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Matematiska uttryck vid kommunikation
over internet

Sammanfattning

| denna rapport har vi forsoékt bemodta de problem som finns vad gdller inmatning av
matematiska uttryck vid kommunikation pa distans. Malet har varit att via den information vi
hér tagit till oss utforma ett system anpassad fér kommunikation med matematiska uttryck som
ska kunna anvdndas som ett chattverktyg bade sinsemellan studenter men ocksa for
handledning.

Rapporten gar igenom en allman bakgrund over bland annat hur synen pa néatbaserad
handledning ser ut idag och innehaller dven en teoridel som férklarar en del grundlaggande
begrepp inom &mnet. Rapporten tar aven upp flera exempel pa lar-plattformar och néatresurser
med avseende pa hur val de stoder inmatning av matematiska uttryck. Vi tar i arbetet dven
kontakt med MatteCoach, ett projekt pa KTH som sysslar med handledning inom matematik for
gymnasieelever.

Darefter presenteras de ackumulerade resultaten, som bestar av intervjuer och en enkat som
analyseras. | slutet av rapporten beskrivs en prototyp som arbetet har utmynnat i, foljt av en
utvérdering av ndmnd prototyp samt en diskussion som sammanfattar arbetet som helhet och det
ar dar vi presenterar de slutsatser vi kommit fram till.

Mathematical expressions in
online communication

Abstract

In this report we have tried to address the problems regarding the input of mathematical
formulas in distance communication. The goal has been, by using the information gathered, to
design a system well equipped for communication with mathematical expressions fit for use as a
chat-tool both among students as well within the field of tutoring.

In the report there is a general background over, among other things, the view on how net based
tutoring is regarded today and also contains a theoretical segment that explains some of the
basic terms within the subject. The report also deals with numerous examples on studying
platforms and web based resources, with a focus on how well they support input of
mathematical expressions. In the report we also contact MatteCoach, a project on KTH that
performs tutoring within mathematics for students.

At this point the accumulated results are presented, consisting of interviews and a survey, which
are analyzed. By the end of the report a prototype, that has been designed from the collected
data, is presented and evaluated followed by a discussion ending the report as a whole and it is
therein we present our final conclusions.
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Inledning

1 Inledning

Inom pedagogik och inlarning har det sedan en tid tillbaka gjorts forsok att forbattra
utbildningen for framtida studenter (Hrastinski, 2009a). | dagens digitala samhalle kan det
darfor vara intressant att stalla sig frigan om det med hjalp av medietekniska medel gar att 6ka
pedagogiken for att kunna utdka den akademiska vinningen. | denna rapport har vi, tva
studenter pa medieteknik, fordjupat oss i en del av medietekniken och sarskilt forsokt ta reda pa
om den kan vara till hjalp i dagens utbildning. Vi har valt att fokusera pa en editor for inmatning
av matematiska uttryck framfor generell diskussion om matematik i samband med
kommunikation. Vi lagger ocksa upp en stor redogorelse for distansundervisningens viktiga roll
och visar darigenom att det finns ett stort anvandningsomrade for en sadan typ av editor.

| rapporten har vi forst gett en bakgrund till amnet natdistansundervisning. Dérifran har vi
presenterat ett av de projekt som utforts pa KTH inom amnet for att hjalpa gymnasieelever.
Darifran presenterar vi den prototyp vi har skapat som resultat av detta, for att sen avsluta
arbetet med en sammanfattande diskussion.

1.1 Syfte

Vart mal med arbetet var att skapa en applikation som borgade for effektiv matematisk
kommunikation. Med det menar vi inte sjalva kommunikationen i sig, utan de symboler samt
uttryck som anvands vid sadan kommunikation (via ett digitalt medium). Malséttningen har hela
tiden varit att det ska vara ett stort spann i niva vad géller mélgruppen for applikationen. Aven
om malet var att forbattra den matematiska dialogen sa har tanken hela tiden varit att ett val
utvecklat system kommer kunna anvandas till en stérre mangd amnen. Ett av malen har varit att
det skapade systemet ska utformas sa det inte lider av de grundlaggande problem manga
chattprogram lider av vad géller matematisk symbolinmatning.

1.2 Problemformulering

Problemet idag &r att det ofta saknas stod for att korrekt kunna formatera matematiska uttryck.

Detta kan leda till tolkningsproblem, d& den mest enkla matematik som t.ex. brak kan bli desto
mer komplicerad att uttrycka i t.ex. ett chattfonster. T.ex. foljande uttryck:

S5+x

=

Bor skrivas (5 + x)/2 = 10 men det ar latt hant att parenteser missas eller gloms bort, varpa
uttrycket da kan tolkas som:

10

542 =10
5=
Vi stéllde oss fragan hur internetbaserad kommunikation pa distans ser ut idag inom uthildning.
Huvudfokus var dock att ta reda pa hur det kunde forbéattras och vi utgick hela tiden ifran &mnet
matematik. Var problemformulering kan sammanfattas i foljande fragor:

e Hur skulle matematisk kommunikation pa distans bli forbattrad av ett tekniskt
hjalpmedel?

o  Gar det att minska missforstand och problem med hjalp av ett battre inmatningssystem?

e Hur skulle en teknisk applikation avsedd for matematisk kommunikation
implementeras?

o Gar det att gora en sadan applikation enkel och intuitiv att anvanda?
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1.3 Tillvagagangssatt

| arbetet gjorde vi forst en omvarldsanalys dar vi tittade pa existerande system avsett for bl.a.
kommunikation om matematik, foreliggande litteratur inom @mnet samt tog kontakt med det
relevanta projektet MatteCoach. Dérefter undersdkte vi situationen inom projektet genom
intervjuer med handledarna déarifran samt tog del av statistiska data som analyserades.

De ackumulerade data resulterade i en prototyp som skulle innehélla de basta egenskaperna fran
all respons och aterkoppling. Prototypen utvarderades sedan av studenter pa KTH.

1.4 Avgransning

| var datainsamling har vi framst fokuserat pA KTH. Vi har inte strackt oss markbart utanfor
KTH utan framst anvant oss av litteratur och kontaktat nyckelpersoner som finns inom KTH.
Detta da vi har gjort bedémningen att det finns tillrackligt mycket material av intresse har.

Aven om mélsattningen var att utforma ett system som borgar for bra kommunikation pé distans
i flera tekniska amnen, sa har vi i detta arbete lagt fokus pa just matematik. Detta da vi annars
hade riskerat att forlora oss i detaljerna, och vi kan snarare diskutera det som &r relevant direkt.
Dessutom gor tidsbrist att det blir svart att hinna undersoka mojligheten att implementera stod
for alla de amnen vi skulle vilja. Den slutgiltiga visionen vore att applikationen blir
fardigutvecklad och del av en storre larplattform som knyter samman andra @&mnen med
valanpassade inmatningssystem, men i det har arbetet fokuserar vi bara pa den matematiska
aspekten.
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2 Bakgrund

I bakgrunden nedan presenteras mycket fakta och teori om distansundervisning i allménhet.
Detta ar viktig bakgrundsinformation till vart amne da det introducerar viktiga termer och
pavisar hur stort behov det finns av en applikation avsedd for inmatning av matematiska uttryck.

2.1 Distansutbildningens landvinningar

Det star klart att teknikens utveckling har formedlat nya majligheter for vart larande da den
pedagogiska arenan idag helt klart har blivit forandrad. Studier visar att det har gatt fran 32 000
elever som nyttjade nagon form av distansundervisning 1999/2000 till narmare 119 000 under
2008/09 (Lundgren, 2009).

Datorns intrade i skolan i Sverige hade att géra med DIS-projektet (Dator | Skolan) som var ett
av de skolrelaterade projekten i Sverige som genomfordes pa 80-talet. Standpunkten i projektet
blev att all undervisning skulle vara interaktiv men inte alltfor styrande. Flera projekt under den
har tiden paverkade synen pa interaktiv undervisning. (Lindh, 1998)

Allmant sa blev devisen att trana folk att anvanda programmen, sedan bar datorutvecklingen
undervisningsmojligheterna vidare. Internet kan ses som den stora revolutionen som ledde till
den undervisningsarena vi har idag, da datormjukvaran i sanning fick méjligheten att lata elever
studera pa distans. (Hrastinski, 2009a)

2.2 De tre generationerna

Utvecklingen mot natbaserad undervisning kan sagas ha kommit i tre vagor, vanligen benamnda
de tre generationerna (Hrastinski, 2009a).

2.2.1 Forsta generationen

I denna generation fanns inte internet utvecklat och darfér anvéndes post och senare telefon och
till sist e-post. Fordelen med denna generation ar att studenterna kan vélja nérhelst de vill borja
studera. Nackdelen var att responstiden fran larare blev omfattande men det var ocksa problem
att planera grupparbete i denna generation. (Hrastinski, 2009a, Taylor, 1995)

2.2.2 Andra generationen

Den andra vagen informationsteknik forsokte na ut till flertalet mottagare via medier som
televisionen eller radion. Styrkan i denna generation Iag just i mojligheten att na ut till flera
studenter samtidigt, men detta borgade inte for bra kommunikation da eleverna inte kunde
kommunicera med det utstralade materialet. (Hrastinski, 2009a, Taylor, 1995)

2.2.3 Tredje generationen

Detta &r generationen som utvecklats sedan 80-talet. | stark kontrast till den andra generationen
sa gav den 3:e generationens teknikinslag mojlighet till direkt kommunikation via datorer, men
aven via tele- och videolankar. | denna generation finns ocksa utrymme for termen webb 2.0
och & en term som vi ska stifta narmare bekantskap med senare. D3 den direkta
kommunikationen utvecklades i denna generation gick det att via tekniken fran denna
generation formedla bra handledningsmdjligheter inom distansundervisningen. (Hrastinski,
2009a, Taylor, 1995)
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2.2.4 Det moderna problemet

Problemet vi angriper i vart arbete ar ett modernt problem, det existerar inte vid handskriven
kommunikation. Inte heller vid tryckteknik eller televisionssandningar ger detta svarigheter da
mediet hanteras av kunniga personer. Problemet har uppstatt nar medier tillgangliga for lekman
har uppstatt, och dessa medier &r allt som oftast daligt anpassade for matematisk
kommunikation.

2.3 Tekniska indelningar i stort

De tre ovan beskrivna generationerna far ses som den mest allménna indelningen vad galler
distansundervisning idag. Det &r vart att ndmna att effektiv distansundervisning idag sallan
brukar anvanda bara teknik hamtad fran en av generationerna (Hrastinski, 2009a).

Exemplen ovan inte dr de enda uttryck for distanserad utbildningsteknik, &ven om en driftig
akademiker kan klassa in de olika tekniska uttrycken i ndgon av de ovannamnda generationerna.
Uttryck som ”"mikroinl&rning” har dykt upp i samband med larandeteknik, och &r situationen dar
eleven kan ta del av valdigt sma bitar information vid utvalda tillfallen som eleven sjalv
dikterar, till exempel via podcasts (Malmlof, 2008; Hrastinski, 2009a). Det har skulle kunna
klassas som en vidareutveckling av den andra generationens teknikvinning da informationen nar
ut till flera studenter, men en mer raffinerad version da eleverna sjalva dikterar villkoren for nar
de ska ta till sig informationen.

2.4Webb 2.0

Webb 2.0 ar en term som star for internetinteraktion som béade &r val designad och ger utrymme
for anvandaren att sjalv paverka sin anvandarsituation. Webb 2.0 &r ett samlingsbegrepp som
anvands for att bendmna de hemsidor eller program som svarar mot dessa kriterier. (O'Reilly,
2005)

2.5 Instant messaging

Instant messaging (IM) &r ett koncept som flera program faller in under. Program som ar IM-
program &r till for att underldtta kontakt mellan anvéndare och erbjuder mojligheten att lattare
organisera sina vanner i programmet och erbjuder synkron kommunikation. (Hrastinski, 2009a,
b)

Aven om det finns flera program som klassas som IM s &r det framst Windows Live
Messenger som kommer tas upp i det hér arbetet. Windows Live Messenger kommer bendmnas
MSN fortsattningsvis i arbetet da det &r den gangse benamningen pa tjansten, och beror pa att
programmet harstammade fran den sociala plattformen Microsoft Network, vilket forkortades
till MSN. MSN blir ocksa den IM-tjanst som far vart fokus eftersom den &r i sarklass storst i
véstvarlden, med 330 miljoner aktiva anvandare (Wikipedia, 2010).

2.6 Teorin bakom distansutbildningstekniken

Undervisningen har effektivt brukat distansteknik i drygt 30 ar idag (Lindh, 1998). Det verkar
finnas tva generella standpunkter for vad tekniken representerar i laroscenen idag. Den ena
standpunkten ar att tekniken star for nagot strikt positivt och att en teknisk losning ar en
allmangiltig 16sning oavsett vilka problem som kan uppsta i inlarningen. Den andra
standpunkten &r att informationsteknik som borgar for larande inte dr nagot nytt egentligen, vi
maste bara lara oss hantera den (Saljo & Linderoth, 2002).



Bakgrund

Som tidigare sagts sa har de flesta kurser idag ndgon form av tekniskt inslag, men det medfor
inte att det klassas som en “bra” kurs. Elza Dunkels sa i en intervju att ”Det blir skolan som
flyttar ut pa natet, inte larandet, och det ar en enorm skillnad.” (Hrastinski, 2009a). Det finns en
del forskning som gjorts inom amnet vad géller att dela upp distansutbildningen i flera olika
delmoment, allt for att identifiera vad som egentligen gor distansundervisningen bra”.

Né&r det handlar om kommunikation i distanslérandet klassas den antingen asynkron eller
synkron. Asynkron kommunikation (kan dven bendmnas som ”fordr6jd”) & kommunikation
som sker via t.ex. forum eller e-postliknande meddelanden. Essensen &r att asynkron
kommunikation inte krdver att mottagaren svarar direkt och kommunikationen mellan
deltagarna behover inte planeras da informationen ar fordréjd men samtidigt sa kan respons och
svar droja lange. (Hrastinski, 2009a)

Den andra typen av kommunikation &r synkron kommunikation (kan &ven bendmnas som
"direkt”). Exempel pa denna kommunikationstyp ar chattapplikationer som MSN eller Skype.
Denna kommunikationstyp kraver viss planering da bada deltagarna maste sitta med varsitt
exemplar av applikationen samtidigt for att kommunicera, men det ger en snabbare respons
p.g.a. kommunikationstypens natur. (Hrastinski, 2009a)

Studier har visat att dessa tva kommunikationstyper kompletterar varandra (Haythorntwaite &
Kazmer, 2002 samt Nicholson 2002 citerat i Hrastinski, 2009a, b).

2.7 Den tekniska arenan idag

Idag finns det flera exempel pa sa kallade larplattformar. Vi fann det viktigt att ta reda pa vilka
foreliggande system som finns och hur de fungerar. Nedan listar vi tre larplattformar som har
sin bas pd KTH.

2.7.1 Math.se

Math.se &r ett forum och en databas till for att initiera studenter i inledande matematikkurser.
Plattformen anvander sig néstan uteslutande av fordréjd kommunikation, aven om det finns
mojligheter for eleverna att ga utanfor dessa ramar och sjalva ta initiativ till att kontakta
varandra. Plattformen utmanar eleverna med kunskapstester de ska klara med jamna mellanrum,
kunskapsdatabaser for att klara sagda tester samt grupparbeten, dér flera elever tillsammans
maste producera ett arbete. Under studiernas gang via plattformen far eleverna handledare
tilldelade sig och det framsta kommunikationssattet ar sporadisk e-post som skickas fran
plattformen eller handledare samt flera forum som delar in kommunikationen efter vilka kurser
eleverna laser. (Forfattarnas erfarenheter, 2007; Hrastinski, 2009a)

Larplattformen Math.se & en resurs KTH brukar for att formedla lattfattlig matematisk
undervisning till sina elever, och den &r framst till for nytillkomna studenter, &ven om andra
kurser forutom matematik behandlas.

2.7.2 Bilda

Bilda &r en larplattform som har en viss enhetlig struktur, men som manga kurser pd KTH
brukar for att formedla information. Det kan ses som ett komplement eller rentav erséttare i
vissa fall till kurshemsidor. Bilda i sig star bade for forumkommunikation eller chatt mellan sina
anvéndare och handledare, och kan i vissa fall brukas for att skicka ut mass-SMS.

Anvandningen av Bilda skiljer sig valdigt mycket at beroende pa hur kursledaren brukar
resursen. | de enklaste fallen har Bilda varit en plattform for att formedla dokument i PDF-form
men flertalet kurser anvander plattformen pa andra mer examinerande eller utvarderande satt.
Detta kan vara inlamningar av uppgifter eller hemtentor som gors via doménen.
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Bilda brukar sig primart av asynkron kommunikation, &ven om det finns vissa synkrona
element. Dessa uppmuntras dock sallan av kursledarna som har hand om Bilda-aktiviteterna.
(Forfattarnas erfarenheter, 2007-2010)

2.7.3 MatteCoach

Idag &r natundervisning ett vanligt inslag, &ven om just handledning som ett komplementart
inslag i “vanliga” kurser ar mer séllsynt. P4 MatteCoach pd KTH sitter handledare i ett
studierum framfor varsin dator och med varsitt mailalias. De anvéander ett konto pa MSN, och
eleverna far information om MatteCoach via handledarnas och projektledarnas kontakt med
larare och nyckelpersoner pa elevernas skola.

Det finns andra liknande projekt som MatteCoach i andra skolor i Sverige, men det & mer &n
den hdr rapporten tar upp. (Stefan Knutsson, 2010)

2.8 Andra kommunikationssystem for matematik

Det finns andra system utver det som MatteCoach anvander som gar att anvanda till att
handleda studenter i matematik. De som vi funnit mest intressanta ar Math Session (tillagg till
Opera via Opera Unite), forum och Fragor & Svar (Question and Answer, QnA) system. Nedan
kommer vi lista dessa system och ta upp deras styrkor och svagheter utifran inmatning av
matematiska uttryck.

Vi undersoker inte e-post som ett av de medier som kan brukas vid distanshandledning. Detta da
det inte kanns sd aktuellt, vi vill med det har arbetet utforska mer aktuell teknik &n den som
utvecklades under forsta generationens informationsteknik. Observera att vi erkénner e-post
som en hdgst duglig och valanvénd resurs inom flera avseenden, men det kdnns som en parentes
vad galler handledning i distansundervisning. | vara undersokningar har e-post varit en del av
processen, men haft en underordnad roll i sjalva handledningen.
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2.8.1 Math Session

Math Session (se figur 1) &r ett tillagg till webblasaren Opera genom ramverket Opera Unite.
Det ar ett kombinerat verktyg som skaparna sjalva beskriver med frasen "Execute mathematic
expressions, plot graphs and chat with your friends.” (Opera Unite, 2010). Det later valdigt
passande men kommer dock inte Gver ett problem vi lagger stor vikt vid, nédmligen att
visualisera matematiska uttryck. AIll text som skrivs fdrsoker programmet tolka som
matematiska uttryck och berdkna dem, om den hittar nagot sa skrivs svaret ut och alla i chatten
ser allt som skrivs. Dock visas allt som skrivs i ren text och uttryck sarskiljs inte fran normal
text pad nagot satt. | programmet finns det en gemensam ruta for en graf vilket ar en praktisk
funktion som gor det latt att tala om samma graf. En annan praktisk funktion &r att det gar att
skapa och spara variabler och ekvationer inom en session.

Main Window » Help | | Your username

<Server> Initialization User 0 Change

<Server> User 1 joined.
<Server> User 1 changed the user name to UFser 0.

<User 0> v(x) = =grt(x"2+5)-pi User list
¥ix) = sgrt(x"2+5)-pi = User(d
<User 0> plot ¥

Plot

Variables & Functions

» ¥ix] = agrt(x*Z+5)-pi
= ans = 0

Figur 1: Math Session

Utover sjalva chattandet under sessionen ar det en del praktiska problem med att starta sessioner
pa ett sadant satt att det skulle passa for handledning till flera personer. Math Session fungerar
genom att en person startar tillagget. Det skapas da en lank i personens profil som andra kan
anvanda for att ga med i samma session. Val inne i en session gar det att valja vilket
anvandarnamn som ska nyttjas och dérigenom kan anvandaren vélja att vara anonym, men alla i
sessionen kan fortfarande se vad alla skriver. Det ar inte heller s anonymt for den som startat
programmet eftersom andra gar med genom dennes profil. For handledning av elever blir detta
upplagg opraktiskt. Math Session kraver en ansenlig del forarbete da alla anvandare maste
installera Opera, registrera ett konto fér Opera Unite samt installera tillagget.

2.8.2 Forum

Det finns ett stort antal forum (se figur 2) som kan anvandas for att fa svar pa
matematikrelaterade frdgor med varierande kompetenta anvandare som svarar. Stodet for
matematik ar varierande mellan olika sidor, de forum som har detta stdd &r nastan uteslutande
fokuserade pa matematik. Det stod som finns kraver att anvandaren skriver uttrycken med
speciell syntax (se 2.10.4 LaTeX). Forumskommunikation &r av en asynkron natur vilket
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innebdr att meddelandena som skickas hamnar i forumet under en langre tid vilket medfor att
svar kan tillkomma ndgon gang under en langre tidsrymd. Detta innebér att svar kan komma vid
ett senare tillfalle, men bada maste inte ta sig tid till handledningen samtidigt.

Sidor: 1 Forum » Grundskolematematik » [AK 7]Brak
[AK 7]Bréak
koalan som bara ater blad frin vissa eukalyptustrad, undersdker under en dag ca 8 ka blad.
Medlem 2w dessa &ter den ca 500 g, Hur stor del av de undersdkta bladen ater den? Svara med s3
Offline enkelt brik som majliat.
Registrerad: 2009-12-16
Inlagg: 2 Jag tanker s3har 8 kg &r 8000 g i B000g gr 500 g 16 ganger allts3 BOOO/S00=16. DA tanker

jag s&har 1/16 ar detta ratt?

2009-12-16 19:48

500/500 1
¥IP-medlem anrriEnT — 16
8000/500 — 16
Online
Frén: Stockhalm 1a, det stammer.
Registrerad: 2009-09-28 !
Inlagg: 2043

International Baccalaureate 8r 1

2009-12-16 19:58

Figur 2: Forum (inlagg fran Pluggakuten.se, retuscherad med hansyn till PUL)

Eftersom det ar asynkront blir det latt att handleda flera olika personer samtidigt. Varje ny fraga
som stalls &r borjan pa en trad som samlar alla svar i kronologisk ordning vilket da blir en
diskussion. Alla inlagg sparas tillsammans med anvéndarens unika anvandarnamn vilket innebar
att inlaggen inte blir anonyma och inlaggen kan ligga kvar en langre tid, 6ppna for insyn fran
allménheten. Eftersom de ligger kvar kan efterfdljande elever vanda sig till tidigare diskussioner
for att fa svar pa liknande fragor istéllet for att skapa nya inlagg. Da alla pa forumet ser alla
fragor kan elever hjélpa varandra men det finns da en risk for att de ger fel eller inkorrekt hjalp.

Eftersom det ar en webbsida sa kravs ingen installation, dock en registrering for det mesta, men
det ar latt att komma igang med.
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2.8.3 QnA

QnA (se figur 3) ar ett mer enkelsparigt system jamfort med forum dér en person stéller en fraga
och av de svar som ges kan alla résta pa det svar de tycker ar bast vilket gor det mycket enkelt
att hitta basta svaret om nagon senare besoker fragan till skillnad fran ett forum. Detta system
har nastan allt gemensamt med forum, pa gott och ont. Det som skiljer &r att det inte fors en
diskussion pa samma sétt. I QnA sa blir varje ny fraga ocksa borjan pa en ny trad men istéllet
for att svara med flera inlagg sa gors istallet andringar i anvandarens forsta inléagg i den traden.
Nar en trad ar besvarad sa kan lasarna rosta pa det inlagg de tycker besvarar fragan bast vilket
da ger inldgget en hogre placering s att det hamnar forst efter fragan.

Examples of common false beliefs in mathematics.

mathematical one, | think I'd better make it community wiki. The properties I'd most like from examples are
that they are from reasonably advanced mathematics (so I'm less interested in very elementary false
statements like (x+3)% =x2 + 32 gven if they are widely believed) and that the reasons they are found
plausible are quite varied.

big-list | mathematics-education | mathematics-psychology

flag asked May 4 at 21:02 community wiki
RO
¥
B

| have to say this is proving to be one of the maore useful CVW big-list questions on the site...
- May B at 0:55

46 Answers oldest  newest | votes

Forvector spaces, dim{0F+ ) = dim U7 + dim # — dim(L7 M #7), 50

(T + ¥ + #) = dim U + dim ¥ + dim B~ di(T N %) — dia(0 N #) — dim(¥ N #) + dim(T N7 N,

right?
lirik | flag edited May 5 at 0:22 cormmunity wiki
N 2 rewisions, 2 users
N 5%
1 getting bad flashbacks about this one. . good example, though - May 4 at 22:53
Weait, that isn't true? — May 4 at 23:19
Take three distinct lines in B2 as U, %, W Al intersections have O dimensions. The LHS is 2, the
RHZ iz 3. The problem is that (U7 + FanF F UNF + F Ny, - Way 4 at 23:35
1 Take 3 lines in 2. - May 4 at 2338

This is perhaps a shameful comment far math overflow, but: ROFL (in the best possible sense) -}
excellent angwerl — May & at 026

show 2 more comments

Figur 3: QnA (MathOverflow.net, retuscherad med hansyn till PUL och éverskadlighet)

Precis som forum bestar det har systemet av webbsidor men kraver inte registrering i lika stor
utstrackning.
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2.8.4 Sammanstallning

De tre aspekter mest relevanta for projektet att ta hansyn till har &r: Hur matematiken hanteras,
hur det fungerar for handledning och vad som krdvs av eleven. Ingen av dessa har extrastod for
sjalva inmatningen vilket vi tittar narmare pa i nasta stycke, det som finns ar stod for
presentationen. Alla som stodjer formatering av matematik anvander sig av nagon motor for
LaTeX och kraver darfor syntax for det. MatteCoatchens sétt att handleda &r att hjalpa eleverna
att sjélva hitta svaren. | en chatt har handledaren kontroll éver all hjalp som tillférs och i vilken
ordning, men i ett forum kan andra personer lagga in information och eleven kan ocksa hoppa
over inlagg for att komma till svaret direkt. QnA fungerar annu samre i den aspekten da svaret
kommer forst och det inte heller fors en diskussion pa samma satt. Det positiva ar att flera med
samma fraga kan lasa tidigare svar istéllet for att fraga igen, men det kraver da att de sjalva tar
ansvar for att forsoka hitta svaren sjalva med stod av det som star och inte hoppar till svaret. |
Math Session finns det inte publicerad historik pa det sattet eller konstanta anvandarnamn vilket
gor det lattare att stalla fragor som pavisar bristande kunskap. Av de tre alternativen ar det bara
Math Session som kraver speciell programvara med installation, de andra tva fungerar i vilken
webblasare som helst. Alla kraver nagon form av registrering men vissa forum och QnA nojer
sig med namn och e-post vid tillfallet som posten skrivs. Ibland kan det anvédndas en tidigare
registrering fran en annan webbsida for att identifiera sig.

2.9 Andra inmatningssystem

| forra avsnittet undersokte vi olika kommunikationssystem och hér foljer vi upp det med en
genomgang av inmatningssystem. Det finns ett stort antal olika satt att skriva matematiska
formler och uttryck pa en dator. De vi tittat narmare pa ar Grapher, Microsoft Office Word
Equation Editor, Windows 7 Math Input Panel och syntax for LaTeX.

2.9.1 Grapher

Grapher (se figur 4) ar ett program som féljer med alla installationer av Mac OS X som framst
ar till for att rita grafer i 2D och 3D men har ett véldigt smidigt system for att skriva in uttryck.
Det gar att sitta upp konstanter, variabler och serier bland annat, den har dven inbyggda
funktioner for att rakna pa ekvationer, sd som att hitta nollpunkter. Det finns ett stort antal
inbyggda snabbkommandon i Mac OS X for att géra mer avancerade tecken som for
kvadratroten och diverse grekiska bokstaver. Detta byggs vidare pa i Grapher sa att till exempel
rottecken kan skrivas in med bara tva knapptryckningar.

Untitled
L3 R *) =1 . @
Action Zoom In  Zocom Out Center Origin Egualize Axes Inspector
v :
y=y/x+5-1 3
-~
25T
v
»>
3 2,5 0 2,5 §
X
2,51
+ Y

Figur 4: Grapher
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Den har &ven stod for att skriva ~ for att fora in exponenter (upphdjning) och _ for index
(nedsénkning). Ytterligare tecken och funktioner kan infogas med hjélp av en ekvationspalett.
Det finns ocksa ett antal exempel pa typiska grafer som kan vara hjalpsamma att titta pa for att
forsta programmet. Néar uttrycken &r inskrivna kan de kopieras i flera olika format sa det passar
till manga andra tillampningar. Grafernas visuella presentation gar att kontrollera pa ett flertal
olika sétt men det &r inte relevant for inmatningen.

2.9.2 Microsoft Office Word Equation Editor

En del av Word-programmet i Microsofts Office svit &r en editor for att skriva in matematiska
uttryck, denna kallas Eqution Editor (se figur 5). Den har likande stéd for ~ och _ som Grapher
men fungerar inte lika smidigt har. Panelen med knapparna for att infoga symboler ar har mer
utvecklad och ar indelad i 7 olika kategorier for symboler och 11 kategorier for operatorer. Det
finns ocksa ett antal fardiga uttryck for att infogas, t.ex. finns ekvationen for en cirkels radie
men ocksa mer komplexa uttryck som binomialsatsen och Fourieserier.

g% IE‘ IE‘ % ex W J’_: g {0} Bracket - Ilj_lg Limit and Log ~

€s - sind Function = é Operatar =
Equation IE' II‘ IE‘ _ Fraction Script Radical Integral  Large - el .
- abe il - - - - Operator~ @ Accent~ [o,] Matrix ~

Tools IF] Symbols Structures

|1|-§-|-1-|-2-|-3-|-4-|-5-|-s-|-7-|-s-|-9-|-10-|-11-|-12-|-13-|-14-|

Figur 5: Equation Editor

Programmet har dven ett begransat stod for att skriva direkt i LaTeX. Pa de platser i uttryck som
det gar att skriva pa anvander Grapher diskreta vita rutor och Equation Editor valjer istallet
tydliga och storre gra rutor. Equation Editor erbjuder inget satt att exportera de formaterade
uttrycken till andra program men det gar att kopiera som text. Som text blir uttrycken en enda
rad och forlorar mycket av formateringen men gar da att klistra in till de flesta program. Det
finns ett alternativ for att visa uttrycken pa det sattet fran barjan och det kallas linjar, i stallet for
de vélformaterade uttrycken som visas i professionellt lage.

11
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2.9.3 Math Input Panel

Math Input Panel (se figur 6) &r ett inbyggt program i Windows 7 och ar ett program for att rita
upp uttryck direkt med pekaren som sedan Oversétts till datorskrivna uttryck. Programmet gor
det relativt enkelt att snabbt skriva in ett uttryck om en ritplatta eller skarm som gar att skriva pa
finns tillgingligt. Anvands istéllet mus eller pekplatta gér det inte lika snabbt eller enkelt. Aven
om det gar béttre efter ett tag kommer det inte ikapp de direkta skrivsatten. Programmet kan lata
valdigt praktiskt men da det ofta blir fel nar programmet ska tolka det som skrivits och det kréavs
en del korrektioner for att fa allt ratt blir det inte lika smidigt i praktiken. Det ar dock relativt
enkelt att korrigera men ibland finns det inte ratt alternativ bland korrektionerna och da maste
det ritas om. Att programmet forsoker tolka ett uttryck som haller pa att skrivas som om det
vore klart leder till manga konstigheter och gor att anvandaren kan tro att det blivit fel.

__J\(/ Historik ~ Alternativ ~ Hjilp - @

VX2+5—m

2 — /T Markera och korrigera
A 2] X

Angra || Garom| | Rensa

\ Infoga )
Figur 6: Math Input Panel

Det ar ocksa svart att skriva stora uttryck eftersom ytan som gar att skriva pa ar begransad till
strax under skdarmens storlek, speciellt svart blir det om uttrycket pabodrjas stort da det inte gar
att forminska efterat. En stor nackdel med programmet &r att det bara gar att exportera till
program som ar kompatibla med MathML (sétt att uttrycka matematik med XML) och bara det.
Det gar inte att markera det genererade uttrycket pa nagot satt for att bara anvanda eller andra
delar av det. Det finns tyvarr inte heller nagot satt att angra det som skrevs sist, det enda sattet ar
att anvanda programmets suddgummi. Fonster som programmet lever i har ocksa ett antal
problem, mest anmarkningsvarda ar att det inte gar att andra storlek pa det sjalv eller minimera.
Det ligger konstant ovanpa alla andra program (speciellt problem i kombination med att det inte
gar att minimera) och stangs fonstret blir det en ikon i aktivitetsfaltet, det stangs inte av.

2.9.4 LaTeX

LaTeX dr ett system utvecklat for avancerad dokument-markup men anvénds idag framst for att
skriva matematik. Det skrivs med speciell syntax for att beskriva olika operatorer och symboler,
t.ex. sa skrivs kvadratroten ur 2 som \sqrt{2} och aven har fungerar ~ och _ som tidigare
namnts. Dock fas ingen direkt visuell respons for hur uttrycket kommer att se ut, for att se det
fardiga visuella resultatet maste den rena texten tolkas av en motor som kan rendera LaTeX. Det
har sattet att skriva uttryck ger en exakt kontroll dver hela uttrycket men kraver kunnande fran
anvandaren for att fungera smidigt. LaTeX i sig ger inget stod for att infoga kommandon sa som
\sgrt utan allt sadant ligger pa anvandaren att kunna eller sla upp. Detta gor hela tekniken
mycket svar att borja med och om det inte &r nagot som anvénds ofta kan det bli svart att fa det
att fungera smidigt. Eftersom det inte gar att editera direkt i det visuella resultatet kan det bli
rérigt att andra nagot i ett langt uttryck. Pa webbsidor som stodjer att anvandare sjalva far skriva
in LaTeX gar det att anvanda olika tekniker for att géra den slutliga renderingen. Det finns tva
huvudsakliga tekniker med olika bra resultat, en lite sémre som ar enklare att implementera,

12
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kraver mindre fran sidans server och mindre bandbredd men gor sidor till en bérjan hackiga och
kraver en del kraft fran betraktarens dator. Den andra varianten gér om alla uttryck till bilder pa
servern som sedan skickas fardiga till betraktaren. Detta kraver mer fran servern men ger ett
mer tilltalande resultat.

2.9.5 Sammanstallning

Det finns ingen riktigt klar vinnare bland dessa, alla har ndgot battre och ndgot samre. Angaende
aspekten om vilket system som &r enklast att satta sig in i ar det Math Input Pannel da det
knappt kraver ndgon kunskap om programmet for att anvandas men behdver extra hardvara
(t.ex. ritplatta) for att fungera riktigt smidigt. Mellan Grapher och Equation Editor &r det inte sa
mycket som skiljer dem at nar det galler att stalla upp sjélva uttrycken. Grapher fungerar lite
smidigare och ger béattre aterkoppling men Equation Editor har en béattre panel for att infoga
symboler och operatorer vilket gor den enklare att ta till sig. Om det féardiga uttrycket ska
overforas till nagot annat program eller skickas vidare vinner Grapher med sitt vida val av
exportmojligheter. LaTeX &r snabbt och bra om det anvands ofta sa att allt kan skrivas utan att
anvandaren behdver fundera dver hur det ska skrivas. Den som rér sig med samma uppsattning
symboler och operatorer far det efter ett tag enkelt att anvanda LaTeX, men inte lika praktiskt
for en elev vars uppsattning hela tiden utokas. LaTeX dr det alternativ som erbjuder storst
kontroll Gver uttrycken.

13
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3 Metod

| vart arbete for att finna svar pa vara fragestallningar sa anvande vi oss av en varierad samling
metoder. Vi visste att vi behdvde utnyttja prototyping och valet av metoder skedde darfor
utifrn denna forutsattning.

3.1 Litteratur och teori

Nar vi har sokt efter litteratur har vi framst sokt kallor inom tva olika falt. Dels inom faltet
”pedagogik” och dels inom faltet "distansundervisning” i samband med &mnet "teknik”. Detta
da det gav for daliga resultat att soka pa specifikt hybriden “néatundervisning och pedagogik”. Vi
sOkte framst via KTH:s bibliotek och forsokte dven hitta kéllor via Google (huvudsakligen
Google Scholar). Vi har dock framst funnit kallor som svarar mot denna hybrid genom
kontakter pa KTH och darigenom har vi ocksa lyckats ta del av tidigare examensarbeten,
specifikt tack vare vara handledare. Litteraturen har anvénts dels for att ge en historik till hur
nétbaserad undervisning har brukats tidigare, dels for att forklara nyckeltermer samt for att bilda
nya teorier inom amnet. Det anvandes ocksa for att komplettera vara tidigare kunskaper pa
omradet.

3.2 Enkat

Vi fick ta del av en enkat som MatteCoach hade latit de deltagande eleverna i projektet svara pa
efter varje session. Vi har analyserat deltagarnas svar och till viss del deras bakgrund och &ven
forsokt bilda slutsatser efter kontexten. Enkéten representerar dven de studenter som har tagit
del av matematisk handledning som genomférts av MatteCoach. Vi anvénde enkaten dels for att
undersoka ett populart hjalpmedel och darigenom pavisa anvandarbasen, men ocksa for att
understka hur inmatningsproblemen med uttryck kunde l6sas.

Enkaten var till stor del kvantitativ dd fragorna hade fardiga alternativ och endast en
fritextsfraga vilket gjorde det enkelt att analysera snabbt. Den har metoden anvéandes framst for
att kunna ta del av de asikter som finns hos hela gruppen av personer som tidigare anvant
MatteCoach, med framsta malet att undersoka om anvandarna fann tjansten anvandbar.
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3.3 Low-fidelity prototyp

Det var viktigt att externalisera visionen av prototypen tidigt i projektet sa att vi kunde planera
framtida steg i utformningen och synkronisera vara idéer. Denna inledande skiss var otillracklig
for presentationen for utomstéende da den kravde forklaringar eller tidigare insikt. For att
presentera konceptet for andra personer foljde vi upp det med en enkel low-fidelity (lo-fi)
prototyp, en prototyp som var pa ett konceptuellt stadium bestdende av en bild med en
modifierad MSN-ruta (se figur 7) (Preece et al, 2002). Det &r viktigt nér det finns en vision i ett
projekt att kunna skapa det som en operativ bild som svarar mot visionen samt
designsituationen och med en klar skiss hade vi en bas for utvérdering av implementeringen,
vilket var ett av vara mal med projektet (Léwgren & Stolterman, 2008).

[+ === T

= -

Math x

Knappar i olika kattegorier for infogning av uttryck

LaTeX uttryck med input

Visualisering med input
Infoga

- - P Pp@-

Ga din egen vig. pd Mittuniversitetet finns ett spannande utbud!

Figur 7: Tidig lo-fi prototyp

Traditionellt gors lo-fi prototyper svart-vita eller med graskala for att inte dra fokus till design
istéllet for sjalva idén. | det har fallet var anvandarna vél bekanta med miljon i MSN och vi
valde darfor att behalla alla farger och da istallet utnyttja detta sa att de kande sig mer vana med
miljon.

3.4 Intervjuer

Under arbetets gang har vi utfort flera intervjuer for att fa storre insikt i MatteCoach och hur
handledningen inom det projektet fungerade. Vi nyttjade semistrukturerade intervjuer for att
erbjuda en kombination av konkreta svar och mer kvalitativa asikter (Preece et al, 2002).

Till en borjan hade vi en inledande intervju med Stefan Knutsson pd MatteCoach-projektet, i
egenskap av grundare och projektledare. Denna intervju utférdes for att ge en storre insikt i hur
projektet fungerade. Intervjun utférdes under en timme i ett litet konferensrum pa KTH
Learning Lab dar Knutsson arbetar. Som stdd anvéndes anteckningar och uppféljdes med e-
postkontakt for att fa del av den enkat som namndes under intervjun.

Darefter utfordes fem individuella intervjuer med handledarna pa MatteCoach for att forsta hur
handledningen gick till. Dessa utférdes under cirka 25 minuter vardera och majoriteten av dem
tog plats i deras arbetslokal. Bara en av dem utfordes pa annan plats, en studielokal i KTH:s
bibliotek. Intervjuerna inleddes med fragor om hur deras arbete fungerade for att forstd
interaktionen vid sjalva handledningen. Vi ville ocksa ta reda pa hur bra det gick att férmedla
matematisk kommunikation med de nuvarande verktygen.
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Auvslutningsvis fick handledarna titta pa en lo-fi prototyp (se figur 7 tidigare) och blev ombedda
att ge respons pa det. Det vi ville veta var om de tyckte vara idéer var pa ratt spar och hur de
kunde tanka sig att det fungerade, for pa sa satt se hur intuitivt det fungerade. Vi fragade aven
om de hade nagra egna idéer som de tyckte skulle vara med. Andra saker som diskuterades var
om de tyckte att LaTeX skulle finnas med, om de vill kunna rita ekvationer som &éversétts till
tecken, om det skulle vara onskvart att kunna fortsatta andra pa en skickad ekvation och om
symbolerna skulle kategoriseras efter arskurser/kunskap eller liknande. Pa den sista punkten var
deras perspektiv extra viktigt eftersom de som handledare har bra koll pa hur det ar uppdelat
med tecken och nér i utbildningen de introduceras.

Metoden var kvalitativ och utférd med ickeledande fragor. Vid intervjuerna spelades dialogen in
understott av anteckningar.

3.5 High-fidelity prototyp

Intervjuerna gav oss ytterligare underlag for att dra nya slutsatser vad géllde riktning for var
slutgiltiga prototyp (se 4.2, framst 4.2.3 Handledarna om utformningen for mer detaljer). Vi
utformade en high-fidelity (hi-fi) prototyp utifran detta underlag och gjorde den i flera tillstand
for att kunna anvéanda i var utvardering senare. En hi-fi prototyp ar en mer fullgjord produkt &n
en lo-fi prototyp, som har storre interaktionsmdéjligheter &n lo-fi prototypen. (Preece et al, 2002).
Prototypen bestod av en serie klickbara bilder som bildade olika scenarion tankta att utvardera
tillgdngligheten och anvéndbarheten hos systemet. Vi finner det viktigt i ett projekt av denna
natr att bibehdlla hog anvandbarhet. Med anvanbarhet menar vi 1SO-definitionen for
anvandbarhet som &r “The 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”, en
definition som &r erkand for att pa ett klart satt sammanfatta vad anvandbarhet &r. (Gulliksen &
Goransson, 2002).

Denna prototyp utformades i Adobe Photoshop med MSN som utgangspunkt och kombinerades
med bilder av utvalda knappar som ingar i Equation Editor. Detta gjordes for att ge en bra,
representativ bild av hur ett slutgiltigt, fungerande system skulle kunna tankas se ut. En mer
utforlig beskrivning av hi-fi prototypen féljer under 5.4 Hi-fi prototypens funktionalitet i detalj.

3.6 Utvardering av hi-fi prototyp

Till den hi-fi prototyp som utvecklades gjordes en mindre utvérdering. Prototypen utformades
huvudsakligen for anvandare pa gymnasieniva men eftersom de tankta anvandarna aven finns
pa universitetsniva anvandes den senare malgruppen vid den har utvarderingen. Utvérderingen
utfordes med studenter pa KTH som gick pa olika program men uteslutande i arskurs 3.
Utvarderingen tog plats i en 6ppen datorsal pd KTH med cirka 10-15 minuter per person dar
personen satt vid en dator som visade prototypen och vi satt vid sidan och stallde fragor och bad
personen utfora vissa uppgifter. Sex personer deltog i utvérderingen. Vi nyttjade denna
utvarderingsmetod framst for att kontrollera hur intuitivt systemet var men ocksa for att forvissa
0ss om dess anvandbarhet.

Vid den hér utvarderingen spelade vi inte in ljudet da det var mycket visuella inslag och darfor
fordes det uteslutande anteckningar for hand. Nar varje anvandare var klar hade vi en diskussion
utan deltagaren och kompletterade vara anteckningar.

Huvudsyftet med utvarderingen var att undersoka om allt var intuitivt eller i alla fall fungerade
som tankt av anvandaren. Utvarderingen borjade med att deltagarna visades ett normalt chatt-
fonster fran MSN, vartefter de fick forklara vart de tankte sig att prototypen skulle finnas och
varfor. Darefter visades hela prototypen i sitt ursprungsldage och de fick utvardera de olika
kategorierna, dels gissa i vilken kategori ett tecken kan finnas men ocksa gissa vad de trodde
fanns under andra kategorier. Detta for att se om kategoriernas benamningar var tillrackligt bra.
Efter detta gick vi igenom varje kategori for att se om det fann nagra speciella anmarkningar.
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Sedan gick vi vidare med att be dem skriva en ekvation och skicka den. Om det efter det
momentet fanns nagra knappar kvar bad vi anvandarna testa dessa.
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4 Resultat

Hér foljer resultaten av de metoder vi har ndmnt tidigare. Resultaten listas hdr i en ratt avskalad
form men anvands som underlag i det resterande arbetet.

4.1 Intervju med Stefan Knutsson

En av de forsta sakerna vi gjorde efter var teoretiska och tekniska bakgrundsundersokning var
att ta kontakt med Stefan Knutsson som ar projektledare pa MatteCoach. Vi intervjuade honom i
ett konferensrum i KTH-biblioteket i narhet av hans kontor pA KTH Learning Lab (2010-03-
17). Skriftliga anteckningar togs till intervjun.

En viktig podng som Knutsson understrok var att 98 % av eleverna MatteCoach handledde hade
nagon sorts tillgang till MSN. Detta var en styrka da det innebar att MSN var ett program de
flesta elever redan hade tillgang till darigenom fick MatteCoach tillgang till en stor
anvandarbas. Det fanns dock problem med MSN i Knutssons mening, programmet skrev ut
mycket uttryckssymboler vilket latt kunde bli stérande vid den matematiska inmatningen. Att
tjansten dessutom bara riktar sig till PC-anvandare ansags ocksa som ett problem.

Daremot ansags styrkorna dvervéaga problemen, en styrka ansags vara logg-funktionen i MSN,
da MatteCoach sparade alla diskussioner som statistiskt underlag. En av de stora styrkorna var
ocksa anonymiteten handledning via MSN medforde, Knutsson papekade att elever sallan ville
utnyttja stod for webkamera eller att formedla tal till handledaren och ansag att det var chatt-
funktionen i MSN som var det viktigaste verktyget for handledningen. Knutsson trodde pa
video som verktyg, men da inom undervisning och inte handledning.

Det fanns dock ett stort problem med just anonymiteten i och med MSN-handledning. Det
kunde vara svart att fa en kansla for vem eleven var, det kunde lika garna vara "en 13-arng eller
en 50-aring pa Komvux”. Detta innebar problem i det pedagogiska bemétandet da det kunde
vara svart att veta vilken niva handledaren matematiskt skulle lagga konversationen pa.

Det problemet vi huvudsakligen ville veta mer om, det om inmatning av matematiska uttryck,
visade sig inte vara ett odverstigligt problem. Vid valdigt komplicerade uttryck kunde det
skickas fotograferade exemplar av uppgiften som skickades som filer. Det fanns ocksa tillfallen
nar handledare hanvisade elever till sidor pa natet som innehdll matematisk information.

4.2 Intervju med handledarna

En kort tid efter intervjun med Knutsson tog vi kontakt med handledarna pa MatteCoach. Det
fanns 16 handledare pa projektet, varav 7 var kvinnor. Av dessa 16 stallde fem upp pa intervju
med oss (varav en kvinna). Detta da det passade med tider, tidsatgang och tillganglighet samt att
vi efter de fem ansag att vi fatt en representativ bild av hela gruppen. Intervjuerna skedde under
april manad 2010 och utfordes i eller i nara anslutning till deras arbetsrum pa KTH biblioteket
dar MatteCoach utfér sin handledning. Samtliga intervjuer spelades in och antecknades
skriftligt.

4.2.1 Handledarnas bakgrund

Intervjuerna med handledare pa MatteCoach fordes uteslutande med elever pa programmet
Civilingenjor-Léarare, da det inte finns nagra handledare som kommer fran nagot annat program
pa MatteCoach. Tre av dem hade handlett i ett r och de andra tva i tva ar. Tva av de fem
intervjuade hade gatt med da projektet tidigare varit en del av en kurs pa Civilingenjor-Léarare.
Alla handledare sa att de handledde idag for de tyckte det var roligt att lara elever matematik
och att det var ett bra extrajobb. Alla anvande sig av MSN eller atminstone liknande
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applikationer om de hjalpte nagon privat. En av handledarna sa att de i princip aldrig gjorde
matematiska dokument, men de 6vriga fyra sa att de anvande Microsoft Office Word och det
var uteslutande p.g.a. Words inbyggda Equation Editor.

4.2.2 Handledarnas svar angaende
Windows Live Messenger som verktyg

Handledarna tyckte att MSN var ett bra verktyg &ven om det hade sina brister. Handledarna
hade nagra sma variationer i sina asikter om mindre viktiga funktioner men alla holl med om att
den viktigaste funktionen forutom formagan att konversera textuellt var formagan att kunna rita,
nagot som alla handledare utnyttjade till stor del. MSN:s formaga att logga information
uppfattades som viktig, men inte da handledarna utnyttjade den utan for att projektgruppen ville
logga information som statistiskt underlag. Handledarna hade tillgang till laptops med skarmar
anpassade att ritas pa, nagot handledarna kande gav dem moéjligheten att dverkomma vissa
brister i MSN vad géllde matematisk kommunikation. Dock har de flesta av eleverna inte
ritskarmar, men kunde fotografera uppgifter och skicka dem som filer, skicka uttryck via andra
program eller komma pa andra lésningar. Av handledarna var det bara en som utnyttjade
loggarna under handledningen.

Nasta fraga var vad som skulle behéva finnas i en ny chatt-applikation for att handledarna skulle
ga over frdn MSN. Fyra sa att det var ett problem att det inte gick att stanga av symboluttrycken
pa ett satt sa att mottagaren inte fick dem, det kunde bara stangas av lokalt. 3/5 trodde pa en
battre ekvationslosare. | viss utstrackning trodde nagra pa en béttre ritmetod, men det viktigaste
argumentet for att valja chattverktyg var anvandarbasen. Samtliga av handledarna anséag att
MSN hade en sa stor anvandarbas sa att det kandes orimligt att byta, da det var viktigare att na
anvandarbasen, och bristerna i MSN kunde till viss del begrédnsas genom egna lésningar
handledarna sjélva hade.

Nar vi fragade huruvida en webbasering av systemet skulle foranleda ett byte av chattverktyg
svarade fyra handledare véldigt negativt och en relativt negativt. En handledare svarade positivt
till det. Argumenten till varfor inget byte skulle ske var att det fanns en trygghet med MSN som
skulle ga forlorad i en Overgang till webben och att internet kdnns mer instabilt an ett
mjukvaruprogram. En av handledarna hade ett tillagg i fragan hur det skulle ga att na fler
studenter. Handledaren menade att om det fanns fler uppdelningar &mnesmaéssigt vad géllde de
olika matteprojektens bemotande mot eleverna sa skulle det ga att na flera. Detta betyder
allmént att det skulle finnas fler handledare, och att det dels skulle kunna finnas en MatteCoach
som riktade sig till rena nybdrjare som vill diskutera grunderna och en annan som tog upp ren
problemlésning.

Nér det géllde reklam sa hade handledarna skilda asikter. En av handledarna hade asikten att de
borde sla sig in i de forum eleverna vistades pa som t.ex. Spotify och Facebook, och lata
elevernas egen kommunikation skota publiciteten for projektet. En annan handledare ansag att
reklamansvaret borde laggas pa de skolor de skriver avtal med. Samtliga av de tillfragade
handledare anvénde verktyg vid sidan om chatten, vilket var kalkylator (i fysisk form eller
program), papper och penna.

4.2.3 Handledarna om utformningen

| den sista delen av intervjun bad vi handledarna att utvardera var utformning av den lo-fi
prototyp vi utformat (se figur 7). Alla handledare tyckte det var ett bra forslag att ha en
utvidgning av ett fonster avsett for applikationen déar anvéndaren kan skriva matematiska
uttryck. Alla tyckte ocksa det var en bra idé att separera chatten med fonstret dar uttrycken
skrivs, da férmagan att kunna chatta och skriva matematik samtidigt varderades. Dock tyckte tre
handledare att presentationen av symboler behdvde vara lattoverskadlig och indelade i
kategorier. Vid utformning av ett sadant symbolfonster borde det darfor prioriteras bort ett urval
av symboler som darmed minskar utbudet och gor det mer latt navigerat. Ingen av handledarna
sag det praktiskt att dela in symbolerna efter kursnivaer, men daremot stallde de sig positiva till
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att ha ett avancerat respektive ett grundldggande l&ge, som presenterade olika
symboluppséttning.

Pa fragan hur uttrycken skulle inmatas svarade alla handledare att de tyckte det borde ga att
skicka uttrycken som separerade tecken, men en av handledarna hade asikten att det ocksa vore
bra att ha alternativet att skicka uttrycket som bild sa att anvandaren inte blev beroende av att
funktionen att skicka separata intryck fanns installerad pa datorn. Alla handledare tyckte dock
att separata uttryck som gar att editera vore den basta l6sningen. De énskade ocksa formagan att
kunna farglagga vissa delar av uttrycket for att enklare kunna referera och poédngtera en viss bit
av ett uttryck. De uttryckte ocksa 6nskemal om att kunna spara och ateranvanda tidigare uttryck
for att snabba upp inmatningen.

4.3 Enkaten

Enkaten var utformad av MatteCoach med huvudfokuset att utvdrdera tjansten. Efter ett
fullbordat handledningspass har handledarna bifogat en lank till enkaten som eleverna har fatt
svara pa. Enkaten ar utford mellan mars och april 2010 och i dagslaget finns det 96 svar pa
enkaten. Enkaten ar uppdelad i en samling fragor som kan ge olika typer av svar och vi kommer
har lista resultaten pa fragorna.

4.3.1 Fraga 1: Vilket stadium [i utbildningen] gar du i?

60 stycken gick i gymnasiet, 31 gick i hogstadiet, 2 gick pa Komvux, en gick i 4:an och 2
stycken uppgav inte vart de Iag i sin utbildning.

4.3.2 Fraga 2: Hur nojd ar du med den hjalp du fick av coacherna?

62 stycken svarade att de var mycket nojda med hjalpen de fatt fran MatteCoach medan 25
svarade att de var nojda. 6 svarade att de varken var missnéjda eller néjda. Bland de som var
mindre n6jda med handledningen var det 2 som var missndjda och 1 som var mycket missngjd,
men vart att notera var att den som angivit att den var mycket missnéjd med handledningen
havdade "Jag tycker att det &r det basta man kunde komma pa for att lara oss mer matte” samt
att den var beredd att testa systemet igen. Tva stycken uppgav inte ndgon beddmning av
coacherna.

4.3.3 Fraga 3: Kommer du anvanda coacherna igen?

82 svarade ja och 10 svarade formodligen pa fragan om de skulle anvanda tjansten igen. 2 sa att
de inte visste huruvida de skulle aterbesoka tjansten nagot mer och en person svarade att denne
formodligen inte skulle bruka tjansten ndgot mer. Tva svarade inte huruvida de skulle anvanda
sig av tjansten igen.

4.3.4 Fraga 4: Ar det nagot du vill tillagga?

Har blir det mer kvalitativa data eftersom svaren yttrar sig i fritext. Overlag var kommentarerna
positiva, det var flera kommentarer i linje med “Jag tycker alla borde ha kontakt med matte
coacherna.” och "Coach [X] ger en inte svaret rakt av. Han later en klura ut det sjalv. Vilket jag
tycker &r bra eftersom da lar man sig mer. Perfekt”. Det fanns lite kritik i kommentarerna ocksa,
en respondent skrev ”langsamma” som kortfattad respons.

4.3.5 Diskussion av enkatresultatet

Vid tolkning av responsen 6verlag var de som svarat pa enkaten mycket positiva till att ha testat
MatteCoach som handledningssystem, 90 % av respondenterna uppgav detta svar. Av de 10 %
som inte uppgav att de var nojda var det endast 2 som uppgav missndje och en som var mycket
missndjd, men denna respondent hdvdade att den skulle testa systemet igen i framtiden. Resten
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av respondenterna var antingen varken negativt eller positivt instéllda till systemet eller uppgav
ingen asikt.

Alder, eller snarare framkommen vég i studierna, verkade inte spela nagon roll for
respondenternas installning till MatteCoach. Av de 87 som var ndjda eller mycket ndjda var 54
stycken gymnasieelever och 29 stycken hdgstadieelever. Intressantare ar att kolla inbordes
procentuell andel elever fran varje grupp som sag pa tjansten positivt, eftersom det var fler
gymnasieelever dn hogstadieelever som deltog i studien. For gymnasieelevernas del var denna
andel 95 % och for hogstadieeleverna runt 94 %.

Det var bara tva kommentarer om bristen pa majlighet att skriva in matematiska tecken, vilket
kan bero pa att MatteCoach &r ett sa val fungerande handledningssystem sa att det har lyckats
kringgé& problemen med inmatning det har. A andra sidan var det vanligaste klagomélet att det
tog lang tid innan det gick att fa hjalp, ett problem som kan bero pa inmatningsproblem. Det kan
vara sa att det egentliga problemet &r att det inte finns stod for inmatning av matematiska
uttryck men att den insikten inte har infunnit sig hos anvandarna av MatteCoach.

Som slutnot kan ndmnas att handledarna pad MatteCoach uppmanar alla anvandare att delta i
enkdten efter varje session men vi vet inte hur manga som faktiskt deltar och darfor har vi ett
oként bortfall.
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S Prototyp

Prototypen var hela tiden det som var i fokus under arbetet med projektet. Under insamlingen av
data anvéndes som tidigare namnts lo-fi prototypen (se 3.3 Low-fidelity prototyp) for att
formedla vara tidiga idéer om hur det slutliga resultatet skulle se ut. Efter all insamling av data
var klar borjade vi skapa en tydligare hi-fi prototyp, som foljde de slutsatser vi kunde dra fran
teorin, intervjuerna och enkaten. Dessa slutsatser omvandlades till ett flertal beslut i design och
till sist resulterade all data och alla beslut i en hi-fi prototyp. Efter att prototypen var utformad
utvarderades den via sex stycken anvandartester.

5.1 Val av medium

Det forsta steget i arbetet med att implementera en matematisk natkommunikator var att vélja
medium. Detta var viktigt eftersom beslutet behovde goras tidigt da det skulle forma hela det
resterande arbetet. |1 bdrjan av processen fanns det skal att tro att det b&sta sattet att
implementera en teknisk 16sning som borgade for god matematisk kommunikation pa natet var
genom en l6sning i linje med webb 2.0. Detta kan ha grundat sig i en uppfattning att de enda
problemen med dagens matematiska kommunikation pa distans berodde pa tekniska aspekter.
Aven om vissa av tecknen pekade mot att sa var fallet, hittade vi snart andra faktorer som
spelade stor roll i val av medium.

Via litteraturgenomgangen forstod vi att det fanns olika uppfattningar om teknikens roll i
natundervisningen (Saljo & Linderoth, 2002). Responsen fran MatteCoach kunde sammanfattas
med att anvdndarna redan anvande MSN i mycket stor utstrackning och det var viktigare an
mojliga tekniska vinningar i ett nytt medium. Dessa data medférde att vi fick skifta
installningen till val av medium. Det allmanna intrycket fran bade enkéten och intervjuerna var
att MatteCoach var en effektiv resurs vad gallde matematikundervisning. Aven om det fanns
kritik vad gallde problematiken kring matematisk kommunikation sa var det i sma mangder.

Var ackumulerade data pekade mot att det fanns andra viktigare faktorer an tekniken. Eftersom
MSN hade en sa stor anvandarbas och det bevisligen gar att utféra organiserad handledning via
den applikationen, blev detta vart val av medium.

5.2 Konceptuell utformning

De forsta stegen var att undersdka hur andra system fungerade. Vi ville sammanfatta de bésta
bitarna ur de mest relevanta systemen i var applikation. Detta medférde en genomgang av andra
system med vilka det gar att skriva in matematik i, och det har redogjorts for tidigare i
rapporten.

Nar vi intervjuade handledarna fran MatteCoach tog vi med oss den lo-fi prototyp vi beskrev
tidigare for att fa en uppfattning om hur det skulle kunna utformas ett lampligare system. Nar vi
diskuterat med handledarna i projektet hade vi ett underlag for hur vi ville utforma var hi-fi

prototyp.

Det vi tog fasta pa var att de gillade Equation Editor i Word, men att det fanns for manga
symboler for att det skulle vara lattoverskadligt, atminstone for studenter pa gymnasieniva.

Vara viktigaste slutsatser for prototypen dittills var:

e MSN dar det basta mediet som en matematisk chattapplikation

o Det basta sattet for applikationen att presenteras i MSN ar genom ett nytt fonster
bredvid chatten, precis som fér andra MSN-tillagg

o Den grafiska profil som skulle gora sig bast i MSN vad galler alla symboler och formler
ar nagot i linje med det som Microsoft Word Equation Editor har
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o Det behdvs en prioritering av de symboler som finns i Words ekvationspalett om det
systemet ska anvéndas for en applikation i MSN

5.3 Hi-fi prototypens utformning

Hi-fi prototypen (se figur 8) utformades i Photoshop med redigerade bildmaterial fran MSN och
Words Equation Editor. Det huvudsakliga utseendet for den sista prototypen har bara
huvuddragen gemensamt med den forsta prototypen. Tilldggets position till hdger om chattrutan
beror pa programmet och grundar sig inte i nagot aktivt beslut vi tagit och darfor inte heller
nagot som andrats. Ytterligare en anledning till att den slutgiltiga prototypen &r lik den forsta
beror pa att det inte kom upp nagon kritik mot det 6vergripande upplagget. Det kom fram ett par
alternativa idéer sa som att bara skriva LaTeX direkt i den normala chattrutan samt att ha ett
litet falt med matematik pa samma satt som det finns uttryckssymboler (sk. "smileys"). Ingen av
dessa forslag fungerade speciellt bra efter att ha funderat narmare pa dem; LaTeX blir for svart
och det krdvs mer utrymme an det som ges i ursprungsrutan for uttryckssymboler att erbjuda
tillracklig anvéandbarhet. Flera andringar har gjorts som inte syns men é&r viktiga for
funktionaliteten. Det som har tillkommit efter att vi tagit del av respondenternas asikter ar bland
annat mojligheten att farglagga delar av uttrycket (bade tecken- och bakgrundsfarg), mojlighet
att spara uttryck (samt &ven se en historik dver de senast skrivna) och uppdelningen av
teckenuppsattningen till olika kategorier. | den lo-fi prototyp som vi lat utvardera fanns det aven
en ruta for LaTeX som var synlig hela tiden vilket fick kritik da det kan uppfattas som krangligt
av nya anvandare och flyttades darfor ut som ett alternativ.

Nér tilldgget Oppnas skapas ett nytt utrymme till htger om chatten. Ddr finns det Gverst en list
innehallande tva rullister och nast Gverst en list innehallande sju huvudkategorier samt en
samlingskategori. Under varje kategori finns det en uppsattning knappar for att infoga
respektive symboler fran den kategorin.

Y =TS
=
Matematik Sparade = Historik - %
Mgs( Grundlﬁgqa_nde Imeqra!er Operatorer Grekiska Trigonometri Lim& | picer
. anvinda matematik och serier Symbeler Log
Stefan sdger:
e HEEHEFAECCEEFEE]E]
=+l + " || || = =
e [+] <[] =] [1[=][>][=]
He stfan IV EEE] ] [E ][]

Stefan sdgen
Kan du hj3lpa mig att férenkla det har uttrycket?
& =a® + b — 2abcosC =
Ludvig sager: B
oK
Sahar blir det:

a2+ -2
cosC =
2ab = t =
s ET’:CE =Gsr oz C={frac{a 2 b2 o2} {Zab|
2, 32
a? + b -2
cosC=————
2ab
- B- 9 A - £ —_—
i = A-5-d siga | 2| BIEX T

Figur 8: Sista prototypen

Under inmatningsrutan finns en list med flera funktioner. | vénstra kanten finns foljande
funktioner (i ordning fran vanster till hoger):

o Andra teckenfirg
e Bakgrundsfarg for tecken
o Spara uttrycket
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I hogra kanten finns foljande funktioner (i ordning fran vanster till hoger):

Knapp for att skicka uttrycket
Flik for handritning

Flik for LaTeX-uttryck

Flik for renderade uttryck

5.4 Hi-fi prototypens funktionalitet i detalj

Listen med kategorier (se figur 9) byter innehallet i mitten. De olika kategorierna star for olika
matematiska grupperingar, véljes en kategori listas den tillhérande uppséattningen uttryck
och/eller symboler i symbolomradet (se figur 10). De mest frekvent anvanda av symbolerna
kommer att grupperas i samlingskategorin ”Mest anvanda” for att forenkla upprepad
anvandning av dessa.

Mest  Grundliggande Integraler

Grekiska . .| Lim & .
Operat T 1 Mat
anvinda  matematik och serier PO Symboler ngenomet o ALIsEr
Figur 9: Lista med kategorier
+ =+ =2 F H o =l|=||=||<]||=]|]|=
=T[5 |%]|]|°||=||a|lB]||lv] e
_ : fs
I =
(£3) (7] {3} |3

Figur 10: Symbolomradet med symboluppséttning for ”’Grundlaggande matematik”™

Ett tryck pa nagon av dessa knappar infogar motsvarande tecken i inmatningsrutan (se figur 11).
Vid 6verfléd av symboler tillkommer en rullist.

a? + b? — 2
2ab

cos (' =

év i | Skicka | L L“‘Ir}k \,.-’T

Figur 11: Inmatningsrutan i renderingslage. Markoren star i slutet av uttrycket.
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| inmatningsrutan byggs uttrycket. Har ar renderingslaget aktiverat da det ar méjligt att visuellt
manipulera uttrycket. | rutan gar det forutom att infoga symboler aven mata in karaktarer direkt
fran tangentbordet (t.ex. siffror och enstaka bokstaver).

I | | | | | | I *

A- & - [d Skicka £ BTEX /x

Figur 12: Inmatningsrutan i handritningslage. Renderingsrutan syns ovanfér inmatningsrutan.

Handritningslaget (se figur 12) &r det enklaste laget, da uttrycket ritas med pekaren. Det ritade
uttrycket tolkas och Oversétts till en datorrenderad version som visas i renderingsrutan ovan.
Notera att i den har versionen av prototypen har det inte inforts nagon majlighet att retuschera
de ritade uttrycken. Eftersom utvérderingen inte skedde pa en full funktionell prototyp tillkom
det inga anméarkningar pa detta.

A- - d | skicka £ BITEX Vx

Figur 13: Inmatningsrutan i LaTeX-1&ge. Renderingsrutan syns ovanfor inmatningsrutan.

LaTeX-laget (se figur 13) erbjuder mest kontroll men &r ocksd det mest komplexa och
svaranvanda laget. Uttrycket som skapas renderas i renderingsrutan ovan. Vi kanner att LaTeX
narvaro i prototypen ar viktig da det ar nagot som kan anvands av handledarna. Mindre erfarna
anvandare kommer férmodligen ha svart att ta till sig LaTeX men det &r ett viktigt verktyg for
mer avancerade anvandare.

A&

Figur 14: Uttrycksalternativ
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Under inmatningsrutan finns tre alternativ for inmatningen (se figur 14). De forsta tva
alternativen &r till for att &ndra farg respektive bakgrundsfarg for de valda tecknen. Detta
forfragades specifikt under utvarderingen av lo-fi prototypen och ger en ytterligare pedagogisk
mojlighet i att markera specifika delar av uttryck olika. Det tredje alternativet ger mojligheten
att spara uttrycket for senare anvandning.

| Skicka |

Figur 15: Knappen for att skicka uttryck

For att undvika misstag vid genererandet av uttryck skickas inte uttrycket nér Enter-tangenten
trycks in. Just av den anledningen &r Skicka-knappen (se figur 15) den enda mdjligheten att
skicka sitt uttryck. Eftersom pekaren anvands mycket for att bygga upp uttrycken ar det ocksa
rimligt att uttrycket ocksa skickas med hjalp av pekaren. Efter att Skicka-knappen har tryckts in
raderas inte heller uttrycket utan stannar kvar i rutan for att enklare kunna ateranvandas.

Matematik Sparade =~ Historik = X
im
e +1=10

a? 4 B2 — &
“§9ah

cos( =

& =a’+ b - 2abcosC

sinae  sind  sinvy

a b ¢

Figur 16: Oversta listen med tva rullister

I den Oversta listen (se figur 16) aterfinns alla sparade uttryck under Sparade samt de senast
skickade uttrycken under Historik. Med hjélp av dessa kan tidigare uttryck snabbt infogas och
ateranvandas i inmatningsomradet.

5.5 Resultat av utvardering av hi-fi prototyp

5.5.1 Symbolkonstellation

Tva personer saknade bokstaven e som symbolknapp i applikationen. Detta foljdes upp med
fragan om de inte saknade x, y eller z (d.v.s. andra normala bokstaver frekvent forekommande
inom matematiken) varpa de svarade nej, med motivationen att e kandes mer som en symbol &n
en bokstav i forhadllande till de andra tecknen. Resten av anvandarna uppfattade
symbolkonstellationen positivt. Alla saknade dock atkomligheten till ett storre urval av
symboler.
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5.5.2 Utgaende uttryck

Det var lika manga som ansdg att det skapade uttrycket skulle skickas direkt in i det allméanna
chattfonstret som de som ansag att uttrycket skulle skickas till den vanliga inmatningsrutan (for
att kombineras med text).

5.5.3 Enter-tangenten

Precis som pa frdgan om skickande var det lika differentierat svar om hur Enter-tangenten
skulle anvéndas. Halften tyckte att Enter skulle skicka uttrycket, medan den andra halvan inte
tyckte det da det ansags som en risk att oavsiktligt skicka ett ofullstandigt uttryck.

5.5.4 Separat inmatningsruta

Det var bara en av de sex respondenterna som tyckte att det vore béttre att bara ha en
inmatningsruta istallet for den separata. Motiveringen var att det blev forvirrande med tva olika
falt for inmatning, och med ett félt skulle uttrycket kunna skapas tillsammans med vanlig text
vid inmatning. De andra respondenterna tyckte inte det med motiveringen att det kandes
fordelaktigt att ha separation for att kunna chatta parallellt med genererandet av ett matematiskt
uttryck.

5.5.5 Exportmojligheter

Tva av respondenterna énskade mojligheten att kunna exportera skapade uttryck till andra
applikationer. Eftersom det inte var en funktion som lagts in fragade vi inte heller specifikt om
detta vilket kan ha lett till visst bortfall i resultatet.

5.5.6 Avslutande kommentarer

Samtliga respondenter stéllde sig gillande till spara- och historikfunktionen. Dock anmarkte tva
av dem att dialogen for att infoga sparade intryck borde finnas bredvid knappen for att spara. De
tyckte ocksa bra om de tre flikarna for de tre olika inmatningssétten.
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6 Diskussion

6.1 Inledande slutsatser

Efter att ha gatt igenom amnet finns det flera tecken som pekar mot en vilja inom det
informationstekniska samfundet att bevara pedagogiken. Nar vi paborjade arbetet trodde vi till
en borjan att 16sningen skulle vara ganska rattfram och att det primart handlade om en teknisk
I6sning, dven om vi insag att denna tekniska losning skulle kunna bli utmanande att
implementera. Vi hade ocksa till en borjan inte forstatt att det fanns flera olika instéllningar till
teknikens mdjligheter i undervisning, utan trodde det fanns mer enhetlighet inom natdistans-
undervisningens samfund.

Nar vi inledandes jamforde olika tekniska system fann vi nagra attribut i olika system som
gjorde dem lampliga for handledning via internet, men inget system var markant béttre &n de
andra totalt sett. Det gick att indela de olika teknikerna grovt i forum (asynkront) eller IM
(synkront) men det gick inte att faststalla om nagon av dessa tva principer var battre lampad for
just handledning. Faktum &r att det inte gick att faststalla vilken av principerna som var béttre
lampad for kommunikation mellan studenter inom matematik heller. Ett exempel som pavisade
fungerande matematisk kommunikation var dock MatteCoach, som hade en IM-l6sning
eftersom de arbetar med synkron handledning.

| intervjun med Stefan Knutsson beféstes inledningsvis bilden av att en teknisk I6sning pa
dagens brister i distansundervisningen skulle vara rétt metod for att forbattra nadtundervisningen.
Knutsson namnde saker som webb 2.0 ldsningar, nagot som vi till en borjan ville ta fasta pa
eftersom det kandes i linje med tanken att inféra en modern teknisk 16sning som svarade mot de
pedagogiska problemen.

Eftersom vi inte implementerade en kdrbar prototyp, kom vi aldrig till ett stadium dar vi kunde
vetenskapligt fastsla vilken inverkan systemet skulle haft. Daremot stod det klart att det fanns en
arena inom natdistansundervisning att anvanda ett sadant har system. Det fanns antydningar i
litteraturen och i intervjuerna att en forbéattring av de tekniska forutsattningarna skulle ha en
positiv paverkan pa mangden deltagande elever i natundervisningen, men eftersom vi inte kom
till det stadiet dér vi utformade en prototyp som kunde anvandas av flera anvandare samtidigt
under verkliga forhallanden kunde vi inte verifiera detta. Det har gor att vi inte kan ge ett
komplett svar pa var forsta fragestallning huruvida det resulterade i en matbar forbéttring.

6.2 Anvandarbas kontra teknik

Langre in i arbetet upptackte vi mer diversifierade synpunkter angaende distansundervisning
inom matematik. | intervjuerna med handledarna pa MatteCoach konstaterades det att
handledarna var relativt néjda med undervisningssituationen som den sag ut idag. Med diverse
externa resurser som bara var lite anstrdngande att bruka gick det att arbeta runt de
tillkortakommanden MSN hade. Det viktigaste enligt handledarna var att anvandarbasen var
bekvam med chattapplikationen. Eftersom MSN uppfyllde kravet pa bekvamlighet samt att
programmet redan har en stor del av malgruppen som anvéndare sa kinde de att ett byte av
plattform skulle medféra en forlust av anvandarna, dven om tekniken pa en annan plattform
skulle vara battre.

Det fanns en annan omstandighet som gjorde att MSN var den chattapplikation som anvéndes.
MatteCoach:s avtal med programégaren Microsoft gjorde att de inte kunde byta system i
dagslaget. Men som tidigare ndmnts har MSN en betydlig anvandarbas, och det &r ett argument
som vi i dagslaget forstar ar viktigt att ta hansyn till nar det galler att ta sig an utformningen av
systemet. Detta var nagot vi hade stott pa aven i litteraturstudien, da det fanns flera roster som
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papekade att det fanns en risk att glomma bort sjalva pedagogiken vid inforandet av ny teknik
inom undervisningen.

Den slutsats vi drog vad géllde viktiga steg i matematisk kommunikation var att vi behévde utga
fran anvandarbasen och fungerande kommunikation fére implementeringar av tekniska
I6sningar. | var problemformulering ville vi besvara just fragan om implementeringen av en
teknisk applikation, vilket vi har svarat pa har. De tekniska system som vi hade jamfort ur ren
teknisk synpunkt hade haft diverse styrkor och svagheter, men det viktigaste attribut vi hade sett
i ett helt system under vart arbete var fungerande kommunikation. MatteCoach hade klara
framgangar med sitt system, trots en relativt 1ag teknisk niva och egentlig avsaknad av
matematiska symboler inbyggda i kommunikationsapplikationen. Det var helt enkelt viktigast
att formedla kommunikations-mdjligheter och pedagogik nar det handlade om handledning, de
tekniska mojligheterna fick komma i andrahand. En slutsats hér blir att det gar att kommunicera
matematik genom att bolla uttryck fram och tillbaka tills bada parterna uppfattar det korrekt
vilket kan krava talamod. | arbetet stallde vi oss frdgan om ett inmatningssystem av den har
typen skulle kunna minska missforstand och problem varpa vi drog slutsatsen att ja, det skulle
det gora.

6.3 Utformningen

MSN blev det medium vi valde att forratta vart arbete i da vi kande att det programmet gav en
godkand teknisk grund, men framforallt anvandes i sadan avgorande omfattning och bevisligen
kunde brukas i matematikundervisning. Att MatteCoach brukar MSN &r ett starkt argument for
att det ar ett lampligt program att forbattra vad géller matematisk handledning. Eftersom MSN
ar sa populart och valanvant bildar det en bra grund for implementering men det behdver ske
smidigt och intuitivt sa att det blir lattillgangligt for alla.

Da det fanns en fungerande handledning via MSN kéande vi att var uppgift inte var att skapa ett
matematiskt handledningsverktyg, utan att forbattra det existerande. Att valja MSN medforde
ocksa flera redan inbyggda egenskaper av programmet. MSN &r i grunden synkront i
kommunikations-sattet. Det var prototyp huvudsakligen skulle kunna utrétta vore att utveckla
ett verktyg som inte kravde stark matematisk kompetens fran ena sidan av kommunikationen,
utan skulle kunna borga fér matematisk kommunikation mellan alla.

Fokuset hamnade pa gymnasieelever men tanken &r att alla ska kunna anvanda programmet.
Planen var att vanda sig till alla typer av studenter och inledningsvis ndmnde vi att den
ursprungliga idén var att utveckla detta system som en del av ett storre system. Detta system var
som namndes i borjan av rapporten ténkt att kunna fungera som en liten del av en Gvergripande
larplattform for i princip all undervisning. Under arbetets gang lag dock fokuset pa matematik
da vi visste att det hade varit 6verambitiost och naivt av oss att forsoka skapa ett sa omfattande
system.

Det vi har skapat ar dock nagot vi hoppas ska kunna utnyttjas av dels framtida
matematiktjanster men ocksa av privatpersoner som vill diskutera matematik (om var prototyp
implementeras). | detta arbete har vi riktat fokus mot MSN, men huvudtanken &r att forsoka
bygga ett system som ger méjligheten att diskutera matematik pa ett enkelt och lattillgangligt
satt.

6.4 Utvardering av hi-fi prototyp

Vi hann tyvarr inte utféra mer an sex utvarderingar av hi-fi prototypen med anvandare p.g.a.
tidsbrist. En storre utvardering hade varit 6nskvard for att ge ett representativt resultat. Vi hade
tagit fasta pa tidigare respons om att systemet borde ha ett nerbantat symbolutbud, men alla
anvandarna klagade pa att det saknades symboler. Det ar logiskt, eftersom den forsta responsen
kom fran MatteCoach som undervisade gymnasieelever och anvandartesten var gjorda med
studenter pa KTH. Detta var avsiktligt da vi ville utvardera systemet for flera malgrupper. Med
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den kritiken i atanke kandes det sjalvklart att det borde finnas tva lagen i prototypen, da det ena
laget ger ett mer lattéverskadligt intryck med farre men vanligare symboler, och det andra laget
ger en komplett matematisk symboluppséttning.

Prototypen gjordes inte fullt funktionell med alla de tilltdnkta interaktionsmgjligheterna, vilket
formodligen bidrog till ett bortfall i respons fran utvarderingen. Det var t.ex. ingen som
upptéckte att det saknades mdjligheten att sudda i handritningslage, nagot som antagligen hade
upptéckts vid faktiskt anvéndning.

6.5 Prototypen

| slutandan kénde vi att prototypen svarade mot var vision vi hade haft under projektet och den
fick dverlag god respons fran respondenterna. Vi sa i borjan av projektet att vi ville att
produkten behdvde vara intuitiv och lattanvand, vilket respondenterna tyckte att den var. Vi &r
missndjda Over att vi inte hann utforma en mer kdrbar prototyp som gick att testa i en verklig
situation, sarskilt da vi kanner att vi hade kommit fram till hur det borde implementeras.
Samtidigt var det ganska véantat med tanke pa den begransade tidsatgangen.
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7 Avslutande ord

Awvslutningsvis vill vi s&ga att innan det héar systemet skulle kunna implementeras som det &r
tankt behdvs en vl fungerande prototyp. Denna behover bli utforligt utvéarderad for att bli redo
for praktisk anvandning. Vi anser att det har ar en bra grund fran vilken det borde ga att
vidareutveckla tekniken som kravs for att formedla bra kommunikation inom matematik men
ocksa andra &mnen. Aven om det finns exempel pd instanser dar tankarna gar at ratt hall s& ar
det fortfarande mycket arbete kvar innan nétdistansundervisningen har infriat sin fulla potential.

Aven om det i dagsldget inte finns ett uttalat behov for den har typen av system anser vi att
manga skulle ha stor nytta av det. Vi tror att det har systemet skulle kunna forenkla samt
forbattra kommunikationen inom undervisning.

Allra sist vill vi ge ett stort tack till Stefan Knutsson och MatteCoach for deras tillmétesgaende
assistans och som gav oss inspiration till vart tillvagagangssitt.
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