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Abstract

According to a report from Hogskoleverket the amount of graduate engineers decreased with 14%
from the academic year 07/08 to 08/09 (Hogskoleverket 2010) and according to annual reports from
KTH there has been a distinct decrease in the amount of students studying a master of science in
engineering graduating at their predetermined time of graduation (KTH 2005; KTH 2009). Exactly
what has caused this problem is uncertain, but it seems like an indication of the students not keeping
up at the required pace leaving courses (or parts of courses) for later.

This examination paper will not present a complete solution to how this trend can be turned around,
but merely present a step in the right direction. The aspect which we have chosen as our focal point in
this paper is lab experiments and how students can derive more knowledge from them. A way of
achieving this could be to make sure that students have the required theories fresh in the memory
during the experiment. With this in mind we developed Repetera.nu.

Repetera.nu is an online system where students can repeat essential theory prior to lab experiments.
The design of the system is based upon an old behaviorist learning method called Programmed
learning and the material which it contains is collected from the course literature.

As our experiment we followed a course in Electro technology on the Royal Institute of Technology
(KTH) in Stockholm. 101 students participated in our experiment to find out whether the system
actually helped them achieve greater understanding of the lab experiment or not. To collect the data
we needed in order to draw our conclusions we handed out a questionnaire and held a smaller group
discussion.

The results show that 70 % of the students reached a higher level of understanding using Repetera.nu
prior to the lab experiment (compared to not using Repetera.nu). When asked whether they wished to
use it for the rest of the lab experiments in the course 83 % answered yes.



Sammanfattning

Enligt en rapport fran Hogskoleverket har antalet utexaminerade ingenjorer minskat med 14 % under
fran lasaret 07/08 till 08/09 och enligt arsredovisningar fran KTH har antalet civilingenjorsstudenter
som avlagt examen pa forutbestamd tid minskat markant (KTH 2005; KTH 2009). Exakt vad som
orsakat detta problem ar oklart, men det kan tolkas som en indikation av att studenter inte lyckas
uppratthalla det studietempo som kravs och darmed lamnar kurser (eller delar av kurser) tills senare.

Det hér kandidatexamensarbetet kommer inte att framfdra en 16sning till hur man ska kunna vénda
denna trend, utan snarare presentera ett steg i ratt riktning. Omradet vilket vi har valt att fokusera pa ar
laborationer, och hur studenter kan utvinna mer kunskap ur dem. Ett satt at uppna detta skulle kunna
vara att se till att studenterna har laborationsinnehallet och nodvandig teori frascht i minnet infor
laborationen. Med detta i atanke utvecklade vi Repetera.nu.

Repetera.nu &r ett webbaserat system dar studenter kan repetera nddvéndig teori infor laborationer.
Systemets design ar baserad pa en aldre behavioristisk inlarningsmetod som kallas Programmerad
inlarning, och materialet som systemet innehaller ar litteraturen tillhérandes kursen vi foljde under
experimentet.

Var experimentdel gick ut pa att vi foljde en kurs i elektroteknik pa Kungliga Tekniska Hogskolan
(KTH) i Stockholm. 101 studenter deltog i experimentet for att ta reda pa huruvida systemet bidrog till
okad forstaelse av laborationen eller inte. Datainsamlingen skedde genom utvérderingsenkat samt en
mindre gruppdiskussion.

Resultaten visade att 70 % av studenterna ansag sig ha uppnatt en hogre niva av forstaelse for
laborationen i samband med anvandningen av Repetera.nu (jamfort med att inte anvant det). Nar de
tillfragades huruvida de ville anvanda systemet till kursens resterande laborationer svarade 83 % ja.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ett problem i dagens hogskoleutbildning &r att studenter inte klarar kursmoment och darmed samlar pa
sig rest. Orsakerna till detta kan vara flera, exempelvis stress, tidsbrist, dalig motivation eller
ineffektiv studieteknik. Tekniska hogskoleutbildningars avancerade kurser och allmént hdga studietakt
kan ocksa vara en bidragande faktor. | langden leder dessa ofullbordade kursmoment till individuella
studieplaner och kan leda till férsenad examen eller i vérsta fall till ingen examen alls. Enligt en
rapport fran hogskoleverket minskade antalet utexaminerade civilingenjorer lasaret 08/09 med 14 %
jamfort med lasaret 07/08 (Hogskoleverket 2010).

Ar 2002 2003 2004 2005
Antagna 1178 1110 1255 1163
Tabell-1: Antal antagna till civilingenjorsutbildningar pa KTH 2002-2005. (KTH 2005)
Ar 2006 2007 2008 2009
Antal examina 1184 973 904 879

Tabell-2: Antal civilingenjérsexamina fran KTH 2006-2009. (KTH 2009)

Enligt Tabell-1 och Tabell-2 ser man tydligt hur férhallandet mellan antalet examinerade och antalet
nyantagna pa hosten fyra kalenderar tidigare minskar. Om man gér antagandet att alla studenter som
tar examen ett visst ar blev nyantagna 4,5 ar tidigare fas andelarna i Tabell-3 nedan.

Ar 2006 2007 2008 2009

Examen/Antagen (%) 101 88 72 76

Tabell-3: Forhallande mellan antal avlagda examina och antal antagna 4 ar tidigare.

Siffrorna i Tabell-3 kan antas visa ett for hogt véarde eftersom statistiken for antal examinerade
ingenjorer ett visst ar ocksa raknar in de som avlade en forsenad examen, siffrorna i tabellen
representerar alltsa examenskvoten i basta fall. Det &r ocksa rimligt att anta att vissa studenter nagon
gang hoppar av utbildningen helt och darmed aldrig tar examen, verkligheten ser alltsa rimligtvis
samre ut an i Tabell-3. Det rader alltsa ingen tvekan om att det blir vanligare med férsenad examen.

| det har examensarbetet kommer vi att presentera en potentiell 16sning till en aspekt av ovanstaende
problem — utvecklingen samt utvarderingen av ett system som tillater repetition av nédvandiga
forkunskaper infor laborationer baserat pa inlarningsmetoden programmerad inlarning.

1.2 Syfte

I det har examensarbetet ska vi undersoka om ett webbaserat system baserat pa programmerad
inlarning kan fa studenter att uppleva en dkad forstaelse for laborationer genom att repetera
nodvandiga forkunskaper. Vidare syftar examensarbetet till att undersoka hur metoden kan forbéttras.




1.3 Hypotes

Vi tror att ett webbaserat system baserat pa programmerad inlarning avsett for repetition av
forkunskaper infor laborationer har potentialen att battre halla studenter i fas kunskapsméassigt genom
kursers gang.

En tolvarig studie fran U.S. Department of Education indikerar att studenter i hdgre utbildningar
presterar battre i onlinekurser &n i kurser med traditionell undervisning (U.S. Department of Education
2009). Komplettering av laborationsmomentet med en onlinedel dér studenten infér varje laboration
kan repetera forkunskaper tror vi resulterar i en upplevd okad forstaelse for laborationers innehdll samt
utforande. Om sa sker tror vi ocksa att den har typen av system pa sikt kan forbattra studieresultaten,
hjélpa studenter att undvika restmoment och darmed ocksa nyttja skolans resurser pa ett mer effektivt
satt. Faktumet att repetitionen sker via internet och kan utforas fran vilken natansluten dator som helst
tror vi ocksa kan leda till stérre entusiasm gentemot systemet fran dagens datorvana studenter.

1.4 Avgransningar

Vi har valt att avgransa oss till endast en kurs att utfora vart experiment inom. Kriterierna for kursen
var att den skulle ges av KTH och innehalla praktiska laborationsmoment som kraver forkunskaper.
Kursen som vi ansag var bast lampad for att utféra experimentet inom, en kurs i elektroteknik, hade
110 registrerade kursdeltagare och lastes av forstadrsstudenter pa civilingenjorsprogrammet for
medieteknik och programmet for civilingenjor/larare. Vi valde att utfora experimentet under tva av
kursens laborationer, fler an sa rymdes inte i var tidsplanering.

Angaende experimentets tillvagagangssatt sa har vi sjalva valt att utveckla ett webbaserat system
baserat pa en etablerad inlarningsmetod kallad programmerad inlarning, mer specifikt linjar
programmerad inlarning.

Dessa avgrénsningar och val motiveras i avsnittet om bakgrund och teorier.



2 Bakgrund och teorier

2.1 Definition av laboration och experiment

Enligt Nationalencyklopedin (2006) innebér laboration ett praktiskt naturvetenskaplig experiment,
vanligen i undervisningssyfte. Ibland anvands ordet experiment istéllet for ordet laboration i
litteraturen.

Experiment innebar prévning av en hypotes, teori eller konstruktion for att om mojligt bekrafta eller
vederldgga den.

2.2 Val av kurs

Kursen vi valde att félja i var undersokning var Elektroteknik (Kurskod: MF1035) pa Kungliga
Tekniska Hogskolan. Vi hade helst utfort experimentet pa fler an en kurs for att fa in en storre
variation av laborationer (i och med att laboration &r ett relativt brett begrepp) men tiden réckte inte
till. Varfor vi valde just denna kurs berodde till stor del pa att vi bada last den tidigare i var utbildning
och har insikt i kursupplagget likval som i kursinnehallet. Eftersom detta examensarbete skrevs i
period 4 var vi begransade till kurser med laborationsmoment under just denna tidsperiod.
Kursansvarige var positiv och samarbetsvillig och vi tror att forstadrsstudenter dverlag ar mer
mottagliga for deltagande i undersokningar an senare arskurser.

2.3 Val av system

Forberedelse infor laboration staller speciella krav pa plattformen. Till skillnad fran att 16sa problem
med en formelsamling (vilket staller laga krav pa forstaelse av teori) innebar laborationer att ta steget
fran teori till praktik. I avsnitt 2.1 beskrivs laboration som vetenskapligt experiment, dvs., med andra
ord, vetenskaplig prévning av teori. For att praktiken under laborationen ska vara givande for
studenten kravs det att denne forstar bakomliggande teori. Med detta i atanke anser vi att det i vart
syfte krdvs mer &n ett system som bara forhor studenten pa uppgifter och indikerar ratt svar eller fel
svar vid repetitionen, utan faktiskt har utrymme for pedagogik i form av forklarande bilder och
textstycken.

Pa vilket satt materialet i systemet ska presenteras samt hur ofta instuderingstillfallen ska dga rum later
valjer vi genom en existerande inlarningsalgoritm. | ett tidigare examensarbete fran KTH, (A.
Malmlof, 2008), gjordes en undersokning med inlarningsalgoritmen Spaced repetition déar
forstadrsstudenter pa Medietekniksprogrammet ombads repetera en mangd medietekniska termer med
ett bestamt tidsintervall.
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Diagram - 1 Studenternas egen asikt om huruvida de féljt rekommenderade instuderingstillfallen.
Kalla: (A. Malmlof, 2008)

»Vid forsta repetitionen i en fas satts alltid nésta repetitionstillfalle 8 timmar framét i tiden.Aven

intervallet vid den andra och tredje repetitionen dr fasta virden pd 24 timmar respektive 6 dygn.” (A.
Malmlof, 2008).

Diagram-1 &r hdmtad ur resultatavsnittet ur rapporten och visar hur ofta deltagarna foljde de
rekommenderade instuderingstillfallena. Totalt 72 % av deltagarna svarade Aldrig eller S&llan och 0 %
svarade Alltid. I hopp om att undvika samma bristande engagemang hos vara deltagare valde vi att
bortse helt fran metoder som kraver tidsbestamd repetition.

Vi fastnade for en aldre inlarningsmetod vid namnet Programmerad inlarning och valde att den star till
grund for systemet (For teori, se avsnitt 2.3.1.1 Programmerad inldarning). Motiveringen till detta val ar
framforallt att repetitionen med programmerad inldrning sker helt i eget tempo, dvs. att studenten inte
behover folja bestamda tidsintervall och tidsramar for inlarningen. Programmerad inlarning bygger pa
uppmuntran snarare an krav vilket vi anser viktigt for att anvandaren ska orka med, samt vara
mottaglig for det lite tyngre material som presenteras.

2.3.1 Systemet - Repetera.nu

I brist pa mjukvaror och webbapplikationer som uppfyllde de ovanstaende kraven valde vi att ta fram
ett eget system — Repetera.nu. Repetera.nu ar ett forhorssystem dér studenten registrerar sig och svarar
pa X antal fragor baserat pa principerna for Programmerad inlarning. Uppgifterna ar utformade efter
det kursmaterial som star till grund for respektive laboration. Efter varje besvarad fraga foljer en
genomgang och forklaring av det aktuella omradet.

N&armare beskrivning av systemet och dess innehall féljer i avsnitt 4 Genomférande.



2.4 Behaviorismen: Grunden till programmerad inlérning

Behaviorismen &r en metodologisk riktning inom psykologin som lanserades ar 1913 av den
amerikanske psykologen och professorn John B. Watson genom sin artikel ”’Psychology as a
Behaviorist views it” (George Boeree, 2008). Till grund for behaviorismen ligger teorin ”stimulus-
respons”, vilken innebdr att allt beteende en individ visar ar ett direkt svar till de yttre stimuli denne
utsetts for (Strandvall, 2000). Watson (1913) argumenterar for att psykologi ska innebéra studier av
observerbara ting — miljo och beteende — snarare an av ométbara faktorer sésom individens egna
uppfattningar, tankar och drémmar. Principen av denna metodologiska riktning &r alltsa att en individs
beteende gar att forklara enbart ur ett tredjepersonsperspektiv. | artikeln skriver Watson om
behavioristernas stravan efter ett generellt ramverk av individers svar pa stimuli, vari ingen skillnad
g6rs mellan ménniska och djur. En optimistisk uppfattning om att observerade beteendeménster hos
vilket djur som helst vid en viss betingad stimuli &r direkt 6verforbart till ménniskor. Idag vet vi att
den ursprungliga behaviorismen &r for enkelsparig och att man inte kan utelamna komplexa faktorer
sasom arv och biologi ur psykologi.

2.4.1 Operant betingning

Operant betingning, eller radikal behaviorism som utvecklaren, psykologen B.F. Skinner, valde att
kalla det (Skinner 1974), &r en filosofi inom behaviorismen som bygger pa att forma beteendet hos en
individ genom att kontrollera dess omgivning. Detta har kommit att spela en huvudsaklig roll i
utvecklingen av psykologi, framforallt i kognitiv beteendeterapi i behandling av bl.a. fobier. Skinner
foreslog att inlarning bygger pa association mellan en handling och en féljande konsekvens. Den
larande borjar koppla en stimulus till en viss respons och huruvida individen i fraga valjer att upprepa
handlingen i fortséattningen gar att paverka genom s.k. forstarkning och bestraffning som presenteras i
samband med respektive respons (Huitt & Hummel, 1997). Skinner ar kénd for sina experiment i
omradet, daribland Skinnerboxen dar mdss och duvor placerades i lador dér de bland annat larde sig
trycka pa knappar genom bel6ning i form av mat varje gang de lyckades.

Oka beteende Minska beteende
Positiv stimuli Positiv forstarkning Positiv bestraffning
Negativ stimuli Negativ forstarkning Negativ bestraffning

Tabell-4: Principen av operant betingning

Tabell-4 ovan presenterar de fyra huvudsakliga metoder som anvéands i operant betingning for att
forma ett beteende hos en individ. For att 0ka ett nskat beteende forstarks det antingen genom att som
konsekvens for individens handling applicera ett stimuli associerat med vélbehag (positiv
forstarkning), eller genom att avldgsna ett stimuli associerat med obehag (negativ forstarkning).
Negativ forstarkning kan lata som bestraffning, men innebar alltsa avlagsning av obehaglig stimuli.
Exempel: Vi blir negativt forstarkta nar vi aker tidigare till jobbet och darmed slipper morgontrafiken.

For att minska ett beteende anvands bestraffning. Ocksa har appliceras/avlagsnas stimuli, darmed
namnen Positiv och Negativ bestraffning. Positiv bestraffning leder till att den larande associerar
handlingen i fraga till ett obehagligt stimuli, exempelvis fysisk smérta, medan negativ bestraffning
innebar avlagsnandet av ett behagligt stimuli.




2.4.1.1 Programmerad inlarning

Programmerad inl&rning ar en inlarningsmetod utvecklad av beteendevetaren B.F. Skinner redan 1958
som en vidareutveckling av operant betingning. | Skinner (1968) skriver Skinner om hans vision om
ett automatiserat forstarkningsbaserat inlarningssystem som kan anvandas i undervisningssyfte.
Grundtanken var att inlarningen skulle bli betydligt mer effektiv om man utformar undervisningen sa
att deltagandet forstarks positivt (vanligare pa den tiden var aversiv kontroll, d.v.s. bestraffning). Nar
datorernas genombrott kom spreds inlarningsmetoden snabbt och flera experimentella studier som
gjorde pekade pa hogre inlarning med programmerad inlarning an traditionell undervisning (Attiyeh,
Bach, & Lumsden, 1969; Cohen, Ebeling, & Kulik, 1980; Kulik, Kulik & Schwalb, 1982). En stor
fordel med ett individuellt tillvagagangssatt sdsom detta &r att studenten maste hélla sig aktiv for att
komma vidare. Denne kan inte sitta passiv, utan maste arbeta kontinuerligt for att fullfélja sina
uppgifter, detta garanterar medverkan och uppmarksamhet under inlarningsperioden (Manis 1971, s
29).

Metoden bygger pa att den larande presenteras med en mindre mangd information och ombeds
darefter att svara pa en fraga tillndrandes detta omrade. Ar svaret ratt gar anvandaren vidare, ar det fel
skickas denne tillbaka till ett tidigare avsnitt. Grundprincipen ar att ta sma systematiska steg i eget
tempo och fa omedelbar feedback pa sina svar. (Manis 1971, s 28).

Figur-1 nedan demonstrerar upplagget av linjar programmerad inldrning (Thomar, Davies, Openshaw,
& Bird, 2007). Med linjar menas att studenten endast kan gora pa ett satt for att komma vidare till
nasta fraga. Cirklarna motsvarar fragor i det bestamda inlarningsomradet. Overlappen innebér att
fragorna som stalls ska har en koppling till varandra. En gemensam del. Genom att ldra sig svara ratt
pa de forsta fragorna bygger eleven gradvis upp en formaga att svara pa de senare, svarare problemen
(Manis 1971, s 28). Storleken av denna gemensamma del &r kritisk da en for stor del resulterar i ett for
l4tt test och vice versa.

Figur-1: Demonstration av linjar programmerad inlarning

Den positiva forstarkningen som presenteras behéver inte vara nagonting markvardigt. En indikering
av att studenten svarat ratt pa den aktuella fragan racker. Skinner (1984) skriver: "It is characteristic of
the human species that successful action is automatically reinforced". En handling som vi uppfattar
som framgangsrik racker alltsa som drivkraft for att fortsatta.



3 Metod

Foljande del ar en strukturerad beskrivning av de tillvagagangssatt vi anvant oss av for att samla in
den information vi baserar detta examensarbete pa.

Vi valde att inkludera tva av kursens laborationer i vart experiment. Dessa anses av kursansvarig ligga
pa samma niva i svarighetsgrad. Vi delade upp alla kursdeltagare i tva grupper, Grupp 1 och Grupp 2.
Grupp 1 anvéande systemet infor laboration 1 och Grupp 2 anvéande systemet infor laboration 2 enligt
Flodesdiagram-1 nedan. Deltagande studenter var c:a 100 stycken, ddrmed kom varje grupp att
omfatta ungefar 50 personer.

1id  Gruppindelning
Grupp 1 - Laboration

Grupp 2 - Laboration

Utvarderingsenkat
Gruppdiskussion

Flodesdiagram-1: Metodflddet i undersokningen

3.1 Litteraturstudie

For att skaffa oss en 6verblick dver repetition och inlarning sa har vi utfort en litteraturstudie. Studien
har skett via sokmotorer for litteratur som Google Scholar, Google Books samt biblioteksdatabasen
Libris. De huvudsakliga sokorden har varit inldarning, inlarningsmetoder, inlarningspsykologi,
behaviorism, operant betingning, repetition, spaced repetition, repetitionssystem, programmerad
inlarning, enkétkonstruktion, gruppdiskussion.

3.2 Utvardering av experimentet

Da ingen form av poéngsattning sker i examinationsmomentet for laborationerna, samt att alla
deltagande och engagerade studenter ges betyget P, krdvdes av 0ss en typ av utvardering som syftade
till att bedoma om studenterna upplevde en 6kad forstaelse av laborationerna vid systemanvéandning
(jamfort med ingen systemanvandning). Vi kan alltsa inte géra nagon utvardering utifran ett poang-
eller betygsmaterial.

3.2.1 Kvantitativ undersékning

For att bedriva en kvantitativ undersdkning kommer vi att lagra viss information om
systemanvandningen i en databas. Huvuddelen av den kvantitativa undersokningen kommer att besta
av en utvarderingsenkat med vars hjalp vi kan fa en évergripande blick Gver hur studenterna tycker att
vart system har bidragit till deras forstaelse av laborationen.
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Vid utformandet av utvarderingsenkéten finns det vissa riktlinjer som vi kommer att félja. Vi behdvde
se till att fragorna i enkaten bidrog till att uppfylla examensarbetets syfte. Samtidigt far inte enkéter
vara for omfattande, da riskerar den svarande att trottna och ge otillforlitliga och férhastade svar.
Enkaten ville vi alltsd utveckla pa sa vis att den var latt att svara pa och latt att forsta. Samtidigt fick
den inte bli ”for 14tt” att besvara, dvs. det far inte bli sa att den svarande kryssar sig igenom
alternativfragorna utan nagon vidare eftertanke. | hopp om att férhindra detta valde vi att ha ett jamt
antal svarsalternativ for att undvika erbjudandet av det bekvima ”mellanalternativet” (Se bilaga 1 for
utvarderingsenkéten) och svaranden tvingas ta stallning i lite stdrre utstrackning. (Natverket
Utvarderarna 2004)

3.2.2 Kvalitativ undersdkning

Vi har bedrivit en kvalitativ undersokning, den har delvis bestatt av fragor i utvarderingsenkéaten dar
studenterna kan svara i fritext och delvis av en timmes gruppdiskussion med 5 stycken utvalda
studenter. Gruppdiskussionen ansag vi viktig for att kunna ta del av mer utvecklade resonemang samt
av mojligheten att kunna stalla foljdfragor. Tillvagagangssattet stallde krav p& oss som “debattledare”,
vi upptackte att man under diskussioner som dessa maste se till att diskussionerna inte sparar ur, att
alla deltar, att vi far svar pa vara fragor och att vi haller oss sa neutrala som mojligt. Som moderatorer
ingick vi i olika roller, vi delade upp ansvaret sa att en av oss sag till att reglerna foljdes och att en av
oss sag till att alla fragor besvarades. Kravet vi stéllde pa de deltagande studenterna var att de anvént
repetitionssystemet fullt ut och svarat pa alla fragor. Vi ansag detta nddvandigt for att dessa skulle
kunna gora en sa omfattande bedémning av systemet som mojligt.

Systemet i allmanhet - positiv kritik

!

Upplevelse och forstaelse

!

Allman negativ kritik

|

Diskussion kring enkatsvaren

Figur-2: Diskussionsflode

Diskussionen utspelade sig enligt Figur-2 ovan. Innan gruppdiskussionen borjade forklarade berattade
vi om vart examensarbete, syftet samt i korthet om programmerad inlarning. Vi inledde diskussionen
med att fraga om systemet egenskaper samt vad som var positivt med det, efter detta vergick vi till
deltagarnas upplevelser; framforallt 1ag fokus pa huruvida systemet gjort nagon nytta. Darefter gick vi
vidare till negativ kritik berérande systemet, inlarningsmetoden och repetitionsfragorna.
Avslutningsvis diskuterade vi enkaten och nagra av de svar vi fatt dar. Detta var ett bra sétt att fa igang
nya diskussioner kring funktionaliteten samt mdjliga forbattringar (Brits 2010).



3.3 Analys

Efter den kvantitativa och den kvalitativa undersokningen gick mycket tid at att analysera fritextsvaren
fran enkaten samt uttalanden ur gruppdiskussionen. Utifran anteckningar fran gruppdiskussionen och
fritextsvaren fran enkaterna skapade vi oss en bild 6ver vilka asikter som var aterkommande
respektive fataliga/enstaka. Nagonting vi lade mycket vikt vid under analysen var att gora en sa
oberoende bedémning som majligt, dvs. inte lata faktumet att vi faktiskt ligger bakom systemet
paverka resultatet.



4 Genomforande

| foljande avsnitt redogor vi for arbetsprocessen i undersokningen

4.1 Systemutveckling

Efter att ha kommit underfund med att ingen existerande mjukvara/webbapplikation lampade sig
tillrackligt bra for vart andamal valde vi att utveckla ett eget system — Repetera.nu. De egenskaper Vi
sarskilt hade i atanke under utvecklingsprocessen var:

- Lattforstatt granssnitt

Inlarningstroskeln ville vi halla sa lag som majligt for att inte utmana studenternas tdlamod. Eftersom
deltagandet i studien var helt frivilligt var vi man om att maximera vara chanser att fa s manga
medverkande som mojligt.

- Tydlig Aterkoppling

Ge anvandaren tydlig aterkoppling i form av att indikera var nagonstans i systemet denne befinner sig
samt de framsteg som gors under inlarningen. Dels &r aterkopplingen viktig eftersom programmerad
inlarning i stort sett bygger helt pa den (positiv aterkoppling), men det ar ocksa en grundsten inom
MDI (Manniska-datorinteraktion). Tydlig aterkoppling ar kritiskt for att en effektiv interaktion mellan
anvandare och granssnitt ska kunna uppsta (Pérez-Quifiones, Manuel 1996)

- Databasdrift

Databasdrift ansag vi nddvandigt av flera anledningar; vi ville kunna fora statistik 6ver allt
anvandande eftersom vi visste att vi formodligen inte skulle kunna fa alla kursdeltagare att fylla i var
utvardering, vi ville ocksa mojliggora avbrott i repetitionen sa att inlarningen kunde ske helt i egen
takt (enligt Programmerad inldrning). Detta astadkom vi genom att lata studenterna registrera sig i
systemet och skota sin repetition under sitt unika konto.

For mer detaljerad insikt i vad systemutvecklingen resulterade i, se avsnitt 4.3 Systembeskrivning.

4.1.1 Val av repetitionsmaterial

Laboration 1 - Kirchhoffs lagar och likstromsmotorn
- Kirchhoffs lagar
- Voltmeterkoppling
- Likstromsmotorn

Laboration 2 - Matvardesinsamling och presentation
av givarsignaler

- Vikningsdistortion
- Filter
- A/D-omvandling

Figur-3. Moment inom laborationerna
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Tillsammans med kursansvarig gick vi igenom labbpeket for de tva laborationerna for att skapa oss en
gedigen uppfattning om laborationernas innehall, vi diskuterade sedan hur man pa basta satt kunde
utforma lampliga repetitionsfragor att ha i systemet. Vi identifierade tre stycken moment i vardera
laboration, namngav momenten (se Figur-3 ovan) och tog fram fragor till varje moment med hjalp av
labbpeket och kurslitteraturen. Vi stravade hela tiden efter att ge fragorna en koppling enligt modellen
for programmerad inlarning illustrerad i Figur-1. Fragorna finns under Bilaga 2 och 3.

4.2 Resultatinsamling

For att maximera svarsfrekvensen i utvarderingsenkéten valde vi att personligen dela ut enkaten till
studenterna pa den nastkommande kursforelasningen efter den andra laborationen. Ett par dagar senare
gjorde vi mejlutskick till den grupp av studenter vi ville ha som deltagare i gruppdiskussionen. For att
Oka sannolikheten for deltagande erbjod vi lunch som ersattning. Gruppdiskussionen agde rum veckan
darpa.

4.3 Systembeskrivning

o Fraga 1

Hjalptext till fraga 2

R K Fraga 2 \

Fullstandig forklaring till fraga 2

Fraga 3 /

Med Programmerad inldrning som utgangspunkt tog vi fram den ovanstaende modellen (Figur-4).
Fraga 1, Fraga 2 och Fraga 3 ar fragor i samma omrade, fragorna ar relaterade till varandra och blir
gradvis svarare. Eftersom vi ville att teoridelen skulle ligga i fokus under inlarningen (inte bara lata
anvéndaren l6sa uppgifter) lade vi in en extra del efter varje givet svar. Ar svaret fel far anvindaren
riktlinjer som kan hjalpa denne att 16sa uppgiften vid nasta forsok, &r svaret ratt leder det till en
genomgang av den aktuella fragan innan man blir skickad vidare till nasta fraga (Exempel: Se
skarmdump-4 langre ner i detta avsnitt). Skillnaden gentemot det ursprungliga uppldgget av
Programmerad inlarning ar alltsa att man dar endast far veta om svaret var rétt eller fel.

Figur-4: Oversikt
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Siffrorna i parentes som foljer i detta omrade hanvisar till motsvarande siffra i aktuell bild.

® Hem * MF1035 Elektroteknik

AKTUELLT 1 VALKOMMEN TILL REPETERA

Repetition infor Labb 2
KTH-mail: test@kth.se

Nu kan du bérja repetera infor labb 2, klicka

har for att komma vidare.. Visa me i eeeeee

Registrera ny anvandare 2

COPYRIGHT ®© 2010 REPETERA.NU.

Skarmdump-1: Inloggning

Skarmdump-1 ovan visar startsidan. Har kan studenten snabbt se vad som ar aktuellt (1), samt
antingen registrera ett nytt konto eller logga in pa ett existerande (2).

12



® Hem ® MF1035 Elektroteknik ® Loggaut

AKTUELLT LABORATION 2 - MATVARDESINSAMLING OCH FILTRERING
Repetition infor Labb 2
Nu kan du bérja repetera infor labb 1, klicka Edvard 1
hér for att komma vidare.. Visa mer 1. Vikningsdistor tion OK
2, Filter Ej klar
3. AD/DA-omvandling Ej klar

I KLICKA HAR FOR ATT BORJA REPETERA (POP-UP) 2

COPYRIGHT © 2010 REPETERA.NU.

Skarmdump-2: Panel

Enligt Skarmdump-2 far man vid inloggning en éversikt 6ver vilka moment i laborationen som ar
fardigrepeterade och vilka som behdver goras (1). | exemplet ovan har studenten klarat férsta delen
och har tva kvar att gora. Strax under ligger en lank som leder till sjélva repetitionen i ett separat
fonster (2). Detta fonster visas i Skarmdump-3.

® Kirchhoffs lagar ® Voltmeterkoppling ® |ikstromsmotorn

KIRSCHOFFS LAGAR (2/6)
v Vilken av foljande ekvationer beskriver kopplingsschemat
\ . korrekt? (Se bild. Klicka for forstoring.) 3
1.
y @ A
th
B
ay hitt fi - C
by Ii+1-1s D
&) Lth-1 - -
d) L+L<o Sr——

COPYRIGHT © 2010 REPETERA.NU.

Skarmdump-3: Fragefonster
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Skarmdump-3 &r ett exempel pa hur fragorna presenteras i systemet. Panelen i dvre delen av bilden (1)
indikerar var man befinner sig i systemet, under denna finns en bildruta (2) med figur tillhérandes den
aktuella fragan (3). Under fragedelen kan anvandaren valja sitt svar med radioknapparna (4). Det valda
alternativet jamfors med det ratta svaret i databasen och anvéandaren far direkt feedback pa sitt svar
enligt Skarmdump-4.

BRA JOBBAT, RATT SVAR! 1

KIRCHHOFFS LAGAR (2/6)

Bra jobbat!

n Kirchhoffs stromlag: Summan av samtliga elektriska
E ]k — () strommar som flyter till en viss nod &r lika med summan av
k=1

samtiiga strémmar som fiyter frdn samma nod.

‘ Ga vidare! 3

COPYRIGHT © 2010 REPETERA.NU.

Skarmdump-4: Feedback
Skarmdump-4 visar den direkta feedback som foljer forutsatt att anvandaren svarade ratt pa fragan i

Skarmdump-3. (1) visar ett exempel pa positiv forstarkning som féljer efter varje korrekt svar. Till
detta foljer, som repetition, en tillhrande bild samt en kort sammanfattning i omradet (2) och (3).

TYVARR VAR DITT SVAR FEL!

1 KIRCHHOFFS LAGAR (2/6)

Anvand Kirchhoffs stromlag: 2
Summan av samtliga elektriska strommar som flyter till en viss

nod &r lika med summan av samtliga strémmar som Flyter frén

n
Z ] k — () samma nod.
k=1

Se formeln i bilden till vanster,

EPETERA.NU,

Skarmdump-5: Tips
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Skarmdump-5 visar ett exempel pa den feedback anvandaren presenteras med vid ett felaktigt svar. (1)
visar i detta fall en formel och (2) visar en tillhérande forklaring som kan hjélpa denne att 16sa
uppgiften vid nasta forsok.

For en komplett sampling av allt innehall i systemet, se Bilaga-2 och Bilaga-3.
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5 Resultat och analys

| detta avsnitt kommer vi dels att presentera resultat fran var kvantitativa undersékning, och dels att
presentera och analysera resultat fran var kvalitativa undersokning. Anledningen till att vi inte bedriver
all analys i ett eget avsnitt ar att vi upplever att analysen av den kvalitativa undersékningen gor sig
bést i direkt samband med resultaten av densamma. Vi upplever dven att detta &r det mest naturliga
sattet att presentera en analys pa och darfor har vi inget enskilt avsnitt for enbart resultat i den har
rapporten.

5.1 Systemanvéandning

En del av den kvantitativa undersokningen gick ut pa att lagra information om systemanvandandet i en
databas. Foljande information &r hdmtad ur databasen dar vi lagrade alla anvandares uppgifter och
statistik.

Totalt var det 92 av 110 kursregistrerade studenter som anvande var repetitionsplattform. Av dessa 110
kursregistrerade registrerade sig 101 stycken i systemet, och av dessa borjade 92 att anvanda systemet.

Graf-1 nedan visar fordelningen av antal fragor besvarade bland studenterna. Totalt svarade 57
personer (62 %) pa alla fragor i systemet, 11 personer (12 %) besvarade halften eller fler av alla fragor
och 24 personer (26 %) besvarade farre an halften av alla fragor.

Antal fragor besvarade

60

50

40

30

10

Mindre an halften Halften eller mer Allafragor

Graf-1: Antal fragor besvarade (Se fraga 1b i bilaga 1)
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5.2 Alternativsvar fran enkatundersokning

Den andra delen av den kvantitativa undersokningen gick ut pa att bedriva en enkatundersokning.
Utvarderingsenkaten besvarades utav 66 personer varav 31 fran Grupp 1 och 35 fran Grupp 2.

40

35

30

25

20 A

15 ~

10 A

5 -

0 - T 1
<0,5h 0,5-1h 1-1,5h >1,5h

Graf-2: Tidsatgang (Se fraga 1d i bilaga 1)

Graf-2 visar den tid som folk lade ner pd anvandningen av systemet. Utav de 66 som besvarade
enkaten dgnade 37 personer (56 %) 0,5 — 1h till repetitionen med systemet.

60

50

40

30

20

10

N

Nej Ja

Graf-4: Lamplighet (Se fraga 2 i bilaga 1)

Graf-4 visar svaren pa huruvida studenterna ansag inlarningsmetoden lamplig for repetition infor
laborationer eller inte. 57 utav 66 (c:a 86 %) svarade ja.
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10
T 1R
0 - T
Nej

Varkeneller Ja

Graf-5: Okad forstéelse av laboration (Se fraga 3 i bilaga 1)

Graf-5 visar huruvida studenten kande att denne fick 6kad forstaelse av laborationen da de anvant
repetitionssystemet jamfort med den gangen da de inte gjorde det. Resultatet visar att 46 utav de 66
svarande (c:a 70 %) ansag att de fick dkad forstaelse.

60

50
40
30
20
0 - T
Nej Ja

Graf-6: Fortsatt anvandning (Se fraga 4 i bilaga 1)

Sista fragan pa enkaten tog reda pa hur manga utav anvandarna som skulle vilja anvanda systemet i
fortsattningen pa kommande laborationer. Resultatet speglas i Graf-6 ovan. 55 stycken svarade ja (c:a
83 %) och resterande 11 svarade nej.
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5.3 Gruppdiskussion och fritextsvar fran enkéten

Gruppdiskussionen hade 5 stycken deltagande studenter. Har redogor vi for sammanfattningar och
utvalda kommentarer fran gruppdiskussionen samt utvalda kommentarer fran fritextsvaren i
utvarderingsenkaten, allting uppdelat utifran diskussionsamne. Detta material utgor var kvalitativa
undersokning. Nedanstaende &mnesordning 6verensstammer inte med diskussionsordningen.

Eventuell 6kad forstaelse av laborationen efter anvandning av systemet jamfort med
anvandning av systemet respektive utan.

En viktig fraga att fa svar pa ar naturligtvis om systemet faktiskt bidrar till en 6kad forstaelse av
laborationsutférandet och den bakomliggande teorin. For att forsdkra oss om att en eventuell dkad
forstaelse verkligen beror pa systemanvandningen stéllde vi fraga 3 i Bilaga 1. Vi diskuterade dven
samma fragestallning mer ingaende i gruppdiskussionen.

“Eftersom innehallet i systemet hade relevans for labben och man fick helt klart
for sig vilka delar man forvantades ha koll pa sa ldrde man sig grymt mycket!”

“Det var verkligen jdttebra att fa repetera infor labben, ldrde mig mycket ndr
man tvingades repetera innan.”

“Ja, man kunde dgna mer tid dt sjilva labben och slapp tinka pd hur och vilka
formler man skulle anvanda. Man kunde da lagga mer tid pa att forsoka forsta
hur labben funkade.”

Ovanstaende kommentarer speglar det faktum att den allmanna instéllningen till systemet var positiv.
Da vi uppmanade studenterna att ge sa arliga och korrekta svar som mojligt antar vi att den kvalitativa
undersotkningen ger en sanningsenlig uppfattning av systemets positiva och negativa egenskaper.

“Den labben jag inte anvinde repetera var vildigt svdr, da jag inte fick en
overblick pd vad jag forvintades kunna.”

"Jag anvande inte systemet till labb 2 och jag gjorde heller inga
forberedelseuppgifter, jag gjorde bara det som stod i labpeket och hade
egentligen ingen aning om vad jag gjorde."

Den kvalitativa undersokningen visar klart pa att systemets innehall och utformning bidrog positivt till
studenternas forstaelse av laborationerna. Det verkar onekligen som att repetition av forvantade
forkunskaper gor mycket for att oka forstaelsen av bade bakomliggande teori och tillhérande praktik
nar det géller laborationer.
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Om systemet i allmanhet och andra maéjliga anvandningsomraden

“Det var vildigt bra med tipsen ndr man svarade fel, samt forklaringen av
svaret nar man svarade ratt. ”

“Det hjdlpte verkligen att man kunde se vilka delar man klarat, man
motiverades att fortsdtta.”

“Det dr bekvimt och man sparar mycket tid.”

“Jag tyckte att det var jobbigt att skickas tillbaka ett steg nir man svarat fel. Ddremot fick
det mig att tdnka efter lite extra.”

Att basera systemet p& programmerad inldrning har visat sig vara ett framgangsrikt beslut. Aven fast
inlarningsmetoden kunde vécka frustration s bidrog den mycket till 6kad forstaelse.

“Systemet skulle fungera i de allra flesta typer av laborationer.”

“I vagrorelseldran skulle vi behovt ett sadant har system. Dar hade man behovt mer
forberedelser infor alla labbar.”

De flesta laborationer kraver forkunskapskrav pa exempelvis bakomliggande teori, forhallningsregler
och sdkerhetsforeskrifter for labbsalar. Mycket av denna information skulle med enkelhet kunna
laggas in for repetition i systemet och darmed kunna tillgodoses pa ett battre satt. Den kvalitativa
understkningen visar pa att manga laborationer skulle kunna dra nytta av systemet.

Mojliga forbattringar av systemet

Utover att ta reda pa huruvida systemet var en bra repetitionsmetod eller inte syftade examensarbetet
aven till att undersdka vilka eventuella forbattringar av systemet som kan gdras. Framférallt under
gruppdiskussionen delade deltagarna med sig utav sina tankar kring mojliga forbattringar av systemet.
Har nedan foljer nagra forslag.

Faktumet att man blev tillbakaskickad till fragan innan om man svarade fel pa en fraga var ett
aterkommande diskussionsamne under gruppdiskussionen. Det foreslogs en modifiering av systemet
vari man lagrar flera variationer av samma fraga sa att man aldrig behdvde svara pa exakt samma fraga
igen. Detta for att undvika att bara tankldst svara samma sak som innan.

For att kunna tillampa systemet i flera sammanhang skulle man kunna bygga in stéd for utdkade
mojligheter till fragekonstruktion. I nuléget bestar en fraga i systemet av en bild, en textruta och en
ruta med svarsalternativ. (Se Skarmdump-3.) Fragorna skulle kunna utékas med multimedialt innehall
som exempelvis ljudfiler, videofiler eller interaktiva applikationer och pa sa satt ge fler mgjligheter till
fordjupad forstaelse.

Yiterligare en mojlig forbattring var om systemet lagrade information om vilka fragor anvandaren
svarade rétt eller fel pa, sa att man kunde aterga till fragor i samma omrade i slutet av repetitionen.

“Man skulle kunna Iligga liknande uppgifter som de man svarat fel pa i slutet av repetitionen,

sa att man maste repetera dessa delar lite extra. Exempel: De har grejerna hade du svart for,
ddrfor gar vi igenom dem igen.
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Nedan exemplifieras ytterligare en aterkommande synpunk som framkom under den kvalitativa
undersokningen.

“Det skulle vara dnnu battre om fragorna i systemet forankrades lite mer till vad
som praktiskt skulle utféras pa labben. ”

Av bekvamlighetsskal ville flera ha en tydlig beskrivning i systemet av vad de skulle gora pa
labben. Om man hade denna beskrivning skulle man kunna gora en koppling i varje fraga i
systemet till ett moment i labben. Detta skulle kunna leda till att bilden for vad som skulle
anvandas nér skulle bli tydligare.
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6 Diskussion och slutsats

Syftet med det har kandidatexamensarbetet var att underséka om ett webbaserat system
baserat pa programmerad inlarning kan fa studenter att uppleva en 6kad forstaelse for
laborationer genom att repetera nddvandiga forkunskaper. Da ingen form av poangséattning
skedde i examinationsmomentet for laborationerna, samt att alla deltagande och engagerade
studenter gavs betyget P kunde utvérderingen endast goras baserat pa studenternas
upplevelse. Behaviorismen, som star till grund for Programmerad inlarning, fokuserar pa
matbara faktorer sdsom beteende och miljo, snarare &n av omatbara faktorer sdsom
individens egna uppfattningar, tankar och drommar. Med detta i dtanke kan var kombination
av inlarningsmetod och utvarderingsteknik anses nagot paradoxal eftersom var utvardering
grundas just pa studenternas upplevelse av laborationerna. Man far dock téanka pa att vart
experiment inte enbart bestod av ett inlarningssystem som repeterar forkunskaper, utan att en
lika viktig del av experimentet var att studenterna omsatte dessa forkunskaper i praktik under
laborationerna. Utvarderingen skedde alltsa inte med avseende pa resultatet fran repetitionen,
utan snarare pa repetitionens inverkan pa den upplevda forstaelsen av sjalva laborationen.

Enligt kursdeltagarnas asikter har projektet varit en framgang och resultaten talar for att ett
system sasom Repetera.nu skulle kunna gynna studenternas forstaelse i
laborationssammanhang. Tidsatgangen som kan ses i Graf-2 visar att anvandningen av
systemet infor en laboration aldrig 1ag 6ver 1,5 timmar, samtidigt som 70 % (Enligt Graf-3)
ansag sig fa okad forstaelse av den laborationen till vilken systemet anvants. Om denna
tidsuppoffring innebér att studenten gar ifran att endast klara laborationen till att faktiskt
forsta teorin bakom varje moment far detta ses som en relativt liten arbetsinsats. Enligt Graf-
4 ville 86 % anvanda systemet aven pa de dvriga laborationerna i kursen vilket vi tolkar som
att kursdeltagarna tyckte att den arbetsinsats som kravdes under inlarningen pa Repetera.nu
I6nade sig under laborationen.

De fragor som aterstar efter att ha analyserat resultaten ar; om systemanvandningen infor
laborationer ledde till 6kad forstaelse, skulle det da ocksa ge samma resultat i samband med
andra moment? Har systemet potential att anvandas som ett forberedelsehjélpmedel infor
exempelvis forelasningar? Vi tror alltsa att det finns potential i system liknande det vi
presenterat i detta arbete, och med rétt resurser skulle man garanterat kunna ta det hela flera
steg langre. Framforallt skulle multimedialt innehall kunna lyfta kvaliteten markant, dvs. att
man istallet for langa textstycken och komplicerade bilder kunde integrera videoklipp med
demonstrationer eller delar av forelasningar. Kanske &r det just denna aspekt av systemet
som kravs for att fa alla kursdeltagare att orka delta.

Vi anser att vidare studier i omradet kan vara vart en satsning fran KTH:s sida i avsikt att
motverka trenden av oavslutade kurser och uppskjuten examen.
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Bilagor
Bilaga 1 - Utvarderingsenkaét

Repetera.nu - Utvarderingsenkéat
OBS! Om du inte har anvént systemet kan du bortse fran denna enkat

l1a. Vilken grupp tillhor du? (Kryssa i ditt svar)

[ 1Grupp1
[ 1Grupp 2

1b. Ungefar hur manga fragor svarade du pa? (Kryssa i ditt svar)
[]11-4

[ 159

[ ]10-13

[ ]Alla

1c. Hur goda anser du att dina forkunskaper var i omradet (Méatvardesinsamling och filtrering) INNAN
anvandningen av systemet?
(Ringa in ditt svar 1-4, 4=Mycket goda)

1 2 3 4

1d. Uppskatta den totala tid du satt med systemet (Kryssa i ditt svar)
[ 1<0,5h

[ 105-1h

[ 11-1,5h
[ 1>1,5h

le. Betygssatt anvandningen av systemet, var det latt/svart (Ringa in ditt svar)
(4 = lattast)

1 2 3 4

1f. Utveckla gérna ditt ovanstaende svar med en rad eller tva!
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2. Tycker du att inlarningsmetoden lampar sig for repetition av forkunskaper infor laborationer som
dessa?

[ ]Ja
[ 1Nej

Motivera!

3. Upplevde du att du fick en okad forstaelse utav laborationen nar du anvande systemet jamfort nar du
inte gjorde det? (Kryssa i ditt svar)

[ 1 Nej, det blev krangligare med systemet
[ 1 Nej, systemet gjorde varken till eller fran
[ 17Ja, jag fick en okad forstaelse

Utveckla garna ditt ovanstaende svar med en rad eller tva eller sju!

4. Skulle du vilja anvanda systemet pa resterande labbar i elektroteknik?
[ ]Ja
[ 1Nej
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Bilaga 2 — Innehall laboration 1

KIRSCHOFFS LAGAR (1/6)

Vad innebar Kirchhoffs stromlag?

Summan av samtliga strémmar som flyter till en viss

@ nod &r lika med summan av samtliga strommar som

Ingen bild tillganglig fer i sarma .

Summan av samtliga strémmar som flyter till en viss
() nod é&r lika med summan av halften av strémmarna

som fiyter fr&n samma nod.

_ Summan av alla potentialer i en sluten slinga ar lika

med noll,

Summan av alla potentialer loavsett tecken &r alltid

positiv,

Fraga 1 - Kirschhoffs lagar (1/6)

KIRCHHOFFS LAGAR (1/6)

I varje nod (knutpunkt, forgreningspunkt) galler att summan
av de strémmar vars positiva riktning gér in mot noden r lika

med summan av alla de strémmar vars positiva riktning gdr ut

I — 0 frin noden.

AL
E

>~
I
—

Se formel i bilden till vanster, (Klicka for forstoring)

Tips 1 - Kirschhoffs lagar (1/6)
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KIRCHHOFFS LAGAR (1/6)

Bra jobbat!

Ratt svar 1 - Kirschhoffs lagar (1/6)

29



a) hitlatls =0
by hitle—10 =0
o) th—1 -0
d L+hLi<o

Fraga 2 - Kirschhoffs lagar (2/6)

e
II
-

Tips 2 - Kirschhoffs lagar (2/6)

Rétt svar 2 - Kirschhoffs lagar (2/6)

30

KIRSCHOFFS LAGAR (2/6)

Viken av foljande ekvationer beskriver kopplingsschemat
korrekt? (Se bild. Klicka fér forstoring.)

KIRCHHOFFS LAGAR (2/6)

Anvand Kirchhoffs stromlag:
Summan av samtliga elektriska strémmar som fiyter till en viss
nod &r lika med summan av samtliga strémmar som flyter frén

samma nod.

Se formeln i bilden till vanster.

KIRCHHOFFS LAGAR (2/6)

Bra jobbat!

Kirchhoffs stromlag: Summan av samtliga elektriska
strémmar som flyter till en viss nod &r lika med summan av

samtliga strommar som flyter fr&n samma nod.



Ingen bild tillganglig

Fraga 3 - Kirschhoffs lagar (3/6)

Y Vi =0
k=1

Tips 3 - Kirschhoffs lagar (3/6)

Ratt svar 3 - Kirschhoffs lagar (3/6)

31

KIRCHHOFFS LAGAR (3/6)

Vad innebar Kirchhoffs spanningslag?

O

Summan av alla potentialer i en sluten slinga
oavsett tecken &r alltid noll.

Summan av alla potentialer i en sluten slinga ar alltid
mer an noll

Summan av alla potentialer | en dppen slinga ar lika
med noll

Summan av alla potentialer i en sluten slinga ar lika

med noll

Swvara

KIRCHHOFFS LAGAR (3/6)

Undersok Kirchhoffs spanningslag i bilden till vanster och

forsok igen.

KIRCHHOFFS LAGAR (3/6)

Harligt! Vi gdr vidare!

Ga vidare!



KIRCHHOFFS LAGAR (4/6)

Vilken av féljande ekvationer beskriver kopplingsschemat

korrekt? (se bild)

® a

O s

O ¢
a) Lyl - =
b) & =1 ~
T T O o
d)' 1!

KIRCHHOFFS LAGAR (4/6)

Anvand Kirchhoffs spanningslag:

Summan av alla potentialer i en sluten slinga ar lika med noll

n
SV =0

Tips 4 - Kirschhoffs lagar (4/6)

KIRCHHOFFS LAGAR (4/6)

Brava! Mu ar vi klara med spanningslagen!

Kom ihdg: Summan av alla potentialer i en sluten slinga ar

alltid lika med noll.

Ga vidare!

Ratt svar 4 - Kirschhoffs lagar (4/6)
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KIRCHHOFFS LAGAR (5/6)

Lis ekvationssystemet i bilden. (Ekvationssystem Sterkommer

mycket under kursen)

x+2y—- z= 1

W

X
2r — 2y +Adz= =2 —

Z

Swvara

KIRCHHOFFS LAGAR (5/6)

Kontrollera ditt svar och farsok igen, det har behéver du ha

koll pi
B+2y— 2= R R
3z + 2y : Firsdk igenl
20 = 2y +dz= =2

Tips 5 - Kirschhoffs lagar (5/6)

KIRCHHOFFS LAGAR (5/6)

Helt riktigt! Du verkar beharska det har med ekvationssystem!

G vidare!

Ratt svar 5 — Kirschhoffs lagar (5/6)
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| 1 k$?

1k0)

LEQ

Fraga 6 - Kirschhoffs lagar (6/6)

v WE-A

h+1h

1k

Tips 6 - Kirschhoffs lagar (6/6)

1 kS

1k

C) 0y 3%

1 R

Ratt svar 6 - Kirschhoffs lagar (6/6)
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KIRCHHOFFS LAGAR (6/6)

Ber&kna spanningen U med hjalp av Kirchhoffs lagar. (Se bild.
Klicka Fér Férstoring.)

u=| y

Swvara |

KIRCHHOFFS LAGAR (6/6)

Se bilden till vanster, anvand inférda beteckningar fér

strémmen och stall upp ett ekvationssystem.

Kirchhoffs stromlag:
Summan av samtliga elektriska strémmar som flyter till en viss
nod r lika med summan av samtliga strémmar som Flyter Frin

samma nod,

Kirchhoffs spanningslag:
Summan av alla potentialer i en sluten slinga ar lika med noll.

KIRCHHOFFS LAGAR (6/6)

Ingen match Far dig! Mu &r det dags fér nasta del, lycka till!

Ga vidare!



VOLTMETERKOPPLING (1/5)

Vad anvands en voltmeter Lill?

Till att mata hur snmabbt ett batteri minskar sin
potential,

Till att mata potentialskilnaden mellan tvd punkker i
en elekkrisk krets,

Till att mata spanningen i ett batteri relativt en

resistor,

O 0O O @

Till att mata strdmmen i en punkk,

VOLTMETERKOPPLING (1/5)

Ledtrad:
Elektrisk spanning (U} &r en skillnad i elekkrisk potential mellan

tva punkker,

Tips 7 — Voltmeterkoppling (1/5)

VOLTMETERKOPPLING (1/5)

Det har gdr ju toppenbral Mu tittar vi pd lite

kopplingsscheman!

Ga vidare!

Ratt svar 7 — Voltmeterkoppling (1/5)
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] u VOLTMETERKOPPLING (2/5)

Férstora bilden kill vanster, Vilket kopplingssatt ar bast for att

O 4 o
® ~ O mata spanningen dver komponenten?

a

d)

B

C

@
®
©CO0OO0®

D

Svara

B ) VOLTMETERKOPPLING (2/5)
%) @ Kom ihdg:
@ O @ O Du vill endast mata spanningen som ligger dver komponenten.

Inte spanningen som ligger dver amperemataren,

7 e
N 1 ®-® Forsok igen!

\‘\\

Tips 8 — Voltmeterkoppling (2/5)

VOLTMETERKOPPLING (2/5)

Mycket bral

Du vet hur spanning ska matas!

Inre voltmeterkoppling ska anvandas eftersom voltmetern d3

mater den verkliga spanningen dver komponenten,

Ga vidare!

Ratt svar 8 — Voltmeterkoppling (2/5)
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a ]

@
O =
8

‘a) )

Tips 9 — Voltmeterkoppling (3/5)

?

Ratt svar 9 — Voltmeterkoppling (3/5)

37

VOLTMETERKOPPLING (3/5)

Férstora bilden till vanster. Yilket kopplingssatt ar bast fér att

mata strémmen genom komponenten?

A
B
C

OO0 O0®

D

VOLTMETERKOPPLING (3/5)

Kom ihdg:
Du vill endast mata strémmen som g genom komponenten!

VOLTMETERKOPPLING (3/5)

Det har gdr ju strdlande!

Det hér kallas yttre voltmeterkoppling och ska anvandas
eftersom du vill mata den verkliga strémmen genom

komponenten.

Férstora bild och kom ihdg:
‘ttre voltmeterkoppling.

Ga vidare!
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Fraga 10 — \oltmeterkoppling (4/5)

Tips 10 — Voltmeterkoppling (4/5)

Rétt svar 10 — Voltmeterkoppling (4/5)
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VOLTMETERKOPPLING (4/5)

Yilka egenskaper vore ideala fér amperemeter och voltmeter

vid matning av strém och spanning?

O O O ©

En ideal voltmeter har ingen resistans och en ideal

amperemeter har oandligt hog resistans.

En ideal voltmeter har exakk samma resistans som
amperemetern.
Varken voltmetern eller amperemetern har ndgon

resistans dver huvud taget.

Enideal voltmeter har oandligt hdg resistans och en
ideal amperemeter har ingen resistans alls,

VOLTMETERKOPPLING (4/5)

Tips:

Man vill att s& mycket av strémmen som majligt odr igenom

amperemetern och att s& lite av strommen sorn majligt gdr

igenom voltmetern,

VOLTMETERKOPPLING (4/5)

Bra!

Se bild:
Yid matning av strém vill man att all strom ska g genom
amperemetern och s& liten del som maijligt ska genom

voltmetern.

Méara voltmatare som inte slapper genom ndgon strom eller
amperematare helt utan resistans finns inte, men det vore
idealt.

Ga vidare!



VOLTMETERKOPPLING (5/5)

Mar &r inre voltmeterkoppling bra?

Mar man vill méta spanningen dver en komponent s&

®
_ | Q)
korrekt som méjligt.
A0
WL ~. Mar man vill mata strémmen genom en komponent

s3 korrekk som majligt.

MNar man vill avleda s& mycket av strémmen som

majligt Frén komponenten.

~ % o Y e
(O Mar man vill seriekoppla flera komponenter.

Swvara

Fraga 11 — Voltmeterkoppling (5/5)

VOLTMETERKOPPLING (5/5)

Tips:
Inre voltmeterkoppling innebar att du mater spanningen

enbart dver en viss komponent,

® O

Tips 11 — Voltmeterkoppling (5/5)

VOLTMETERKOPPLING (5/5)

Det har gdr ju som pd rals!

Ga vidare!

Ratt svar 11 — Voltmeterkoppling (5/5)
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Fraga 12 — Likstromsmotorn (1/3)

a)

bl

o

d)

Tips 12 — Likstrémsmotorn (1/3)

Ratt svar 12 — Likstrémsmotorn (1/3)
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LIKSTROMSMOTORN (1/3)

Forstora bilden till vanster.

Hur ska man placera

voltmeterkoppling?

A
B

C

OO0 0®

D

matinstrumenten

LIKSTROMSMOTORN (1/3)

Ledtrdd:

Tank pd att du vill méta enbart spanningen dver

likstrémsmotorn, inte &ver amperemetern,

LIKSTROMSMOTORN (1/3)

Bravo!

Bilden till vanster visar en inre voltmeterkoppling.

fér

INRE

Inre voltmeterkoppling innebar att voltmetern visar korrekk

spanning och att amperemetern visar For stor strom.

Gé vidare!



Fraga 13 — Likstrémsmotorn (2/3)

Tips 13 — Likstromsmotorn (2/3)

Rétt svar 13 — Likstrémsmotorn (2/3)
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LIKSTROMSMOTORN (2/3)

Strémmen du vill mata & for stor fér din amperemeters
sakring. Hur odr du till vaga for att ndd mata den verkliga

strdmmen?
{Du F&r inte kdpa en ny amperemeter)

Du kopplar in amperemetern parallellt  med

komponenten.

Du kopplar in en voltmeter dver komponenten och

mater strémmen genom den.

Du anvander en spanningsdelare.,

OO0 O @

Du anvander en s.k. Stromshunt.

LIKSTROMSMOTORN (2/3)

Ledtrad:
Fundera p& om du kan anvanda ndgon komponent som delar

upp sktrdmmen,

LIKSTROMSMOTORN (2/3)

En Strémshunt & en komponent som omdirigerar strém runt
en punkk i en krets, I det har fallet en amperemeter, P3 s8
satt Klarar amperemetern av atk mata strémmen och eftersom
mangden strdm som omdirigeras &r kand kan den ursprungliga
strémmen berdknas.

Se exempel till vanster.

Ga vidarel
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Fraga 14 — Likstrémsmotorn (3/3)

Tips 14 — Likstrémsmotorn (3/3)

~~
~~

) =

Ratt svar 14 — Likstrémsmotorn (3/3)
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LIKSTROMSMOTORN (3/3)

En obelastad likstrémsmotor roterar med 6000 varyimin vid
markspanning 42¥ (Se bild).

Vilken spanning ska motorn  drivas med far  att
tomgangsvarvtalet ska bl 4000 varv/min?

1

U={ v

I Svara

LIKSTROMSMOTORN (3/3)
Snyggt!

Tomag&ngsvarvtalen & proportionella mot ankarspanningen.

Nu ar du redo att tackla Labb-1
Lycka tillt

Ga vidare!

LIKSTROMSMOTORN (3/3)

Ledtrdd:

Se formeln far vinkelhastighet till vanster,



Bilaga 3 — Innehall laboration 2

fil2> f

Fraga 1 — Vikningsdistortion (1/4)

fo/2> f

Tips 1 — Vikningsdistortion (1/4)

Ingen bild tiliganglig

Ratt svar 1 — Vikningsdistortion (1/4)
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VIKNINGSDISTORTION (1/4)

Tywarr var ditt svar fel

Se Formeln till vanster och férsdk igen!

VIKNINGSDISTORTION (1/4)

Bra jobbat!

Samplingsteoremet innebar att samplingen méste ske med en
frekvens som & minst dubbla signalens frekvens annars blir
resultatet pd matningen lagre an signalens verkliga frekvens,

det vill séga fel,

Se formel till vanster (Bilderna forstoras av klick),

Ga vidare!

VIKNINGSDISTORTION (1/4)

Hur lyder samplingsteoremet {aven kallat Myquistteoremet)?

For att korrekt &terge en signal med den hégsta frekvensen
B

...méste den samplas med en samplingsfrekvens

hégre &n 2f

...mdste den samplas med en samplingsfrekvens

laare &n 2fF
O ..mésteden samplas med exakk samma frekvens

...maste den samplas med en samplingsfrekvens pd
minst &.5F

Swvara



VIKNINGSDISTORTION (2/4)

Yad innebar vikningsdistortion {aven kallat aliasing)?

® En samplad signal Férvrangs s§ att den slécks ut

En samplad signal &terges korrekt

O
Ingen blld tl"ga ngl'g 0o En samplad signal dterges med férvrangd amplitud
O

men med korrekt frekvens

En samplad signal &terges med Forvranad frekvens

Svara

Fraga 2 — Vikningsdistortion (2/4)

VIKNINGSDISTORTION (2/4)

Ledtrad:

Signalfrekvensen upptrader delvis pa Fel frekvens.

Ingen bild tililganglig

Tips 2 — Vikningsdistortion (2/4)
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Prinvipen for viknmgsdistortion

wiereng e et ekumenn

Ratt svar 2 — Vikningsdistortion (2/4)
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VIKNINGSDISTORTION (2/4)

Precis!
Nyquistteoremet fungerar enligt foljande:

Vi har en signal vi vill sampla {F} och den samplingsfrekvens vi

anvander (fs)

Utdver detta har vi ocksd den s.k. Nyquistfrekvensen {fn)

som &r halften av samplingsfrekvensen (fs/2)

Samplingsteoremet (Nyquistteoremet) sager att
samplingsfrekvensen {fs) ska vara mer &n dubbla
signalfrekvensen {F), allts3 vill vi inte att Myquistfrekvensen

(fn) ska ligga under signalfrekvensen (F) (som pd bilden).

Om detta sker resulterar det i s.k. "vikning" {Klicka p& bilden
fFér Forstorning) - darav namnet vikningsdistortion,
Signalfrekvensen (F) "viks" (eller speglas) dver

Myquistfrekvensen och upptrader pd fel frekvens,

Gavidare!



]
o 0,05 t Is]

Fraga 3 — Vikningsdistortion (3/4)

Tips 3 — Vikningsdistortion (3/4)

Ratt svar 3 — Vikningsdistortion (3/4)
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VIKNINGSDISTORTION (3/4)

Vilken av féljande samplingsfrekvenser &r den lagsta du bér

anvanda vid sampling av signalen till vanster?

S0hz
20hz
35hz

OO0 O0®

75hz

Svara

VIKNINGSDISTORTION (3/4)

Inte helt ratt!

Kom ih&g samplingsteoremet,du vill anvanda minst dubbla

signalfrekvensen som samplingsfrekyvens!

Bilden till vanster visar vad som hander om

samplingsfrekvensen ar for 13g.

R&d = Signal
Bl& = Samplad signal

VIKNINGSDISTORTION (3/4)

Bra jobbat!

Du vill anvanda minst dubbla signalfrekvensen som

samplingsfrekvens!

Bilden till wanster visar vad som hander om

samplingsfrekvensen ar for 1&g,

Réd = Signal
Bl = Samplad signal



o 0,01
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Fraga 4 — Vikningsdistortion (4/4)
Prinvipen fr viknmgscistorhon

wiemrng v mppratrkween

a
-~

fo

\
I
o3

Tips 4 — Vikningsdistortion (4/4)
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VIKNINGSDISTORTION (4/4)

Du samplar signalen till vanster med en samplingsfrekvens pd

150hz, hur terges signalen vid rekonstrukkion?

Signalen &terges med frekvensen 100hz
Signalen &terges med frekvensen S0hz

Signalen &terges med frekvensen 150hz

OO0 0®

Signalen dterges med frekvensen 7Shz

VIKNINGSDISTORTION (4/4)

Tywvarr var ditt svar fell
Myquistteoremet fungerar enligt Féljande:

Vi har en signal vi vill sampla {F) och den samplingsfrekvens vi
anvander {fs)

Utdver detta har vi ocksd den s.k. Nyquistfrekvensen {fn)

som &r halften av samplingsfrekvensen (fs/2)

Samplingsteoremet (Nyquistteoremet) sager att
samplingsfrekvensen {fs) ska vara mer &n dubbla
signalfrekvensen {F), alltsd vill vi inte att Myquistfrekvensen
{fr) ska ligga under signalfrekvensen (F) {som p& bilden).

Om detta sker resulterar det i s.k. "vikning" {se bild) - darav
namnet vikningsdistortion. Signalfrekvensen (F) "viks" (eller
speglas) dver Nyquistfrekvensen och upptrader pd fel
frekvens,



VIKNINGSDISTORTION (4/4)

Helt rikkigt, nu kan du vikningsdistortion!

Ga vidare!

Ratt svar 4 — Vikningsdistortion (4/4)
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Ingen bild tiliganglig

Fraga 5 — Filter (1/5)

Ingen bild tillganglig

Tips 5 — Filter (1/5)

49

FILTER (1/5)

Yad anvands filter till inom signalbehandling?

till att addera frekvenser till en signal
till att dampa odnskade frekvenser i en signal
till att ka amplituden i en signal

till att endast sldppa genom signaler med en viss

O O00®

fasfarskjutning

Svara

FILTER (1/5)

Ledtrad:
Filter ar en samlad benamning pd processteg som andrar ett
materials eller en signals egenskaper eller innehll genom att

skilja dess komponenter t.



Ratt svar 5 — Filter (1/5)

FILTER (1/5)

Helt rikkigt!

De vanligaste typerna av filter ar:
-L&gpassfilter

-Bandpassfilter

-Hégpassfilter

I den har labben kommer vi Fokusera pd |8gpassfilter!
Ett exempel pd anvandning av |dgpassfilter &r i
hégtalarsystem. Signalen som skickas till basl&dan will vi filtrera

frén hoga frekvenser och skickar den darfér genom ett

|&gpassfilter. Vi later alltsd endast de |3ga frekvenserna

Ga vidare!
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FILTER (2/5)
Vilket av Foljande alternativ &r en egenskap hos analoga filter?

® Det samplar en analog signal

O Det omvandlar digitala signaler till analoga
v - o -
lngen blld tl“ga ng"g O Det modifierar en digital signal

O Det modifierar en Fysisk signal

Swvara

Fraga 6 — Filter (2/5)

FILTER (2/5)

Tips:

Ordet "analog” i signalsammanhang innebar kontinuerlig.

Ingen bild tiliganglig

Tips 6 — Filter (2/5)
FILTER (2/5)

Bravo!

Ett analogt filter bestdr utav fysiska komponenter som

manipulerar den verkliga, kontinuerliga signalen.

Ett digitalt filter omvandlar Férst den verkliga, kontinuerliga
signalen till ett antal siffervarden (ettor och nollor) och
manipulerar vardena genom matematiska operationer, Sedan
omvandlas siffervardena tillbaka till en kontinuerli, nu

filtrerad signal.

Ga vidare!

Ratt svar 6 — Filter (2/5)
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Lagpassfilter

Vin : ; . Vout

C '1 Keademsater

Fraga 7 — Filter (3/5)

Low Pass

Tips 7 — Filter (3/5)

Rétt svar 7 — Filter (3/5)
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FILTER (3/5)

Manga typer av analoga filker innehdller kondensator. (Se

schema éver |3gpassfilter till vanster)

Vilken egenskapen hos kondensatorer gér att man vill anvanda

dem i filter?

De slapper genom hégre frekvenser och blockerar

lagre
De kan lagra energii ett elekkriskk Falt

De bestdr av plattor som har motsatt laddning

OO0 @

De &r billiga att tillverka

FILTER (3/5)

Ledtrad:
se bild.

FILTER (3/5)

Du &r ju ratt bra pd det har!

Beskada bilden till vanster, Kolla hur signalen dér ut vid hdgre
frekvenser, det &r tack vare kondensatorn!

Ga vidare!



Ingen bild tillganglig

Fraga 8 — Filter (4/5)
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Tips 8 — Filter (4/5)
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Ratt svar 8 — Filter (4/5)
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FILTER (4/5)

Yad innebar aransfrekvens hos ett |3gpassfilter?
Den frekvens vid vilken...

® .. filtret slutar att dampa signalen
O .. filtret &j langre kan ta emot signalen
O .. filtret inte slapper genom ndgon signal alls

O .. filtret dampat signaleffekken till halften

FILTER (4/5)

Ledtradd:
Bilden kan ge dig en ledtrdd. ..

FILTER (4/5)

Snyqgaqt!

Ta en titt pd bilden till vanster, Gransfrekvensen i ett analogt
filter gdr att rakna ut med Formeln som visas dar. Skriv ner

den vettja {du kommer behdva den)!

Ga vidare!



FILTER (5/5)

Till vanster ser du schemat for ett filker, berdkna filtrets

aransfrekvens,
R 10002 AYRUNDA TILL HELTALM
Vin i ; . Vour
=C=1uw f=| hz

Fraga 9 — Filter (5/5)
FILTER (5/5)
Det var byvarr fell

Tips:

1 Anvand formeln!

fe=5:Rre

Tips 9 — Filter (5/5)

FILTER (5/5)

WOW! Nu behérskar du bade vikningsdistortion och filtrering!

Mu kér vi sista delen! Heja hejal

Ga vidare!

Ratt svar 9 — Filter (5/5)
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Ingen bild tiliganglig

Fraga 10 — A/D-omvandling (1/3)
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Tips 10 — A/D-omvandling (1/3)
AR
YT

Ratt svar 10 — A/D-omvandling (1/3)
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A/D-OMVANDLING (1/3)
Yad gor en A/D-omvandlare?

(® Deriverar en analog signal

Gor signalen kompatibel med en dvargbrytare

O o
{automatsakring)

O Konverterar en analog signal till digital data

O

Konverterar en analog signal till efter Kristi fodelse

Svara

A/D-OMVANDLING (1/3)

Ledtrad:
bilden!

A/D-OMVANDLING (1/3)

Jal

En AjD-omvandlare konverterar en analog signal till digital
data

Kolla bilden!

Ga vidare!



Ingen bild tillganglig

Fraga 11 — A/D-omvandling (2/3)
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Tips 11 — A/D-omvandling (2/3)

arwove

MR

k=antalet bitar vid kvantisering log N
N — antalet kvantiseringsnivier log2

Rétt svar 11 — A/D-omvandling (2/3)
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A/D-OMVANDLING (2/3)
Vad innebar kvantisering?
Framtagandet av effektivvardet i en signal

Atk dela upp signalen i kvantmekaniska enheter

Att tilldela varje sampel ett binart varde,

OO0 O0®

Atk filkrera bort brus Frén en signal

Svara

A/D-OMVANDLING (2/3)

Ledtrdd:
Tolka bilden

A/D-OMVANDLING (2/3)

Helk rikkigt!

Kvantisering ar oftast det sista som sker i omvandlingen frén
analog signal till en digital signal. Efter samplingen médste varje
sampelvarde avrundas till nérmaste kvantiserinnasnivd -
kvantiseras, Ju Fler nivder desto stirre precision och béttre
8terskapning av den ursprungliga signalen (mindre
kvantiseringsfel), men ocksd mer data att éverféra, och fler

berakningar att géra.

antalet kvantiseringsnivder bestams av Bitdjupet man valjer

att anvanda (bilden visar tre kvantiseringar med olika bitdjup).

Tips:
Anteckna Formeln i bilden. Den anvander du far att rékna ut

antalet bitar vid givet antal kvantiseringsnivder,

Gé vidarel



’

...
) G

-
LS

T

w f
B
A

I-[lllllllllllllllllllllkl/llllljl

LTI oy B - T I - -

Fraga 12 — A/D-omvandling (3/3)

log N
log 2

k= antalet bitar vid kvantiscring
N = antalet kvantiseringssteg

Ti ps 12 — A/D-omvandling (3/3)

ANAAPAA
8 hit /'n |'I ) ,” "‘ ."\I' .l'. ,{\ [FUR I |
'u’ W [ Y \{ |

Abut :
J "'d

2[R {l'.;.J\',;‘,‘

s A0 073000
TR TR TRTRIEY

E F",". "i..l ) ','A'.'.W;;_ Diasiie,
o (200 : '

Ratt svar 12 — A/D-omvandling (3/3)
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A/D-OMVANDLING (3/3)

Hur manga bitar har anvants vid kvantiseringen av signalen till
vanster? (se bild)

® 4
O s
O 15
O 1

A/D-OMVANDLING (3/3)

Tips:

Formeln till vanster,

A/D-OMVANDLING (3/3)

Harligt!

Las:
Antalet bitar i kvantiseringen avgér hur stort signal-
brusférhallande (SHR) den digitala signalen F&r. Ju Farre bitar

som anvands vid kvantiseringen, ju mer brus introduceras,

Se bilden till vanster:

Sarma signal & samplad med tre olika bitdjup. Till héger i
bilden ser ni skillnaden i brus. Ar det inte sjukt vad stor skillnad
det &r?

Mu &r du redo att tackla labben! Tack fér att du tog dig tid!

Ga vidare!
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