgt det siste. De av elevene som har valgt
fjernundervisningsopplegget i Kristiansand, er nok i stor grad elever som har veert veldig
motivert for a fa undervisning pa denne maten. Det er derfor viktig & se resultatet pa forste
sparsmal i lys av dette. Pa sparsmalet om de ville valgt & falge samme opplegg om igjen, er
nemlig svarene mer negative. 26 % tror ikke de ville valgt samme opplegg og 9 % er helt
sikre pa at de ikke ville gjort det. Dessuten svarer flere av de som ville valgt samme opplegg
om igjen, at de ville gjort det siden det ikke er et mulig alternativ for dem & fa
voksenoppleering pa annen mate.

Elevene har i to egne felt i sparreskjemaet blitt bedt om & gi ”Forslag til endringer” og ”"Noen
sluttkommentarer”. Svarene fra elevene utfyller og bekrefter i stor grad andre svar i
sparreskjemaet og vart inntrykk av opplegget.

Under "Forslag til endringer” nevner flere at de synes det legges opp til for mye tidsbruk pa
leksjoner og at det blir for lite tid pa oppgaveregning. Nedenfor er kommentarene pa dette fra
to elever:

e Leksjonene er egentlig okey, men kan gjares litt kortere fordi jeg felte at vi strevde
oss gjennom dem og fikk liten tid til & regne oppgaver. Spesielt nar de fleste av oss
tar flere fag om gangen. Heller fokusere pa tid til oppgaver.

o Kortere leksjoner, mer tid til jobbing med oppgaver. Altfor lite tid til sa stor
mengde stoff i leksjonene.

Flere etterlyser mer tid pa samlingene og mer tid til arbeid med hvert emne gjerne med lekser:
e Burde hatt lengre tid pa fagsamlingene
e Det burde vaert gitt lekser i hvert tema for sa & gjennomga dem pa skolen. Na faler
jeg at vi hoppa fra det ene til det andre for tingene har fatt satt seg skikkelig
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Problemet med asynkron kommunikasjon blir ogsa papekt:

Det burde veert flere personer pa nettet som kan svare raskere pa meldinger. Det
tok altfor lang tid & fa svar

Det er ogsa enkelte kommentarer pa at arbeidsmengden har veert “skjevfordelt” pa varen og

hgsten:

Det burde vere starre arbeidsmengde pa hasten. Vi skulle kommet fortere i gang.
Det er for mye store omfattende prosjekter pa varen for folk som har full jobb.
Komme tidligere i gang pa hgsten. Bruke litt flere timer til fagundervisning enn til
veiledning

Sluttkommentarene fra elevene er jevnt over positive. Flere nevner det fleksible i opplegget
ved at man kan se leksjonene flere ganger. De er ogsa glade for at leksjonene ikke er for store
i omfang. Nedenfor fglger kommentarer fra 4 elever:

Ma pa samme tid si at denne form for oppleering har vert ypperlig for meg som er
i en familie situasjon det mannen jobber og har barn i alder 5,6 1/2, og snart 9 ar.
pga. undervisning pa kveldstid og mer "fri" til & legge opp lesetid selv for det om
det er en prioriteringssak, ma jeg jo da innremme at en liten utfordring er det jo.
Nar jeg begynte dette tenkte jeg hvordan skal det ga og leere matte pa data. Ma si
at jeg er positivt overrasket. Synes det er bra at matte leksjonene ikke er for lange
sann at vi ikke mister helt motet nar vi apner mappa og ser sidetallet (som i andre
fag).

Et opplegg som har fungert bra for et menneske som er "godt" opp i arene

For min del var dette opplegget helt suverent. Vanskelige leksjoner kunne man se
om igjen. Laringen kunne man ta hvor som helst og nar som helst.

Andre er mer spesifikke i tilbakemeldingene:

Jeg vil si at matte er et sapass vanskelig fag, at uten veileder ville mange fatt
problemer med & klare det. Var veileder i Mandal kan jeg ikke skryte nok av Han
er utrolig dyktig og meget hjelpsom.

Er forngyd, bade med "nett opplegget” og samlingene pa skolen, det burde bare
vere litt mer tid pa skolen til veiledning til dette emnet som kommentert
ovenfor(kalkulator med tabell, graf etc.), som klassen sliter med generelt. Selve
tiden som er satt av ut fra e-opplegget burde vel vaere greitt tidsmessig, hvis da
leerer hadde mer tilgjengelig tid/ressurs.

Har vert problemer med a apne en del dokumenter og filer, enkelte smafeil i
leksjonene, kunne gjerne hatt flere fagsamlinger

Det er ogsa noen som nevner at de ikke har klart a bruke tid nok pa opplegget, men det gar
mest pa prioritering og en travel hverdag.

4 Studentpraksis i bredbandsprosjektet

Hagskolen i Agder ved Kontor for leererutdanning valgte a engasjere seg i
bredbandsprosjektet blant annet for & gke var kompetanse pa dette omradet. For oss var det

viktig &
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1. faerfaring med a bruke nettundervisningsopplegg som praksisarena.
2. gke kompetansen til studentene pa dette omradet. Dette gjaldt bade didaktiske,
organisasjonsmessige og praktiske problemstillinger.

En gruppe studenter (3 stk.) fra kurset MA-112 (Fagdidaktikk i matematikk, 15 studiepoeng)
ble rekruttert til denne praksisen. | MA-112 skal studentene gjennomfare et stgrre FoU-arbeid
som teller 1/3 av karakteren. Denne studentgruppen fikk derfor som oppgave & gjennomfare
sitt arbeid ved Kvadraturen videregdende skole.

Gruppen ved Hggskolen i Agder (Hundeland, Erfjord og Madsen) brukte en del tid pa hgsten
2003 til & orientere om prosjektet internt blant studentene. Vi styrte i en viss grad utviklingen
av problemstillingen. Senere var det studentene som selv gjennomfarte FoU-arbeidet.

Mange brikker matte pa plass for at prosjektet skulle kunne gjennomfares:

Fra leererutdanningsledelsens side fikk vi aksept for en alternativ praksismodell. Normalt
skulle disse studentene ha 6 ukers normal praksis med ca 10 undervisningstimer hver uke. To
av ukene ble satt av til bredbandsprosjektet. Kvadraturen stilte med egen "bredbandslaerer"
(Ellingsen) som tok seg av studentene pa beste mate.

Sett fra bredbandsprosjektets side fungerte dette fint. Studentene var tilfreds med den
tilretteleggingen som ble gjort fra de ansvarlige pa Kvadraturen vgs. De hadde ogsa fatt en
omfattende innfering i prosjektet pa forhand i form av mater med oss og ved at de fikk tilgang
til nettressursene.

Imidlertid er vi betenkt ved at studentene fikk altfor lite normal klasseromspraksis. | tillegg til
at de "mistet" to uker, var de tre pa praksisgruppen som matte dele pa timene. En av de siste
ukene gikk ogsa bort da praksisskolen helt utenom planen la ned undervisningen en hel uke
for & gjennomfare skolesosiale tiltak. Dette er selvsagt nyttig i seg selv for skolen, men det er
uforenelig med en praksisavtale med hggskolen. Vi er avhengig av forutsigbarhet i forhold til
praksisskolene for & kunne gjennomfare slike prosjekter.

Studentenes arbeid ble lagt fram for medstudentene under kursoppsummeringen i slutten av
april. Arbeidet deres vakte nysgjerrighet og interesse blant medstudenter. VVedlagt i denne
rapporten fglger studentenes rapport som i denne sammenheng betraktes som deres inntrykk
0g mening om dette prosjektet.
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5 Avslutningskommentar og videre arbeid

Vi mener at elevens leringssituasjon i e-leeringsprosjektet grovt sett kan framstilles i fglgende
modell:

Leksjoner Leering
Samlinger med veiledning

Nettressurser — ——»  Kunnskaper
Egenarbeid

E-leeringsbok Eksamen

Gjennom arbeidet vart har vi pravd a bergre de ulike delene i modellen ovenfor. Vi har hatt
kontakt med veiledere og elever, i tillegg til mgter med produsentene. Ut fra teori om leaering
av matematikk og leering i virtuelle omgivelser, har vi dermed gitt var vurdering av opplegget.
Spesielt har det veert interessant a finne ut hvilke deler som oppleves som vesentlige og
eventuelt mindre vesentlig i kursopplegget i matematikk. Hayresida i modellen er vanskelig a
male, men vi har gjort oss en del betraktninger knyttet til dette.

Som omtalt pa side 19 under "Forslag til endringer” ser vi et potensiale i produktet, men en
del ting bar videreutvikles. Som nevnt er kapittel 1-3 (side 3-26) skrevet pa grunnlag av den
leringsressursen som var laget undervisningsaret 2002/2003. | undervisningsaret 2003/2004
har en studentgruppe pa tre studenter pa PPU fulgt opp arbeidet vart gjennom et FOU arbeid.
Rapport fra dette studentarbeidet ligger som vedlegg 1 til denne sluttrapporten og omtalt i
kapittel 4 foran.

Pa side 19 peker vi pa at animasjonene bgr settes inn i en starre helhet og omfanget bar
antageligvis gkes. | del 2 av denne sluttrapporten kommer en rapport fra et samarbeidsarbeid
mellom HiA og produsentene av nettressursene, i tillegg til at to studenter har hatt fokus pa
dette i sine FOU arbeid pa PPU.
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DEL 2. ANIMASJONER | NETTUNDERVISNING —
UTVIKLING OG BRUK

1 Rapport fra utviklingssamarbeidet "Bevegelig
matematikk”

Del 2 omhandler utvikling av animasjoner og interaktive websider til nettundervisning og gir
rapport fra et samarbeidsprosjekt mellom HiA og produsentene av nettressursene. Vedlegg 2
er FOU arbeid av studenter pa PPU knyttet til dette temaet.

2 Prosjektets bakgrunn og malsetting

Som nevnt i del 1 er kapittel 1-3 om nettressursene og elevenes opplevelse av
leringssituasjonen i denne rapporten skrevet pa grunnlag av den versjonen av
leringsressursen som var i bruk undervisningsaret 2002/2003.

Matematikkurset inneholdt til den tid enkle animasjoner, demonstrasjoner og interaktive
arbeidsoppgaver som nettressursprodusentene hadde utviklet ved hjelp av funksjonaliteten
som er innebygd i MentorKit og ved a integrere filmsnutter. Det var ikke utviklet animasjoner
eller applets med tredjeparts animasjonsverktgy eller ved programmering i et rent
programmeringssprak.

Produsentene fra E-lev (Kvadraturen skolesenter) ville gjerne fa inn animasjoner i starre
omfang, men hadde selv ikke kapasitet og erfaring i verktayet til selv & utvikle egne
animasjoner til nettverksleksjonene.

Pa HiA er det en gruppe faglerere i matematikk og informatikk ((Birkeland, Bjorvand,
Brodahl) som bruker programvare som egner seg til utvikling av animasjoner og applets. Vi
fikk foresparsel om vi ville innga et samarbeid innbyrdes og med de to
nettressursprodusentene (Oftedahl, Kalstg) i matematikk om & utvikle og prgve ut interaktive
didaktiske sider som kan illustrere matematiske begrep og sammenhenger.

Prosjektet "Bevegelig matematikk — interaktiv laeringsstette til bruk i 1MY™ ble lansert varen
2003 som et samarbeidsprosjekt mellom e-elev og HiA og som delprosjekt under "E-leering
med bredband". Hovedmalsettingen var & utvikle interaktive, bevegelige grafiske
komponenter (heretter omtalt som interaktive “animasjoner”™®) til matematikk-kurset 1MY

* En "animasjon” defineres her som et grafisk element som innehar bevegelse. Vi skiller ikke hvordan denne
illusjonen av bevegelse er oppnéadd. Bevegelsen kan vere skapt ved & arrangere innholdet over tid og rom. P4 sitt
enkleste kan bevegelsen vaere skapt ved & sette sammen en rekke enkeltbilder (tegninger/fotografier) som falger
hverandre langs en tidsakse og gir en illusjon av bevegelse, som ofte tilfelle er i gif-animasjoner. |
animasjonsprogrammer kan overganger mellom to objekter veere generert/detaljberegnet som i f.eks. i Flash.
Bevegelsen kan vaere skapt ved & beregne enkeltbilder etter tur nar en varierer en parameter i programmet ved &
skrive inn et tall eller trekker i en glider, som ofte er tilfelle i Java-applets og delvis ogsa i Flash-animasjoner .

I en ferdig animasjon kan brukeren ha en medvirkning i avspillingen, ved f.eks. a sette parametere for hastighet,
starrelse, overganger og opplasning, eller kan navigere i animasjonen, spille den av som helhet, starte/stoppe og
spille av skritt for skritt. Da kaller vi animasjonen for interaktiv.
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som har voksne elever som tar pabyggingsaret for & oppna studiekompetanse som sin
malgruppe.

3 Teoribakgrunn

Kriterier for gode animasjoner

Nar en utvikler animasjoner mgter man en del problemstillinger, bade av pedagogisk og
teknisk art, som en ma ta stilling til ved integrering av animasjoner og grafiske
programsnutter i nettverksleksjoner.

Enten en velger a bruke ferdige animasjoner eller utvikler egne, bar en stille seg en del
kritiske spgrsmal angaende didaktisk standard, interaktiv standard og teknisk standard
(Brodahl 2002, Prosjektdeltakere i e-leeringskokeboka, 2003).

Didaktisk standard:
o Huvilke pedagogiske prinsipper, teorier og metoder er benyttet?
e Hvordan forsterker den grafiske programsnutten laeringsprosessen?
o Skal/kan den brukes til "drill” eller til eksperimentering?
e Hvordan kan den benyttes i henhold til lereplanene?
e Hvordan kan den innarbeides i en stgrre enhet i undervisningsopplegget?
e Kan en oppfatte dens innholdsmessige struktur?
o Apner den for erfaringer eller samarbeidsformer som ellers ikke (eller bare vanskelig) lar seg
realisere?

Del 1 av sluttrapporten har kommentert noen av disse aspektene i vurderingen av animasjoner tatt i bruk i
leeringsressursen som var laget undervisningséret 2002/2003.

Interaktiv standard:

e Forskning viser at lzeringseffekten kan veere avhengig av om, og i hvilken grad, applikasjonen
tilbyr "interaktivitet”.

e En bar vaere oppmerksom pa at "interaktivitet” alene ikke er noe godt kriterium for et godt
produkt, siden det finnes ulike grader av brukermedvirkning og valgmuligheter.

e Mens noe bevegelig grafikk kun kan spilles av som film, tillater andre brukeren & styre
framfaringen eller & velge ut deler som en vil undersgke naermere.

« Noen applikasjoner tilbyr sparsmal og/eller tips, og atter andre lar brukeren innstille diverse
parametere og velge ulike settinger. Animasjoner, applets o.l kan altsa gi mulighet for mer
eller mindre fri visning og tillate eller utfordre til ulik grad av eksperimentering.

Programteknisk standard:

e Erden grafiske applikasjonen intuitiv, logisk?

e Har den tiltalende utforming?

e Erden enkel & betjene? Er den enkel & installere?

e Er det ngdvendig med nedlasting av plugins? Dette vil kreve litt arbeid a tilrettelegge, men byr
neppe pa vesentlige problem. Kan nedlastingen eventuelt automatiseres?

e Erngdvendig hjelp innebygd eller ma info tas med i leksjonen?

o Er snutten nedlastbare, eventuelt mulig  skrive ut? Kan den integreres i fast billedfelt i
leksjonen?

e Hvor stor er datafilen med tanke pa nedlastingstiden? Bruker applikasjonen streaming
(sanntidsoverfaring) eller farer nedlastingen til "hang-ups™?
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Vel vitende om at det ikke finnes allmenn anerkjente og enhetlige kriterier for vurdering av en
animasjon i en pedagogisk sammenheng (Brodahl 2002), ville vi under var utvikling av
animasjoner bestrebe oss a vurdere sluttproduktene mot disse kriterier for god didaktisk,
interaktiv og teknisk standard.

Animasjon og leering i forskerens sgkelys

Vi ville knytte til internasjonal forskning og observasjon som er gjort rundt
sparsmalsstillinger som “Stgtter animasjoner leering?” og "Hvordan kan animasjoner brukes
som ledd i leeringsstrategier?” og trekke fram noen internasjonale forskningsresultater som
kan gi oss perspektiv i utviklingsarbeidet.

Animasjoner alene er ingen tryllemiddel

En rekke undersgkelser gjennomfart pa 1990-tallet peker pa at a leere algoritmer ved hjelp av
animasjoner viser seg a gi darligere innlaeringseffekt enn det man hadde hapet. Resultatene
overrasker mange leerere som intuitivt har trodd at animasjoner skulle vare et godt
hjelpemiddel i undervisningen og som opplever at studentene nesten alltid tar godt imot
animert grafisk visualisering.

Collen Kehoe oppsummerer de siste tiarenes forskningsresultater slik: "So can animations be
useful tools for teaching algorithms? The answer so far seems to be "Yes", "No",
"Sometimes" and "You'll never find out using that method." A question that draws on so
many fields (computer science, visualization, education, psychology, cognitive science,
sociology, etc’.) is bound to have many different answers and different reasons behind those
answers. One point seems to be clear, however: that simply throwing an animation into the
mix of resources available to students does not magically improve their understanding of the
algorithm.”

Animasjoner som leeringsstgtte

Etter en gjennomgang av mange ulike forskningsrapporter, vil vi her trekke fram noen fa
aspekter som brukes som begrunnelse for a bruke animasjoner til stgtte for leering og som vil
vaere ledestjerne for var egen utvikling av animasjoner.

0 Beuvisst brukt, kan visualisering gjennom animasjon stimulere hgyrehjernen og dermed
gke forstaelsen og forsterke innlzring av innholdet gjennom dual-koding. Da blir flere
intelligenser brukt til & bearbeide en algoritme eller en dynamisk prosess.

o0 Godt integrert i instruksjons- eller undervisningsmaterialet og tilpasset de spesifikke krav i
en oppgave, kan enkel grafikk og ikke minst animert grafisk illustrasjon stette
leeringssituasjonen betraktelig.

o Brukermedvirke (interaktivitet) er viktig for leeringseffekten. Brukeren ma kunne stoppe,
spole frem og tilbake, bestemme visningshastighet, velge ut deler av visningen, skyve pa
en glider eller taste inn tall, velge parameter, eller kunne eksperimentere mer fritt.

0 Animasjon er en av mange didaktiske komponenter. Leringseffekten av en animasjon
gker i kombinasjon med andre virkemidler. Et dynamisk bilde kan veere en god stotte til

> En kan tilfgye andre vitenskapelige disipliner som f.eks. nervopsykologi, lingvistikk, informatikk og pedagogikk.
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en tekst. En animasjon med tilbud om innspill eller forklaring gjennom tekst eller tale kan
gi bedre lzeringseffekt enn en animasjon alene.

Glimt fra ulike undersgkelser

Det er gjort utallige undersgkelser som setter fokus pa hvordan den lerende gjar seg nytte av
ulike typer animasjoner for a forsta et begrep, en algoritme eller en dynamisk prosess. En
prgver a fa innsikt i om animasjoner kan gi positiv leeringseffekt, under hvilke betingelser de
kan gjere nytte og hvordan de best kan inngd i en leringsstrategi.

« Noen forskere undersgker animasjon som én av flere alternative didaktiske
komponenter i et undervisningsopplegg. Hva gir best leringseffekt, animasjon eller
tekstbasert instruksjon, animasjon eller statiske bilder, animasjoner med lyd/stemme
eller uten lyd/stemme?

« Andre setter fokus pa hvordan animasjon best kan kombineres sammen med andre
leeremidler. I hvilken rekkefglge og i hvilken leerefase kan animasjoner best komme til
innsats? Er leeringseffekten starst nar animasjon brukes som en farste innfaring i et
emne eller nar de inngar i repetisjon av stoffet?

o Videre undersgkes det hvordan interaktivitet og informativ tilbakemelding i
animasjoner best kan utformes og organiseres. Hva er optimalt tidspunkt, utforming og
tilrettelegging for feedback (eller feedforward)?

Her gis det et glimt fra ulike undersgkelser som setter fokus pa ulike aspekter:

 Rieber har forsket pa algoritmiske animasjoner som leeringsstette i flere tidr og han kom
fram til inkonsistente resultater (Rieber, 1990). Noen studier kunne pavise en positiv
effekt av animerte eller grafiske bevegelser (Baek & Layne; Rieber, 1990; Rieber, Boyce
& Assad, 1990), andre kunne ikke konstatere signifikant forskjell mellom animert og
statisk presentasjon (Reed, 1985; Rieber & Hannafin, 1988). Rieber kommer med
falgende anbefalinger basert pa sine observasjoner:

- Generelt bgr en bare bruke animasjoner til lzering der én eller flere av animasjoners saregne
fortrinn blir utnyttet, f.eks. for & visualisere en bevegelse eller et prosessforlgp. Er det kun
behov for visualisering, er stillebilder tilstrekkelig og animasjon ikke ngdvendig.

- Nar den lzrende er nybegynner i undervisningsemnet, vil de muligens ikke klare a finne fram
til relevante poeng og detaljer som vises i animasjonen. En bgr forvisse seg om at studenten
bruker tid pa & betrakte animasjonen og eksplisitt gjgres oppmerksom pa alle relevante detaljer
som er avgjerende for en effektiv bruk av animasjonen.

- Effekten av en animasjon kan fort bli ngytralisert ved ungdvendig kompleksitet og ineffektiv
design eller tungvint betjening.

- Animasjoners starste tilskudd i leeringsprosessen kan ligge i dens interaktive dynamikk.
Interaktive animasjoner ser ut til & vise de mest positive resultatene.

Rieber papeker at studier som undersgkte interaktive animasjoner ga bedre resultater enn
studier med ikke-interaktive animasjoner. Det er imidlertid vanskelig & pavise ngyaktig
hvorvidt den oppnadde lzreeffekten skyldes brukermedvirkning eller animert visning.

« Ifglge Park og Gittelmann (1992) kan visuell stgtte, om animert eller statisk, bare fa
leringsstattende effekt, hvis den er omhyggelig avstemt pa de spesifikke betingelser i en
leringsoppgave. Park og Gittelmann paviser at animasjoner kan vere et meningsfylt
leeremiddel i fysikken der abstrakte, dynamiske konsepter vanskelig lar seg forklare kun
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ved skisser pa tavle eller folier. Animasjoner gir da seerlig god uttelling nar de er brukt til
a

- vekke oppmerksomhet og til a holde motivasjonen oppe

- illustrere prinsipper som eksplisitt eller implisitt innebarer bevegelse

- forklare komplekse fenomener, f.eks. strukturelle og funksjonelle forhold mellom ulike
komponenter i et system

John T. Stasko, A. Badre og C. Lewis (1993) paviser, om bare i ikke-signifikant grad, i sin
empiriske studie at animasjoner kan bidra til forstaelse av en algoritme eller en prosedyre
dersom brukeren blir involvert i et aktivt arbeid med animasjonen. Forutsetning er da at
den lzerende har en viss grunnleggende forstaelse for den algoritmen eller prosedyren som
animasjonen skal illustrere, ellers vil sammenhengen mellom den under-liggende
algoritmen og den visuelle framstillingen ikke oppfattes.

Som nybegynner vil en ellers ha starre utbytte av & bygge sin egen animasjon. Ogsa andre undersgkelser

(Susan Rodger, 1996; Sutinen, Tarhio, Lahtinen, 1997) viser at studenter oppnar en hgyere grad av
forstaelse ved & bygge egne animasjoner enn & bruke predefinerte.

Stasko, Badre og Lewis formulerer to antagelser: - Animasjoner pa skjermen bgr ledsages
av forklaringer, synkront gitt gjennom tekst eller tale. - Ved utforming av animasjoner for
undervisning ma det tydelig settes fokus pa hva som skal lzeres. En animasjon designet
uten detaljert malsetting er alene ikke kraftig nok til & stette laering.

Mayer viser i en rekke eksperimenter (1989 - 1992) at illustrasjoner kan ha en stor positiv
leeringseffekt for forstaelse av mekaniske systemer (luftpumpe, girkasse, bremsesystemer)
seerlig for studenter med manglende forkunnskaper. Mayer & Gallini (1990) kommer med
en rekke anbefalinger for effektiv innsats av tekst-billed-kombinasjoner. Blant annet
fremheves det at animasjon bgr kombineres med tekst som statter resonnementet. Teksten
bar veere av middels vanskelighetsgrad. Mayer og Anderson (1991, 1992) viser at
animasjoner der forklaringer kan innhentes parallelt med at animasjonen vises gir bedre
leeringseffekt enn animasjoner der visning og forklaring kommer far eller etterpa eller ikke
pa samme plass.

En undersgkelse til Colleen Kehoe, John T. Stasko og Asley Taylor (1999) setter fokus pa
hvordan den leerende gjer seg nytte av animasjon. Studien indikerer at studentene bruker
sofistikerte kombinasjoner av leeremidler. Animasjonen setter studenten i en forsterket
dialog med materialet og gjgr dem mer utholdende i denne dialogen. Tilstedevarelse av
animasjoner i leeringsprosessen ser ut til a gjere krevende algoritmer mer oppnaelige og
mindre skremmende.

Forskningsresultater som viser bedre laeringsresultat eller bedre evne til & gjenskape
sammenhenger gjennom animasjon blir ofte forklart med at den laerende kan gjare seg
nytte av flere sanser og intelligensformer. Det vises til teorien om dobbelt enkodering
(Dual Coding) som ble utviklet av Allan Paivio (1971) og gar ut pa at tekst- og
billedinformasjon blir lagret (enkodert) i to ulike hjerneomrader. Tekster, som ikke
inneholder bilder, blir ifglge denne modellen kun enkelt enkodert, mens illustrerte tekster
dobbelt enkodert og dermed bedre memorert. | en kombinasjon av animasjon og samtidig
verbal instruksjon, som bl.a. Mayer og Gallini (1991) postulerer, hjelper animasjonen til &
danne en mental modell over bevegelige deler, mens forklaringen statter forstaelsen av
animasjonen gjennom en verbal beskrivelse av animasjonens deler og deres funksjon.
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o Riebers resultater var mest signifikante i undersgkelser med yngre brukere eller barn.
Dette forklarer han med "maturation effect”. VVoksne kan forme indre bilder, mens barn er
mer avhengig av eksterne bilder.

4 Utviklingsarbeidet — et kort referat

Prosjektet "Bevegelig matematikk™ — interaktiv laeringsstatte til bruk i IMY™ ble lansert varen
2003 som et delprosjekt under "E-leering med bredband" med samarbeidspartnere:

- nettleksjonsprodusenter og faglerere i matematikk fra e-lev (Oftedahl, Kalstg)

- fagleerere i matematikk/informatikk fra HiA (Birkeland, Bjorvand, Brodahl)

Samarbeidet ble organisert som prosjekt og styrt etter PLP-metoden (SND 2000), og det
foreligger administrative dokumenter som prosjektplan og statusrapporter.

Vi startet utviklingssamarbeidet mellom nettressursprodusenter (Oftedahl, Kalstg) og en
gruppe utviklere fra HiA (Birkeland, Bjorvand, Brodahl) i mars 2003.

Sentral malsetting var a utvikle animasjoner som skal stgtte matematisk begrepsforstaelse i
motsetning til animasjoner som tilbyr drill og inngving. Med andre ord ville vi tilstrebe
animasjoner som legger vekt pa "hvorfor” i motsetning til "hvordan”.

Ut fra kriterier for "gode animasjoner” og pa bakgrunn av andres erfaringer og vurderinger og
forskningsresultater skulle det legges vekt pa at animasjoner skal vaere interaktive og
aktiviserende.

Det skulle veere tett samarbeid mellom leksjonsforfatter og utvikler der en diskuterer hvordan
animasjonen skal integreres i nettressursen og hvordan kan den best kan kombineres sammen
med andre leeremidler.

Prosjektet fant etter hvert en konstruktiv form og utviklet animasjoner i prosjektaret 2003 og
ble viderefert i 2004. Malsettingen i 2004 var todelt. Farste malsetting var a vurdere hvordan
elever/kursdeltakere tar i bruk allerede utviklede animasjoner som na etter hvert var
innarbeidet i nettressursene. Andre malsetting var a videreutvikle animasjoner som vi ville fa
forbedringsforslag pa og fortsette & utvikle nye animasjoner.

To studenter (Velum, @ysad) satt fokus pa farste delmalsetting i sine FOU arbeid pa PPU, og
undersgkte hvordan elever/kursdeltakere tar imot de nyere versjoner av nettressurser med
sgkelyset pa hvordan "bevegelig matematikk” fungerer som laeringsstette. Utviklergruppen
2004 (Brodahl, Nordhagen (student, HiA)) har utviklet flere animasjoner og fortsetter arbeidet
resten av aret i tett samarbeid med nettressursprodusentene (Oftedahl, Kalstg).

Utviklinger 2003

Vi har hatt flere idéworkshop der prosjektgruppen diskuterte seg fram til hvilke begrep og
emner en kunne utvikle animasjoner til ut fra malsetting i nettkursets fagplan. Etter hvert
fordeltes emnene etter den enkeltes interesse og ferdigheter, og ikke minst muligheter som
den enkeltes utviklingsverktay gir. | neste fase arbeidet den enkelte med animasjonsutvikling
og inviterte andre prosjektdeltakere til utprgving og vurdering underveis, samt at en pa felles
prosjektmgater presenterte prototypene for hele gruppen for a fa tilbakemelding. Det er et
omfattende arbeid a utvikle animasjoner. Likevel fikk vi fram en god rekke med animasjoner,
langt flere enn de som til slutt ble tatt med i leksjonene. Leksjonsprodusentene fikk i oppgave
a velge ut hvilke animasjoner som skulle vaere med i neste versjon av nettressursen,
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henholdsvis direkte integrert i en leksjon eller tatt med som supplerende lenke. Sluttfgring av
disse animasjonene ble prioritert resten av aret 2003.

Publisert materiale finner en pa http://home.hia.no/~cornelib/animasjon/matematikk/1my.html
("Bevegelig matematikk - interaktiv laeringsstatte til bruk i IMY™"):

\Innenfor nettverksleksjonen:
primtall
malestokk (areal)
malestokk (volum)
areal firkanter - quiz

|

|

|

|

| kieglesnitt
\ funksjonsgrafer
|

|

|

|

|

|

Pythagoras

valgtre
fraktal 1 — fraktal 2

Som eksterne lenker:

arealformler
flere fraktaler

Andre utviklinger som ikke inngar i nettressurser finner en pa
http://home.hia.no/~byrgeb/lenker.html (Byrge Birkeland)

http://home.hia.no/~sirib/minJava (Siri Bjorvand)
http://home.hia.no/~cornelib/animasjon/matematikk/matematiskeanimasjoner.htm (Cornelia Brodahl)

Utviklinger 2004

Ved siden av studentpraksis i bredbandsprosjektet fortsatte arbeidet med utviklingen, men
med redusert bemanning pa utviklersiden (Brodahl, Nordhagen).

Arbeidet er i skrivende stund ikke avsluttet, men vil publiseres i lgpet av hgsten pa
http://home.hia.no/~cornelib/animasjon/matematikk/1my-2004.html og innarbeides i
nettressursen.

Emner er grunnleggende tallforstaelse, overflate av prisme og sylinder og sannsynlighet.

Avslutningskommentar og videre arbeid

En viktig prosess i prosjektet har vert a arbeide fram ideer om hvordan et matematisk begrep
eller en matematisk sammenheng kan illustreres og belyses ved hjelp av animasjon. Uten en
god idé kommer utviklingen ikke i gang. Den opprinnelige gruppen (Birkeland, Bjorvand,
Brodahl, Oftedahl, Kalstg) har brukt mye tid pa idémuldring og diskusjon.

A utvikle animasjoner, applets og lignende fra bunnen av kan veere en arbeidskrevende jobb
som forutsetter at utvikleren har rimelig gode kunnskaper i et verktgyprogram eller i et
programmeringssprak. Det ma i forveien planlegges hvilken sammenheng animasjonen skal
integreres i og hvilke andre didaktiske komponenter den skal kombineres med.
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Totalt sett er prosessen fram til en ferdig animasjon lang og krever godt samarbeid, ikke minst
er gjensidig tilbakemelding viktig. Mot slutten av prosjektet ser vi tilbake pa et samarbeid
som har veert berikende og arbeidskrevende og har gitt resultater.

P4 side 19 papekes det ut fra en nettressurspakken, slik den foreld i skolearet 2002/3, at
animasjonene bgr settes inn i en stgrre helhet og omfanget bar gkes. Utviklingsprosjektet har
bidratt med en rekke animasjoner som etter hvert innarbeides i nettressursen. Noen har veert
med i undervisningspakken slik som den har foreligget skolearet 2003/4, noen vil veaere med
kommende skolear 2004/5.

Om de animasjonene som er utviklet i dette prosjektet kan bidra som leringsstette i elevens
undervisningssituasjon, bgr veere gjenstand for en ny undersgkelse. Studentundersgkelsen gir
noen tilbakemeldinger, men det har veert en pilotstudie med et noe bredere fokus enn pa
animasjonenes bidrag. Vi forutsetter som tidligere nevnt at et slikt nettressursprodukt aldri blir
ferdig og alltid er i utvikling. En oppfelgerundersgkelse med liknende fokus som den som ble
foretatt i 2002/3 pa en senere versjon av nettressursen vil vere interessant og utviklende.

5 Studentpraksis i bredbandsprosjektet

Se vedlegg 2: FOU arbeid av studenter pa PPU knyttet til dette temaet.

Som nevnt i del 1.4 valgte Hggskolen i Agder ved Kontor for lererutdanning a engasjere seg i
bredbandsprosjektet blant annet for & gke leerernes og studentenes kompetanse pa bade
didaktiske, organisasjonsmessige og praktiske problemstillinger innenfor nettstattet
undervisning og & fa erfaring med a bruke nettundervisningsopplegg som praksisarena.

Ved siden av gruppen pa 3 studenter fra kurset MA-112 (Fagdidaktikk i matematikk) ble ogsa
2 studenter fra INF-113 (Fagdidaktikk i informatikk) knyttet til prosjektet "E-learning med
bredband”. I motsetning til matematikkstudentene var disse sakalte “ettfagsstudenter” (30
studiepoeng) som far i oppgave & gjennomfare en starre prosjektoppgave (15 studiepoeng) i
tillegg til kravene som stilles i INF112 (15 studiepoeng). Denne prosjektoppgaven
gjennomfarer studentene selvstendig under begrenset veiledning.

De to studentene som ble rekruttert fikk i oppgave a undersgke hvordan elever tar imot
animasjoner og andre didaktiske elementer i nettressursens matematikkurs. Oppdraget gikk ut
pa a finne kursdeltakere som var villige til a veere studieobjekter og la seg observere mens de
arbeidet med nettleksjoner. Studentene ble oppfordret til & gjennomfare en kvalitativ
undersgkelse med etnografisk tilnaerming. De skulle observere uten a gripe inn i kurs-
deltakernes arbeid og ta videoopptak av arbeidsgkter for senere & kunne analysere disse ut fra
konkrete oppgavestillinger som de selv skulle definere ut fra det mer generelt formulerte
oppdraget.

Formuleringen av studentenes oppgavestillinger gikk ut pa & undersgke hvordan elever gar
igjennom en rekke nettbaserte matematikkleksjoner med sgkelys pa:

hvordan elevene gar igjennom en leksjon (tracing)

i hvilken grad didaktiske elementer blir brukt

om det har fordeler og ulemper nar flere elever jobber sammen
hvilken elevtype som leksjonene passer for

designmessige navigasjonsmuligheter som kan misforstaes
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Studentene mgtte problemer med a finne kandidater som var villig til & stille som
studieobjekter og la seg filme. De matte innga et kompromiss og begrense opptakene til & bare
fokusere pa skjerm og ikke pa bruker. Dette ga en vesentlig begrensning for datainnsamling,
siden en ikke fikk med ansiktsuttrykk og ikke-verbal kommunikasjon.

Delvis pa grunn av denne begrensningen, gjennomfgrte studentene i tillegg og pa eget initiativ
en heller spontan og uformell sparreundersgkelse i etterkant etter hvert videoopptak. De
brukte sa bade filmmaterialet og intervjumaterialet i sin analyse. En slik multippel
undersgkelsesmetode som kombinerer observasjon med intervju vil nok mange forskere ha
innvendinger mot, siden det blir vanskelig a aggregere datamaterialet som fremkommer av
ulike metoder til en "totalsum” av data.

Studentenes rapport er vedlagt som vedlegg 2 og skal i denne sammenheng betraktes som
studentenes inntrykk og mening om dette prosjektet og dets produkter.

Analysen deres konkluderer med at det er tydelige sammenhenger som peker pa at

elevene i stor grad gar gjennom en leksjon slik som fagprodusenten har planlagt

elevene liker/gnsker & ha mange oppgaver

elevene setter pris pa de didaktiske komponentene som viser matematikken annerledes
enn i bgker, for eksempel animasjoner og andre multimedier; men dette er et noe mindre
signifikant funn enn de andre

det er berikende & jobbe sammen flere i lag

leksjonene passer i mindre grad for elever som har liten eller ingen bakgrunnskunnskap
eller mangler en parallell undervisning som stette

en del navigeringselementer har en tendens til & bli misforstatt eller oversett

| tillegg kommer studentene med konkrete forslag til produsentene om hvilke konkrete
navigasjonselementer og animasjoner som har forbedringspotensial.
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INNLEDNING

DEL 1. FORMATIV VURDERING AV PROSJEKTET "E-LZARING MED
BREDBAND”

1 Teoribakgrunn
Fjernundervisning
Laeringsteorier knyttet til fijernundervisning
Transaksjonell avstand
Dialog
Struktur
Undervisningssituasjon. Karakteristiske trekk
Undervisningssituasjon. Neer- / fjernundervisning
Skriftlig kommunikasjon pa Internett
Erfaringer med datakommunikasjon
Sammenligning av bok- og skjermpresentasjoner
Dataplager
Studieteknikk
Sideskift og bytte av skjermbilder
Bilder, lyd og bevegelser
Oppdatering
Kort oppsummering
Fra fjernundervisning til e-leering, og videre til m-laering

2 Nettressursene

Eksempel pa ekstern ressurs

Animasjoner

Flervalgsoppgaver

”Drag and drop”

Videosnutt - leerer gjennomgar fra tavla
Inntrykk av leeringssynet som framtrer av nettstedet
Noen forslag til endringer

3 Elevenes opplevelse av leringssituasjonen

w
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3.1 ELEVENES KONTAKT MED VEILEDERE: SAMLINGENE PA RESSURSSENTRENE OG ANNEN

KOMMUNIKASJON
Spersmal: "Hva brukes samlingene til?"
Spersmal: "Hvordan foretrekker du at samlingene legges opp?"
Spersmal / elevkommentarer "Har du hatt kontakt med veileder mellom samlingene - en kommentar
Kort drgfting av resultatene under punkt 3.1
3.2 ARBEID MED MATEMATIKK VIA "IT'S LEARNING"
Spersmal: "Hvor mange ganger i uka er du palogget matematikksidene?"
Spersmal: "Hvor lenge er du i gjennomsnitt inne pa matematikksidene hver gang?"
Spersmal: "Synes du det er lettere & leere matematikk via nettet og samlinger enn ved mer tradisjonell
undervisning som du har erfaring med fra for, gi terningkast fra 1-6 der 6 er best"
Kort drafting av resultatene under punkt 3.2
3.3 NOEN SLUTTKOMMENTARER/UTSAGN FRA ELEVENE
Spgrsmal: "Er du forngyd med e-laeringsopplegget i matematikk?"
Spersmal: "Hvis du kunne velge om igjen, vil du valgt a falge det samme opplegget?"
Kort drgfting av resultatene under punkt 3.3

4 Studentpraksis i bredbandsprosjektet
5 Auvslutningskommentar og videre arbeid

6 Referanser

21
21
21
21
21
23
23
23

23
24
25
25
25
25

26

28

29



INNHOLDSFORTEGNELSE

DEL 2. ANIMASJONER | NETTUNDERVISNING — UTVIKLING OG BRUK 31
1 Rapport fra utviklingssamarbeidet ”Bevegelig matematikk” 31
2 Prosjektets bakgrunn og malsetting 31
3 Teoribakgrunn 32
Kriterier for gode animasjoner 32
Utvalgte internasjonale forskningsresultater 33
Animasjoner alene er ingen tryllemiddel 33
Glimt fra ulike undersgkelser 34

4 Utviklingsarbeidet — et kort referat 36
Utviklinger 2003 36
Utviklinger 2004 37
Avslutningskommentar og videre arbeid 37

5 Studentpraksis i bredbandsprosjektet 38
6 Referanser 39

E-lzering med bredband. Sluttrapport: Evaluering og utvikling av nettressurser. Side 42 av 42



