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1 INNLEDNING

1.1 HVA DET VAR FRA STARTEN

Opprinnelig ( [1]) gikk dette prosjektet ut pa noen mater & se pa méter undervisning i mate-
matikk og fysikk kan gjores mer fleksible. Det var tenkt som et prosjekt mange kunne bidra
til.

Undervisning i matematikk og fysikk kan gjores mer fleksibel, men det ma gjores i tett sam-
virkning med faglig styring. Undersokelser vise at ren kopi/mangfoldiggjering av eksisterende
undervisning er lite effektivt. A ha timevis med forelesninger tilgjengelig pa video alene gjor
det bare enklere & marginalisere fagene og forsterker lite effektive leeringsmeonstre. Vi skulle i
utgangspunktet:

1. integrere eksisterende videoer i forarbeid, undervisning og etterarbeid.
2. produsere nye videoer med bruk av veldokumenterte virkemidler.

3. videreutvikle nye plattformer dette gjores pa.

4. viderutvikle bruk av ulike verktoy.

5. bruke punktene over sammen pa en effektiv mate.

En sentral side ved alle disse er & samle informasjon om bruken og underseke ulike hypoteser.
I utgangspunktet var det tenkt som en ramme ulike innfallsvinkler kunne styres av. Omfang
og mer detaljerte beskrivelser ville komme til etter hvert som arbeidet skred fram og flere kom
til.

1.2 HVA DET BLE ETTER HVERT

Fra prosjektet startet ( [1])ble det gjort mye inn mot fysikk og fysikkundervisning. Etter hvert
som det ble klart at bare en ble med i arbeidet, ble mélsetningen justert fra matematikk og
fysikk til bare fysikk.

Med bare 1 med ble ogsé perspektivet justert fra altomfattende i bredde og dybde til mer spe-
sifikk bruk. [2]

Bruk av videoer og en rekke andre verktoy ble testet ut i et fysikkfag. I samme fag ble ogsé ulike
diagnostiske tester gjort. Nye og mer avanserte plattformer og verktey ble integrert i samme
fysikkfag. [2]

Pé hesten ble mer enn 30 videoer og animasjoner integrert i undervisningen pa forskjellige
mater.Fronter ble brukt til & sette opp ulike leeringstier.Selvrettende tester ble integrert i sam-
me lopet og systematisk brukt. EdX ble satt opp og det ble sett pd hvordan tilsvarende ting
kunne gjores der.( [3])

Pa tampen av hgsten ble erfaringene fra fysikken brukt til & sette opp en automatisert lee-
ringssti i vitenskapsteori. Denne ble brukt i januar som en del av bachelorprosjetet til 3.klasse
ingeniorfag.



P& véren fortsatte den samme prosessen med 4 bygge opp leringsstier vha. videoer og

Fronter, na i en annen klasse. Det bygde pa det som ble gjort pa hesten, men justert i for-
hold til forskjellene mellom klassene. EdX kom inn i sterre og sterre grad og egne moduler
ble bygd opp der. Disse modulene ble klare og er i bruk pt. som forberedelse til avsluttende
eksamen for begge klassene.
Bruken av EdX innebar en omfattende jobb, da den inneholder mange avanserte momenter
til oppbygging av leeringsstier, behandling av videoer og konstrukjon av tester. Her er gjen-
bruksverdien stor sa det er verdt en ekstra tidsbruk. Som del av totalbildet i formidlingen ble
ogsa blogger og podcast benyttet Underveis har kvantitative og kvalitative virkemidler kjent
fra fysikkdidaktikk blitt brukt og vurdert. Ift. en framtidig kopling til metodisk méling av ef-
fektene er slike av stor betydning.

1.3 HVORDAN RAPPORTEN ER ORGANISERT

Dette er en revidert versjon av rapporten, hvor opprinnelig struktuer er justert. Mye av ma-
terialet er flyttet til en vedleggseksjon for a forsterke at dette er mer for spesielt interesserte. I
tillegg er det satt inn en direkte gjennomgang av det som er gjort, en kortere droftingsdel og
en mer konkret anbefalingliste med vekt pa overferingsverdien.



2 HVA ER GJORT

2.1 VIDEOER SOM SUPPLEMENT TIL UNDERVISNINGEN

Fysikk er et fag som ineholder en rekke ulike elementer. For & mestre faget mé studenter
forolde seg til matematikk og tall, fysiske lover som i en rekke tilfeller er kontraintuitive ift.
hverdagsoppfatninger og logiske slutninger basert pa disse. Undervisning av fysikk har en rik
fagdidaktikk som bygger bro mellom slike.( [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [9], [11], [12])

Dette prosjektet starter med en videreforing og videreutvikling av prosjektet i 2016 ( [13])
Hovedkonklusjonene der var at videoproduksjon i fysikk kunne best gjores med enkle midler
og ved a folge opp de punktene man har kommet fram til pad MIT(4.2).

Erfaringene fra ( [13]) og 4.2 fikk oss til & utelukke egenproduksjon av videoer (for tidkrke-

vende). I steden ble arbeidet fokusert pa & utrede hvordan bruke videoer i undervisningen pa
en integrert mate med andre virkemidler. En slik vektlegging innebar ogsa & se neermere pa
leeringsstiene videoene ble brukt i og hvordan bruksstatistikk kan samles for 4 méle effekten
av det.
Videoer finnes det mange av. Véare hovedkilder er YouTube [14] og Khan Academy [15].Det &
soke opp og finne integrerbare videoer er noe som systematisk trengs a gjores stort sett forste
gangen. Spesielt pa Khan Academy har det etterhvert blitt samlet mange videoer av god kvali-
tet innenfor mange tema. De er organiserte pa faglig fornuftige méater og har god sprakstotte.
Ogsa pa YouTube er det mye, men det er mindre organisert. Felles for bAde Khan og YouTube
er at de avspilles direkte i en egen spiller som er tilpasset ulik teknologi (pc, mac, nettbrett,
telefon). Siden alt pa Khan er lagt ut pad YouTube er det ogsd mulighet til & tekste videoene
som man selv gnsker (det var alt for tidkrevende innenfor dette prosjektet

I alt ble det samlet og brukt rundt 50 videoer innen de fleste omréddene i pensum. Gjen-
bruksverdien er stor.

Med s& mange videoer av god kvalitet tilgjengelig har utfordringen veert 4 integrere dem
best mulig i undervisningsopplegget. Valget som ble gjort ble gjennomfert i mange temaer
og forte etterhvert til at fokus flyttet seg litt vekk fra videoer og over pa begrunnelse for og
oppbygging av leeringsstier.

2.2 ANIMASJONER SOM SUPPLEMENT TIL UNDERVISNINGEN

Animasjoner er et virkemiddel som i pc-eraen har fatt storre og sterre betydning. Man kan
med slike anskuliggjore fysiske fenomen som ellers ville krevd mye utstyr og fasiliteter. Spe-
sielt i internetteraen og framveksten av java-animasjoner har tilgngen til gode animasjoner
blitt bade stor og lett tilgjengelig.

Nobelprisvinneren Carl Wiemann leder et ledende institutt for fysikkdidaktikk i Colorado.
Han var der med p4 i starten av 2000-tallet & grunnlegge Phet Interactive simulations (Phet)
([16])som er et nettsted for gode animasjoner i en rekke fag. Disse animsjonene er bygd opp
for interaktivitet og er tilpassbare til uik bruk i undervisning. Ikke minst er det en base der
koplet til hver animasjon en base med ulike undervisningsaktiteter de har blitt brukt til (alle
har anledning til 4 sende inn forlag som kan koples opp).

De siste drene har de javabaserte animasjonene som ligger begynt a bli erstattet av animasjo-



ner basert pd HTLM5. Dette er en stor fordel da HTML5-animasjoner enkelt kan embeddes
i nettsider og kjores fint pa pc, nettbrett og telefoner. De javabaserte er avhengig av pc med
oppdatert java. Embeddingen gjor som for vidoene at de vises naturlig i de fleste laerings-
plattformer.

Figur 1: Eksempel pa embeddet animasjon
<iframe src="https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-
park-basics_nb.html" width="800" height="600" scrolling="no" allowfullscreen></iframe>
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Slike animasjoner embedded péa nettsider med HTML5 muliggjer en variert undervisning,
bade ift. demonstrasjon, visualisering og egenaktivitet.
P4 [16] finnesmange opplegg for hvordan slike kan inkluderes i undervisning.

2.3 SELVRETTENDE TESTER SOM SUPPLEMENT TIL UNDERVISNINGEN

Mye undervisning bygger pa at studenter skal ove p& oppgaver og rette seg etter om de far
riktige svar. Som selvstendig treningsaktivitet har dette en stor verdi, men har et grunnlegen-
de problem. For a kunne rette seg trenger man en mate a finne ut om man har riktig svar.
Med oppgaver pa papir loses det med at man har fasit. Det kan gi uheldige bieffekter, da man
mange fort venner seg til & se pé svaret forst og sa preve seg fram. I lengden gir dette sveert
liten leereeffekt.

A ha oppgaver som registrerer svar og s retter seg selv automatisk er en elegant mate a
unnga det pa. I ulike testverktoy finnes mange godt utbygde testkonstruksjoner som bygger
pa flervalgsoppgaver. Disse kan brukes pa en rekke mater (vi brukte de i et opplegg i viten-
skapsteori hvor flervalgstester ble brukt sammen med oppbygde leeringstier (4.5)) Den bru-
ken viser hvordan man med enkle midler kan kombinere egenaktivitet med summativ vur-
dering. Dilemmaet her er 4 lage det kreativt nok til at det summative har stor korrelasjon
med det formative. Da kreves det evne til & variere ting innen rammene aav verktoyet. Det er
imidlertid en myte at flervalgsoppgaver kun er egnet til & méle overforing av faktakunnskap.

Vi brukte ogsa fra tidlig p& hosten ferdige autoresponsoppgaver fra leerebok som forbere-
delse til tester. Disse var konstruert av lzereboksforlaget og tilgjengelige pa lukkete nettsider.



De besto er en rekke grunnleggende oppgaver. Effekten ble forsterket ved a integrere dem i
gvingsoppgaver og prover. Kapitteltestene fungerte tildels bra. Det & ha en slik tilneerming
ble veldig sentralt i studentenes tilnaerming, sa betydelig fokus ble lagt pa dette framfor en
egenproduksjon av videoer i det videre arbeidet. Samtidig var de begrensende og vanskelig
a justere, noe som ledet til & bygge opp et apparat fora produsere slike selv. Det gjorde vi
gjennom 4.4. Der er det & konstruere tester langt mer fleksibelt samtidig som det integrerer
testkonstruksjon med oppbygging av leeringstier

2.4 BRUK AV LERINGSTIER OG OG INTEGRASJON MED FYSIKKDIDAKTIKK

I fysikkdidaktikk legges det stor vekt pa hvordan holdninger og begrepsoppfatninger som stu-
denter har endrer seg gjennom undervisningen. En positiv utvikling av disse er et mye mer
pélitelig kriterium for suksess enn popularitetsmalinger, méling av bruksfrekvenser eller pro-
sentvis uttelling pd prover. I de fleste undersokelser om videobruk er det som regel det siste
som legges til grunn i analysen (som f.eks. 4.2 ), sa vi la vekt p& hvordan slike metoder kunne
integresres med og stotte oppunder videobruken.

En hovedtrend her er & pavirke hvordan studendene tilegner seg stoffet. Helt grunnleggen-
de i fysikkdidaktikk den forskjellen mellom hvordan studenters novisetilneerming skal formes
til en mer ekspertlik holdning. med pa lopet innebzerer det ogsa at hverdagsoppfatninger blir
bevisstgjort og erstattet med med oppfatninger basert pé fysikkforstaelse.

Som en start her ble en anerkjent holdningstest oversatt og tatt i bruk (4.1, 4.7)

slike verktoy er helt essensielle i vurdering av ulike metoder, men ruken av disse ma ses over
lengre tid. Innenfor rammen av prosjektet ble det for liten tid til & fa analyserbare resultat,
men med slike verktay utviklet er nettopp en slik analyse muliggjort for senere analyser.



3 VEIEN VIDERE - ANBEFALINGER OG DILEMMAER

3.1 HVORDAN INTEGRERE VIDEOER

Bruk av videer er noe som er generelt nyttig for mange. Her er noen anbefalinger vi har kom-
met fram til: Integrasjon av videoer har hovedsakelig tre viktige komponenter. De to forste
er behandlet foran eller i vedlegg etter og blir fort veldig fagspesifikke.Det tredje er generelt
anvendelig og blir behandlet under listen:

1. Velge hvilke videoer.
Det er en faglig vurdering som varierer veldig fra fag til fag, studentgruppe til student-
gruppe og tidsramme til tidsramme. Dette momentet ber vurderes veldig noye men er
for vidtfavnende til & inkluderes her.

2. Sette sammen videoene med andre komponenter i en leeringsti.
Se 4.3 og 4.4.

3. Finne ut pé hvilken mate videoene bar presenteres.

Resten av 3.1 vil dreie se om punkt 3.

Néar webbaserte videoer presenteres kan det ofte veere enkelt a sette dem opp som url-lenker.
Det kan enkelt gjores fra de fleste steder videoer er samlet pd, men har noen ganger en del
ulemper.

e man far ikke noe umiddelbart visuelt inntrykk av videoen.
det er ofte en vesentlig faktor da oversikter da fort blir ting man bruker sé ite tid pd som
mulig.

* man fir en mer omstendelig prosess med avspillingen ved at en ekstern side forst ska
apnes og sa en video avspilles.
Dette kan by pa ekstra utfordringer pa pc-er, nettbrett og telefoner.

Metoden ber likevel unntaksvis vurderes, spesielt pa oversikter med mange videoer ment for
repetisjon, da man pa en effektiv mate kan samle mange p& samme sted.

For forstegangs og umiddelbar bruk er embedding langt & foretrekke.Embedding er vha. av
html-kode a vise videoen direkte pa nettsiden. Kode for dette blir generert som standard p&
YouTube.



Figur 2: Eksempler fra temaet atomfysikk
<p><iframe allowfullscreen="" frameborder="0" height="158"
src="https://www.youtube.com/embed/wzALbzTdnc8" width="280"></iframe></p>

<p>&nbsp;</p>

<p><iframe allowfullscreen="" frameborder="0" height="158"
src="https://www.youtube.com/embed/XBgHkraf8iE" width="280"></iframe></p>
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Med dette er vi inne pa en helt sentral nerve i dette prosjektet. For fa en effekt mé bruken av
videoer tilpasses det studentene tar i bruk pa en effektiv mate. Spesielt med en hyppig bruk
av virkemidlene ber de fore til en aktiv, undersokende og hyppig forekommende bruk. Det er
forskjell pa bruk for prevepugging og jevnig bruk som forer til styrking av enskete holdninger.
For dette er det gjort et stort arbeide i fysikkdidaktikk (4.1) og for en fruktbar utvikling ber
virkemidlene utvikles i ngye samssvar med hva de viser. I dette prosjektet har det ikke veert
tid til & gjore dette i full skala, men verktoyene er videreutviklet og klare til & implementeres i
en videre prosess.

3.2 HVORDAN INTEGRERE ULIKE VERT@Y FOR OPTIMERE PEDAGOGISK EFFEKT

Det & kombinerere ulike verktoy ma vurderes ngye. Hvordan ting bygges opp ber begrunnes
med klare pedagogiske mél og hvordan de oppnés neye overvveies. I de fleste sammenhen-
ger er ett av hovedmalene okt egenaktivitet fra studentene. Det skal veere variasjon nok til &
motivere for slik innsats.

Samtidig ber en optimalisering sokes ved at de samme verkteyene kan tilpasses ulike pro-
blemstillinger, fra grunnleggende til mer avansert.

Her er det ogsé snakk om optimalisering innenfor gitte rammer, dvs. at en effektivisering,
repeterbarhet og skalauavhengighet veier tung inn.

Med disse perspektivene er det & bruke EdX(4.4) blanding av leeringstier, tilpasning til vi-
deobruk og avanserte testmuligheter unik.

Bruk av EdX er noe som anbefales varmt til alle fagmilje. Det har en litt hoyere terskel for &
brukes, men i OpenEdX-varianten drevet av Bibsys har vi tilgang til noe av de mest fleksible


https://www.youtube.com/watch?v=wzALbzTdnc8
https://www.youtube.com/watch?v=XBqHkraf8iE

verktoyene som finnes. Det er i bruk av hundreis av de mest prestisjetunge miljoene i verden
og brukes pa en rekke fagomrader.

3.3 HVORDAN FA EN ANALYTISK TILNARMING TIL DIDAKTISKE PERSPEKTIV

Generelt gnsker man forst en mate 4 male effekten av ulike virkemidler pa. Det er sveert pro-
blematisk uavhengig av fag og tema (hva er koplingen mellom det som skal malesog det som
blir malt) og er ikke noe vi har berort i dette prosjektet. EdX(4.4) inneholder i likhet med man-
ge presise verktoy for innsamling av bruksstatistikk, men det gjor ogsa en rekke andre verktoy.
Som en generell anbefaling kan anbefales at slike perspektiv brukes, men at en grundig evalu-
ering av hva man maler gjores. Ved & samle analytiske data kan man undereke en rekke ting,
skalere over tid, ssmmenligne med andre osv.

En analytisk tilneerming til didaktiske perspektiv hares ellers nesten selvmotsigende ut,
men i fysikkdidaktikk er det utviklet flere metoder for nettopp det.To av de viktigse er be-
grepstester og holdingstester.

Begrepstester er noe som horer noye sammen med fysikk og varierer en del fra tema til tema
innen det faget. Der det finnes er det et verktoy som ber bygges inn i dn didaktiske analysen,
men det er ikke noe vi har berert i prosjektet.

Den holdningstesten vi har brukt i prosjektet (MPEX, [17]) er spesielt rettet mot fysikk.Det
er utviklet en for mer generelt naturitenskaplige holdninger:The Colorado Learning Attitudes
about Science Survey (CLASS, [18], [19]). Den finnes i flere varianter for diverse felt (fysikk,
biologi,...), bade bygger pé og generaliserer MPEX. Den vil pd samme maten som MPEX bli
oversatt og satt opp i SurveyXact(4.7).

3.4 DILEMMAER

Underveis i prosjektet kom vi opp i en rekke dilemmaer og métte gjore noen valg. Disse algene
har betydning for hva det ble til og de viktigste nevnes her.

* Det er i utgangspunktet stor forskjell pa studenter. Ulike verktoy virker pa forskjellig
méte fra student til student. Det gjor sporreundersokelser og meningsmalinger vans-
kelig & bruke direkte.

* Det er vanskelig 4 prioritere nar mangel pa arbeidstimer er s& monumental (kun 1 per-
son var med i dette spesifikke delprosjektet). Det gjor at drastiske valg maétte gjores
(ingen egenproduksjon av videoer - bruk av MPEX, ikke CLASS, mm.)

* Det tekniske nivéet pd en del av verktoyene er sdpass avansert at ting har blitt gjort med
tanke pa at det ogsa skal kunne gjores av andre. Eeks. sa har lite tid blitt lagt pa inte-
grering av Python og testkonstrksjon i EAX. Sammen med flere av de andre avanserte
verktoyene er det retninger som kan benyttes av andre hvis de har dt tekniske nivaet.

* Det har blitt lagt stor vekt pa & fa ting til & fungere, p& bekostning av & gjore ting mer
fullstendig for analyse.



* Det har blitt lagt stor vekt pé a ting til & fungere i sammenheng mer enn & optimere
hver del. Eeks. er det bygd opp noen moduler i EAX som har blitt tatt i bruk, men ingen
fullstendige kurs.



4 VEDLEGG

4.1 VURDERING AV LERINGSUTBYTTER MED HOLDNINGSTESTER I FYSIKK

Pé slutten av 1990-tallet ble det satt ekstra fokus pa holdninger i fysikk(Se f.eks. [20], [7]).
Sentrale sporsmal var

- Hvilke holdninger har studenter som studerer fysikk?
- Hvordan forandrer holdningene seg gjennom undervisningen?
- Hvilke holdninger ber de bevege seg mot?

For & undersoke dette ble ble Maryland Physics Expectations Survey (MPEX) [17] laget. MPEX
er en holdningstest som bestar av 34 pastander studentene skal vurdere hvor enige de er i pa
en 5 punkters Likert-skala. Pdstandene er formulert pa ngytral mate slik at ingen preferanser
kan tolkes inn i formuleringene.

Pastandene plasserer holdningene innenfor folgende dimensjoner

e uavhengighet - autoritet

* begreper - formler

* sammenheng - separate deler

e abstraksjon - virkelighetstro

* sammenheng med matematikk

Testen har blitt gjennomfert i ekspertgrupper s man har en fordeling 8 sammenligne med.
Testen bor gjennomfores for undervisnngen tar til og etter at undervisningen er ferdig. Effek-
ten av virkemidler i undervisningen kan da vurderes ift. hvordan utviklingen var ift. ekspert-
gruppen. Tidlige reultater fra dette ( [20], [9]), ga de frapperende resultatene at utviklingen
hos studenter ble verre for mange grupper, men med en klar korrelasjon melom faglig mest-
ring og positiv utvikling.

Etter flere ars bruk ble MPEX et standardverktegy innenfor fysikkdidaktikk i USA. Flere andre
ble laget for & fokusere pa spesielle ting. Etterhvert ble det hele samlet av forskere ved fysikk-
didatikksenteret i Colorado. De ga i 2006 ut The Colorado Learning Attitudes about Science
Survey (CLASS) [19]. CLASS er en tilsvarende undersokelse som MPEX, men litt mer generell
(ikke direkte mot fysikk alene).

Vi brukte MPEX( [17]) som pre- og posttest knyttet til fysikken i den ene klassen. MPEX ble
oversatt til norsk og satt inn i SurveyXact (4.7). Den ble sa gjennomfort tidlig pa hesten og sent
pa varen. Kun 3 studenter gjennomforte begge i den grad det kan brukes, sa ingen statistisk
analyse har kunnet gjores
P4 den forste testen var det stort samsvar med det forventete i de fleste dimensjonene og
anekdotisk var det en klar forskyving mot ekspertgruppen hos den av de som svarte pa 2.gan
som har vist best faglig mestring.

Erfaringene fra dette er klart positive. Bruken av slike holdningstester ber styrkes og kan gi
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et kvantitativt mal pa effekten av ulike tiltak. SurveyXact som verkteoy fungerte sveert bra til
dette. Det ma imidlertid planlegges bedre pa forhand, slik at innsamling av data blir bedre
gjennomfort. Det bar ogsa sterkt vurderes & ga over til CLASS [19].

4.2 VIDEOI MOOC - ERFARINGER FRA MIT

P& MIT har de gjennom flere ar hostet rikelig med erfaring pa undervisning i ulike MOOC’er
som baserer seg pd intensiv videobruk i mange ulike leeringstier (Se f.eks. [21], [22], [23], [24]).
De utnytter store muligheter til & samle data og kan komme med statistisk begrunnete anbe-

falinger om vellykket videobruk. Spesielt i [22] kommer de inn pé felgende

Pavist effekt

Anbefaling

Kortere videoer engasjerer mer

Bruk mye ressurser pa a planlegge en oppdeling av
vidoene til segmenter mindre enn 6 minutter

Videoer som bruker et talking head sammen med
materialet engasjerer mer enn materialet alene.

Bruk ressurser pa a vise et talking headpé oppor-
tune steder i framvisingen.

Videoer produsert med enkle personlige midler
kan veere vel sd engaserende som store produksjo-
ner

Bruk en uformell setting; det er ikke nedvendig
med store studioproduksjoner.

Skriving pd tablets/tavler a-la Khan [15] er mer en-
gasjerende enn Powerpoint og screencast.

Bruk bevegelse og fa en visuell flyt i framvisningen
koplet med tale i variablel hastighet.

Selv heykvalitets forelesninger delt opp i mindre
biter blir mindre effektive enn dedikerte videoer

Hvis leerere insisterer pd oppak av forelesninger,
ber de panlegge for det formatet.

Videoer hvor leereren snakker hurtig med entusi-
asme er mer effektive

Leerere bor vaere entusiastiske og ikke fole behov
for 4 snakke langsommere.

Studenter reagerer forskjellig p& forelesninger og
gvinger pé video.

For forelesninger: fokuser péd forsteganspplevel-
sen.

For gvinger; legg opp til at de skal kunne bruke
hayere avspillingshastigheter.

Disse leerdommene var medvirkende til at egenproduksjon av videoer ble forlatt som del

av dette prosjektet. Det er oppmuntrende med den vekt resultatene over legger pa uformell
enkelproduksjon, men selv det er sa ressurskrevende for en person at veldig fa andre veier
ville blitt forsekt. Videobruk fikk en sentral rolle i prosjektet, men dels ved at de kvantitative
resultatene i referansene over viser verdien av videoer koplet mot bruksstatistikk og en sys-
tematisk bruk av video som ett verktoy blant flere i en heterogen tilneerming. Det ble ogsa
hovedtraden i dette prosjektet.
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4.3 LARINGSTIER GENERELT

En leeringsti er et opplegg hvor leeringsaktiviteter er organisert i en rekkefolge for & optimali-
sere leering. Det er et gammelt begrep som har fatt ny aktualitet med innfering av nye verktoy
for 4 organisere undervisningen [25].

Alle leeringsplattformer kan brukes til & sette opp leeringsstier, men det varierer hvor tilpasset
de er til sike ting som adaptivetet og interaktivitet. I dette prosjektet brukte vi det vi hadde
tilgjengelig, dvs. leeringsplattformen Fronter. Siden Fronter skal erstattes med Canvas har vi
ogsa sett pd mulighetene der.

En tredje leeringsplattform er EdX. Sidn den er spesiallaget for bruk i MOOC, er leeringsstibe-
grepet helt sentralt. Vi har tatt EdX (OpenEdX) i bruk, satt oss inn i mange av mulighetene der
og bygd opp moduler studentene har tatt i bruk, se (4.4).

4.4 EDX

Véren 2012 startet MIT og Harvard sitt forste Massive Open Online Course (MOOC).Det var et
elektronikkurs og hvor rundt 150 000 studenter meldte seg pa og rundt 5 000 fullferte. I lopet
av sommeren 2012 hadde MIT og Harvard slatt seg sammen med Berkeley for 4 samarbeide
videre med MOOCer. Dette samarbeidet ble kalt EdX.

Alle kurs péa EdX gis pa samme plattform (ogsa kalt Edx). Denne ble bygd opp péa midler fra
Bill Gates. En av forutsetningene for denne stotten var at det skulle veere non-profit [26]. Ko-
den for EdX-plattformen ble derfor gjort &pen og fritt tilgjengelig for alle som ensket & bruke
den. Den ble da kalt Open-EdX [27].

I 2014 installerte BibSys OpenEdX for bruk i universitets- og hogskolesektoren i Norge. NT-
NU og Universitetet i Oslo tok dette i bruk og har brukt dette til badde generelle kurs og flere
MOOCer. P4 sommeren 2016 fikk jeg tilgang og har brukt en god del tid pa a sette meg inn
i bruken. Som en del av dette prosjektet resulterte det i to moduler som er tatt i bruk som
eksamensforberedelse i faget forkursfysikk.

EdX har en omfattende stotte for oppbygging av leeringsstier, bruk av et stort antall grunn-
leggende og avanserte testtyper og kommunikasjon mellom studenter (det skal i utgangs-
punktet fungere selvdrevet for tusenvis av studenter). I tilegg er det store muligheter for &
samle omfattende bruksstatistikk (arbeidene i [22], [21] og [25] er basert pa det).

I dette prosjektet har vi satt oss inn i og brukt mange av verktgyene og testene, men ikke
brukt tid pa statistikken.Muligheten til & utfore den er imidlertidig sveert viktig for framtidig
bruk.
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4.4.1 LAERINGSSTIERI EDX

EdX er laget for & veere kjernen i en fullskala MOOC, men kan tilpasses mer begrenset bruk.
Strukturen i ethvert kurs pa EdX bygges opp som pa figuren under:

Figur 3: Ytre struktur i et EdX-kurs

SET RELEASE
v
SET RELEASE SET
v
v

I [25] er det gjort en analyse av hvordan man ved & lage en tilpasset og mindre lineaer lee-
ringsti kan pavirke gjennomferingen av MOOCer. I EdX er dette mulig ved & bruke disse virke-
midlene effektivt. I dette prosjektet er vi langt fra & ha slikt som umiddelbart mal, men vi ma
starte i det sma.

Hver enhet pé niva 3 (Unit), er en selvstendig leeringssti. Man kan i storre kurs strukture-
re leeringslopet ved & kombinere disse pa en rekke mater, men det faller utenom det vi har
konsentrert oss om i dette prosjektet. Det er pa niva 3 og 4 det har vert naturlig & fokusere
innsatsen.

P4 niva 3 far man opp valget mellom 4 typer objekter

Figur 4: 4 typer objekter
Add New Component

Discussion
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Hver av disse inneholder en lang rekke mater & bruke dem pa (Se 4.4.2 og 4.4.3).

Naér disse skal brukes far man som student opp en arbeidsoversikt over enheten (se figur 5).

Figur 5: Laeringssti med 5 videoer og 2 tester

< Previous £ = @ ] @ = = Next >

Ved & bygge slike leeringstier f&r man et sveert tilpasselig verktoy.
For lineaere leeringstier, er ikke det noe vesentlig forbedring av hva man kan fa til med en rek-
ke andre verktgy, men ved den enkle strukturen og det hirakiet den kan bygges inn i passer
dette ogsa til en rekke andre (ogsa ikke-linzere) leeringstier.

Den storste fordelen til EdX er imidlertid ikke dette, men det som blir mulig fra mangfol-
det av kvalitetstester og -virkemidler som er tilgjengelig nar enhetene skal bygges.(Se 4.4.2 og
4.4.3).

4.4.2 TESTTYPER I EDX

I enhetstypen Problem over er det lagt opp til en rekke ulike oppgavetyper (i manualen er 44
beskrevet). De vanlige flervalgsalternativene som finnes pa andre plattformer utgjor bare 5-6
av dem. De som finnes direkte i standardutgaven er

Grunnleggende Avkrysningsbokser
Dropdown
Flervalg
Numerisk
Frisvar
Avkrysningsbokser med hint og feedback
Dropdown med hint og feedback
Flervalg med hint og feedback
Numerisk med hint og feedback
Frisvar med hint og feedback.

Avanserte Kretsbygger til elektronikk
Javaskript til konstruksjon og retting
Python-baserte oppgaver
Dra og slipp-oppgaver
Bildebehandlende oppgaver
Matematisk formelbehandling.
Molekylbygger

14



Peer Assessment
Adaptive hint

(I tillegg til disse standardiserte, kan enda flere brukes ved & integrere ikke-standardiserte
verktoy.)

Alle disse oppgavetypene bygger pa programmering (en miks av HTML, XML og MATHML).
P& en del av Grunnleggende-oppgavene kan man komme langt ved lettere modifikasjon av
de typeoppgavene som finnes, men den store fleksibiliteten kommer nér flere av de nevnte
programmeringssprakene kan brukes. Som eksempel ser vi pa figurene under kodingen og
det ferdige resultatet av en av de oppgavene som ble brukt i dette prosjektet.
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Figur 6: Kodeeksempel

<problem>

<p><img src="/static/balansere_a_ny.png" alt=""type="saveimage" target="[object
Object]" preventdefault="function (){r.isDefaultPrevented=n}" stoppropagation="function
(){r.isPropagationStopped=n}" stopimmediatepropagation="function
(){r.isimmediatePropagationStopped=n}" isdefaultprevented="function t(){return!1}"
ispropagationstopped="function t(){return!1}" isimmediatepropagationstopped="functior
t(){return!1}" width="145" height="38" /></p>

<p>x=?</p>
<optionresponse>
<optioninput label="x">
<option correct="True">1 </option>
<option correct="False">2 </option>
<option correct="False">3 </option>
<option correct="False">4 </option>
<option correct="False">5 </option>
<option correct="False">6 </option>
</optioninput>
</optionresponse>
<p>y=?</p>
<optionresponse>
<optioninput label="y">
<option correct="False">1 </option>
<option correct="False">2 </option>
<option correct="True">3 </option>
<option correct="False">4 </option>
<option correct="False">5 </option>
<option correct="False">6 </option>
</optioninput>
</optionresponse>
<p>z=?</p>
<optionresponse>
<optioninput label="z">
<option correct="False">1 </option>
<option correct="True">2 </option>
<option correct="False">3 </option>
<option correct="False">4 </option>
<option correct="False">5 </option>
<option correct="False">6 </option>
</optioninput>
</optionresponse>

</problem>



Figur 7: Bilde av testen fra koden i figur 6

Oppgave 1 SEDT @ ¢ W

OPPGAVE 1 (0.1 points possible)

CHECK | | SAVE |  you have used 0 of 5 submissions

4.4.3 VERKTOQY OG VIRKEMIDLER I EDX

VIDEOER Pévideoenheten vistifigur 4 er det et utmerket verktoy for embedding av videoer.
P& figuren rett under vises grensesnittet som meter deg og pa neste hvordan det ser ut pa
EdX.
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Editing: Video

Component Display Name

Default Video URL

Default Timed Transcript

Save Cancel

Figur 8: Grenssnitt for embedding av videoer i EdX

BASIC

Video

The name students see. This name appears in the course ribbon and as a
header for the video.

http://youtu.be/3_yD_cEKoCk

The URL for your video. This can be a YouTube URL or a link to an .mp4, .ogg, or
.webm video file hosted elsewhere on the Internet.

+ Add URLs for additional versions

% No EdX Timed Transcript

EdX doesn't have a timed transcript for this video in Studio, but we found a transcript on YouTube. You can
import the YouTube transcript or upload your own .srt transcript file.

i e

ADVANCED

VIDEO

Figur 9: Video i EdX

You([H)

»  0:00/0:00 »Speed 1.0x 4 X

Video 3 pa YouTube

Som kan sees i figur 8 legges det opp til inkludering av teksting pé videoer. Pa YouTube er
det ogsé stotte for & lage tekster pd norsk, men det er en omstendelig prosess som ikke er
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https://www.youtube.com/watch?v=3_yD_cEKoCk&feature=youtu.be

benyttet i dette prosjektet.

DISKUSJONSFORA Pa diskusonsenheten vist i figur 4 er det et verktoy for oppsett av disku-
sjonsfora. Disse er forst og fremst aktuelle nar studiene er rent fjernundervisning og antallet
studenter er stort. Det har ikke veert tatt i bruk i dette prosjektet. Etter & ha deltatt pa 50+
MOOCer, de fleste p& EdX, kan jeg underskrive pé at fornuftig bruk av disse er essensielt for
resultatet. Organiseringen pa EdX er veldig tilpassbar og fungerer fint i store grupper.

HTML De siste verktoyet fra figur 4 er verktoyet for direkte HTML-bruk. Ved bruke dette kan
man utnytte HTML til & produsere avanserte tekster og bilder. Alle vanlige beskjeder o.l. gis
via dette verktoyet, hvor det er en rich content editor sam ar de skrive ting som du ser dem,
men pga. den HTML-baserte grunnstrukturen lar det seg greit tilpasse en rekke spesialbehow.
Denne grunnstrukturen gjor det ogsé enkelt & kombinere ulke elementeter (XML, MathML,
LateX) for optimal presisjon.Som eksempel vises kode og presentert resultat fra en beskrivelse
fra kjemi-modulen som er tatt i bruk.

Figur 10: Kode til HTML-side

<p><img src="/static/metode.png" alt="" type="saveimage" target="[object Object]"
preventdefault="function (){r.isDefaultPrevented=n}" stoppropagation="function
(){r.isPropagationStopped=n}" stopimmediatepropagation="function
(){r.islmmediatePropagationStopped=n}" isdefaultprevented="function t(){return!1}"
ispropagationstopped="function t(){return!1}" isimmediatepropagationstopped="function

t(){return!1}" width="947" height="1043" /></p>

<p></p>
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Figur 11: Presentert HTML-side

Metode S EDT @ (A

Balansere kjemiske reaksjoner med brenning av metanol som eksempel

1. Reaksjonen skrives opp uten a angi antall molekyler
CH,O0H + 0, — CO, + H,0

2. Ett av molekylene velges som stamme, de andre far en parameter som angir antall.
stamme-CH;0H + x-0, — y-CO, + z-H,0

3. Stammen starter pa 1 og felgende prosedyre gjentas til svar finnes
* Teller antall atomer pa hver side for hvert grunnnstoff.
« Setter de lik hverandre og loser likningsystemet.

* Hyvis bare heltallige losninger, er vi ferdige.
Hvis ikke okes stammen med 1 og telling + balanseringen gjentas.

Prover med stamme = 1
CH;0H + x-0, — y-CO, + z-H,0
Teller atomer:

Atom | venstre | hoyre
C 1 y
H 4 2z
(0] 142x 2y+7

3
X=3, y=1, z=2 . Ikke hele tall.

Prover med stamme = 2
2CH,0H + x-0, — y-CO, + z-H,0
Teller atomer:

Atom | venstre | hoyre
C 2 y
H 8 2z
(0] 2+42x 2y+Z

x=3,y=2,2=4.
2CH,0H+30, — 2CO, +4H,0
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PRESENTASJON AV FORMLER OG TALL For & presentere formler og tall bruker EAX HTML [28],
XML [29] og MATHML [30] i ulike settinger og det vil veere nodvendig & kjenne en del til hver.
Det figurene 10 og 13 viser er en tilsynelatede avansert koding som egentlig er en enkelt em-
bedding av kode i et annet verktoy som viser et bilde som s presenteres med html.

Ved & taibruk sammensatte teknikker som dette, kan man fé et tilneermet optimalt resultat (i
dette tilfellet kunne formler og tabeller kodes direkte i html, men ved & gjore det rt detaljerti
LateX ( [31] og 4.6) og sd importere det, fAir man et mye bedre resultat).

STATISTIKK En av de problemstillingene vi hadde fra starten i prosjektet var det & utvikle
verktoy for statisisk & undersoke hvordan ting ble brukt og effektiviteten av det (se punkt 4
i 1.1). EdX har et sveert detaljert oppleggfor innsamlin av slik informasjon, og sammen med
dedikert bruk av leeringstier vil det kunne utnyttes til et godt kvantiativt forskningsverktay.
Rammene rundt dette prosjektet tillot ikke at vi gjorde noe med det né.

4.4.4 EDX1PROSJEKTET

Etter denne innledende oversikten over EdX med verktay, muligheter og hva vi ikke har fatt
gjort kan det vaere pa tide & gi en oversikt over hva som er gjort.

H@STEN ble brukt til 4 sette oss inn i en rekke av verkteyene. HTML, XML, MATHML, LATEX,
testtyper, intern struktur, import av brukere, publisering av moduler mm. er alle verktey det
tar tid 4 leere seg, s& det ble ikke publisert noe for pa vinteren.

VAREN. To ting var publisert per 17.mai og tatt i bruk i eksamensforberedelsene(alle studen-
tene pa forkurs og realfagskurs har fatt adgang.)

En er en modul med tilpassete videoer, lateXskrevne instruksjoner og et utvalg tester som ut-
gjor et halvt dusin leeringsstier for kjemidelen av pensum. Samlet dekker det hele den delen
av pensum.
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‘j_ | Hiof: 2 Kjemi pé& forkurset

Figur 12: Kjemi-modul pa EdX

fysikus ~

Course Info Discussion Wiki Progress Generell periodisk tabell Periodisk tabell fra kjemisk institutt, UiO Instructor

~ Grunnleggende kjemi

Innledning

Det periodiske systemet
Kjemiske bindinger
Vann

Navnsetting
Balansering
Stoffmengde

Brenselsceller

GRUNNLEGGENDE KJEMI

You were most recently in Innledning. If you're done with that, choose another section on the left.
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. Hiof: 2 Kjeml pd forkurset

Figur 13: Presentert HTML-side

fysikus ¥

View this course as:

Course Info Discussion Wiki Progress Generell periodisk tabell Periodisk tabell fra kjemisk institutt, Ui0 Instructor

Grunnleggende kjemi

Innledning

Det periodiske systemet
Kjemiske bindinger
Vann

Navnsetting
Balansering
Stoffmengde

Brenselsceller

< B8 = = 2] >
VIEW UNIT IN STUDIO

Kjemiske bindinger

)

(H \.:\(- 1)

\H

N
®Decyon Yom ydagen

eliscran fom carten
En kjemisk binding er en varig binding mellom flere atomer, ioner eller molekyler som far dem til & danne
molekyler og kjemiske forbindelser.

Bindingene kommer fra en kombinasjon av tiltrekkende elektriske krefter mellom ulike ladninger og fra en
deling av elektroner.

Kjemiske bindinger varierer mye i styrke fra sterke bindinger (som kovalente, ionske og polarkovalente)
eller svake bindinger (som hydrogenbindinger eller dipol-dipolbindinger).

Dette er en grov klassifikasjon og de sterkeste svake kan vaere sterkere enn du svakeste sterke.

| atomer kretser negative elektroner rundt kjerner som inneholder positive protoner.Et elektron som befinner
seg mellom to kjerner vil tiltrekkes til begge og begge kjernene vil tiltrekkes det samme elektronet.

Siden elektronene og protonene har belgenatur, mé de behandles med kvanteteori som forarsaker at de
trenger mer plass jo lavere massen er. Dermed mé elektronene ha mye mer plass enn protonene som igjen
gjor at avstanden mellom kjernene er mye sterre enn storrelsen til kjernene.

P& den maten far hver bindingstype en karakteristisk avstand.

Den detaljerte beskrivelsen av kjemiske bindiger er knyttet til kvanteteori, men det er utviklet er rekke
forenklete regler som beskriver hvordan man kan bestemme de viktigste egenskapene.

STAFF DEBUG INFO

KJEMISKE BINDINGER

» Speed 1.0x

STAFF DEBUG INFO

Video 4 pa YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=QXT4OVM4vXI&feature=youtu.be

Pé sikt er planen & ha en rekke slike moduler som supplement til undervisningen. Den and-
re tingen er en modul direkte mot eksamensforberedelse. I den er det midre ideoer og alter-
naive leeringsstier, men oppgaver med forklaring knyttet til et par oppgavetyper pé eksamen
(blandingsoppgave og bevegelse med konstant akselerasjon).

Figur 14: Eksamensforberedelse-modul pa EdX

T Content Settings Tools
. Eksamensforberedelse =

Course Outline =

Noen klassiske eksamensoppgaver °

Blandingsoppgave o

Rettlinjet bevegelse med konstant akseleras.. &

v

Et system med eksempel og oppgaver &
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Figur 15: Typeoppgave med forklaring

1D) point

En ball starter i ro og ruller med konstant akselerasjon ned en bakke.
Fra 5,0 s til 10,0 s etter starten ruller den 150 m.

Hvor mange meter rullet den fra 0,0 s til 5,0 5?

50 v Answer: 50

Akselerasjonen er konstant lik a.
Hastighetene ved 0s,5s og 10s er 1y, 1} 0g 14
=0, w=3ao0gy =10a

-ty da+l0a
Fra veiformel 2 pa strekning 2 far vi .::'T(“ 0 (regner ubenewnt]=>
5
180= - 502 a=40

Wty a
Tra veiformel 2 pa strekning | farvi s = JT = 7 -5,0=12,5a=50
Den kommer 50 meter pd den forste strekningen.

| CHECKI HIDE ANSWER

Ogsa for denne typen er planen a bygge ut med alle type oppgaver det er viktig & trene pa.

Et stor tiltak, langt ut over dette prosjektet.

Siden EdX er en dpen plattform vil slike moduler kunne lages og settes sammen til en storre

bolk som dpner for deltakende studenter fra hele Norge.
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4.5 VITENSKAPSTEORI

Alle tredjeklassinger pa IR tar emnet IRF37516 Bachelorprosjekt med vitenskapsteori [32].
Som en del av det skal skal de ha noe vitenskapsteori. I ar fikk de en helautomatisert leeringsti
pa dette med en blanding av nettsider, videoer og tester. Alle testene var selvrettende. Erfarin-
ger fra videobruken og leeringstioppbyggingen i dette prosjekte ble brukt til & lage opplegget.
Verktoyene var ipd lerigsplattformen Fronter, sa like avanserte verktoy som i Edx var ikke
tilgjengelig. Alt arbeidet med dette ble gjort av oss Se figurene under
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Figur 16: Start pa vitenskapsteori

Vitenskapsteori

TeLEsT,
CTe Of)f)c%llrp
coL SEﬂSEf)S o
enCAoMiom e,  PHEn A,
eM™g 9 U
MR HnoHJ'PEE %Cegmns ARy Q‘%LOC’T’ES .

'TImESOLQRL wsscusnc'saccupms OGIQq

(Klikk pa ordskya for introduksjon)
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Figur 17: Leeringsti i vitenskapsteori

Jel 1: Karl Popper og Thomas Kuhn

evice 1: Orn Popper pa norsk wikipaeda

et 2. Orm Kb pa norss wiopaeda

fdea 1: Soenoe as Fasfcston

Sir Karl Poppers “Science as F...

- -

::‘ 1 ':;'2' :llfl':"l," 2 DOON0Oe 3% Fanacnon
fFon COncOrdance on YouTube

Video 5 pa Vimeo Video 6 pa YouTube
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https://vimeo.com/61614367
https://www.youtube.com/watch?v=ztmvtKLuR7I

Figur 18: Leeringsti i vitenskapsteori forts
Lerike 3: Blogg - What is a Saenific Theory
Lerike 4: Thonas Kubns Theory of Scentiic Revoulutons (nettside om

Lerice 5: Outine and Study gude for Tornas Kuhns Theory of Scenfic Revalutior

Del 2: Hvordan man kan ta feil
Lerice B: Why Mast Putiished Ressarch Findngs are False - ongnalarSikkeen

Videa 2 Wiy Mast Putiished Research Findngs Are Fase

d Resseeyrc e
o on YouTube

fon COnclrd
Lewie 7: Orn Richurd Feyrrnan pd norsk wikopaoda

Lerike 8: Cargo Cult Scence - teksion

Mdea 3: Cargo Cult Scence

Video 7 pa YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=hBNeuG10-ac

Figur 19: Leeringsti i vitenskapsteori forts

‘Cargo Cult Science" by Richar..

"Carga Cult Soence™ by Richard Feyrrnan
fon COncOrdance on YouTube

Del 3: Teknologi og patenttering

Videa 4: Min fondogsie Famid - program wst pa NRK

Videa §: Patentiering versus forskning - detistimate Simest av NRK

Video 7 pa YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=hBNeuG10-ac

Figur 20: Eksempel pa test i vitenskapsteori
Karl Popper | Thomas Kuhn Vitenskapsteori Vitenskaplig revolusjon

» Endre egenskaper
[] Velg alle

' [] Spersmal 1.1. Pastander om Karl Popper

' Her er det 15 pastander om Karl Popper.

. 5 er korrekte og 10 er gale.

Hvem er korrekte?

(Markert korrekt pastand gir +1 poeng. Markert gal pastand gir -1 poeng).

Krav til godkjent: 100%

Popper fulgte forelesninger i matematikk og fysikk i Wien.

Mont Perrin Society stotter liberalisme.

Popper var kritisk til induksjon i en forklaring av hvordan en vitenskaplig teori blir til.
Mont Perrin Society stgtter konservatisme.

Popper ble fedt i Storbritannia.

Popper ble fedt i @sterrike og dede i London.

Popper dede i @sterrike.

Poppers vitenskapsteori legger stor vekt pé falsifisering.

Popper uttalte seg ikke om til induksjon ndr han forklarte hvordan en vitenskaplig teori blir til.
Poppers vitenskapsteori legger liten vekt pé falsifisering.

Popper fulgte forelesninger i matematikk og fysikk i Auckland.

Mont Perrin Society stetter marxist-leninisme.

Popper fulgte forelesninger i matematikk og fysikk i London.

Popper la stor vekt p& induksjon i en forklaring av hvordan en vitenskaplig teori blir til.
Poppers vitenskapsteori er helt ngytral til falsifisering.

OO0O0000000000000
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Figur 21: Nytt eksempel pa test i vitenskapsteori

Spgrsmal 4.1. Vitenskaplig revolusjon

4 sentrale ord og uttrykk i Kuhns vitenskapsteori er forklart.
1 tillegg er det satt opp 6 feilaktige forklaringer.

Kombiner de korrekte parene.

Krav til godkjent = 100%
®

Tkke i bruk

Tkke i bruk

En kjensgjerning som stemmer med
maten vi tenker pa.

Vitenskaplig revolusjon

Tkke i bruk

Anomalier blir akseptert slik at
paradigmene ikke lenger er
tilstrekkelige.

Anomali

Et tankefelleskap som bestemmer
detaljene i hva man tenker.

Tkke i bruk

Tkke i bruk

En radikal endring i maten 3 tenke pa.

Et tankefelleskap som bestemmer
rammene for hvordan man tenker.

Krise

Tkke i bruk

Vaepnet oppror ledet av
vitenskapsmenn.

Paradigme

Fjern alle sammenkoblinger

Anomalier blir akseptert uten at
paradigmene endres.

Anomalier blir ikke akseptert slik at
paradigmene fortsatt kan vaere
tilstrekkelige.

En kjensgjerning som ikke stemmer
med maten vi tenker pa.

En felles mate & tenke pa som er slik
den alltid har veert.
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4.6 LATEX

LateX [31], [33] et suverent verktay for & produsere teknisk og vitenskaplige tekster. Det setter
standarder som er veldig anvendelig og som dpen kode lar seg buke overalt. Med sitt fokus pa
presisjon og neerhet til maskinvare er det utmerket egnet til 8 kombinere tekniske tekster med
struktur, illustrasjoner og bildebehandling LateX er brukt som standard i utgangspunktet pa
mye av det som er produsert i dette prosjektet og denne rapporten er skrevet i det.

4.7 SURVEYXACT

SurveyXact ble innfart som standard sperreskjemaverktoy pé heyskolen etter at prosjektet
startet. Det har blitt konsekvent brukt i alle tilfelle data har blitt samlet direkte fra studen-
ter.Det har gitt en fin fleksibilitet og kvalitetssikrer alle datainnsamlinger.

4.8 BLOGGER

Blogg har blitt brukt bade om prosjektet og til undervisningen generelt. Det er store likhets-
trekk mellom & kommunsere gjennom leeringsplattformer og blogger, bare det at pa de siste
kommuniserer man med mange flere. [34]

4.9 LYDFILER OG PODCAST

Underveis i prosjektet ble det avdekket at uike studenter hadde ulike bruksmenstre og for
noen var video lite aktuelt. En viktig arsak til dette er at nettbruk hos mange na foregér via
telefon. Det legger helt andre rammer pa hva som fungerer mvordan, og bl.a. nettsider med
video og animasjoner er mindre effektivt. I prosjektet ble det derfor organisert innspilling
av lydfiler og oppsett av podcast. Det var ikke tid til & bruke dette over lengre tid, men det
fungerte mye etter hensikten og lydfiler/podCast anbefales som alternativ del av en fleksibel
fysikkundervisning. [35], [36]
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