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1 Inledning

Matriksprojektet skapades ur en vilja att forstarka lararens roll i ett modernt
utbildningsvasende med starkt teknikstod, dar lararna och deras sjalvstandighet
fyller en avgorande funktion for att undervisningen ska bli av hog kvalitet. Ur detta
perspektiv ar det ett problem att designen av de IT-system och undervisningsmaterial
som lararen anvander i huvudsak sker utan att den enskilde lararen ar aktivt
deltagande.

I Matriksprojektet har vi forsokt skapa en metod och stodjande IT-system som ger
lararna tillbaka en del av sin sjalvstandighet i forhallande till tekniken och materialet.
Vi har provat metoder att forstarka det kollegiala samspelet mellan larare utan att ha
ambitioner att styra deras undervisningsformer.

Malsattningen har varit att denna metod ska leda till att lararna blir aktiva
producenter av utbildningsmaterial istallet for att reduceras till konsumenter.
Forhoppningen ar att egenproducerat innehall ska kunna bidra till att

e Oka den pedagogiska kvaliteteten pa innehallet
e Oka lararnas engagemang i innehallet
e Oka innehallets relevans for lararnas specifika undervisningssituationer

Den avgorande principen i metoden vi anvant i Matriks har varit peer review, dvs att
lararna sjalva utvarderar och kommenterar varandras material utan utomstaende
paverkan eller vardering. Avsikten har varit att detta ska genomféras i princip utan
fysiska moten, men med olika former av teknikstod.

Projektet ar utformat som ett pilotprojekt av ”"proof-of-concept”-natur. Vi har valt att
fokusera pa en liten grupp larare inom ett begréansat @&mnesomrade, och med en
relativt sammanhallen malgrupp av studenter. Inget av detta hindrar dock
grundmetoden fran att generaliseras till andra alderskategorier, stérre grupper av
larare och andra amnen, eftersom grundprinciperna ar generaliserbara.

Denna rapport sammanstaller resultatet fran projektet. Separat redovisas:
e en ekonomisk sammanstallning
e en statisk version av projektets hemsida med tillhorande material

1.1 Projektbeskrivning

I ansokan beskrivs projektet pa foljande satt:

Projektet avser att skapa ett nationellt tillgangligt, sokbart, icke- auktoritart
natverk for larresurser (och beskrivningar av sadana) i matematik pa
hogskoleniva i syfte att stimulera pedagogisk samverkan larare emellan kring
utveckling och utbyte av sddana resurser — producerade saval inom som utom
hogskolan. En prototyp konstrueras med syfte att underlatta for och inspirera
larare och studenter att soka i, kommentera, diskutera och utvardera samt
bidra till det gemensamma natverket av pedagogiska larobjekt. Under
projektets gang kommer vi stegvis att utoka mangden sokbara resurser. Bland
annat kommer vi att gora biblioteksmaterial i matematik tillgangligt via en
koppling till LIBRIS.
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Foljande personer och organisationer har deltagit i projektet:

1.2 Deltagare

e Ledning:
o Mikael Nilsson (KTH), projektledare och klassifikationsexpert (50%)
o Ambjorn Naeve (KTH), projektskapare och amnesexpert (30%)
o Anders Ambrén (KTH-LL), projektagare

e Biblioteksdelen

o Camilla Laitamaa och Anita Meurling (KTHB), Caroline Myrberg
(Beurlingbilioteket, Uppsala), bibliotekarier (sammanlagt 20%)

o Stefan Andersson (Carolina Rediviva, Uppsala), digital biblioteksteknik
(20%)

e Larare

o Gunnar Johnsson (KTH)

o Andreas Nilsson (HiK)

o Hillevi Gavel (MdH)

o Bo Styf (UU)
e Utvecklare

o Mikael Karlsson (IML, Umead) (70%)
e Ovriga

o Utbildningsradion

I ansOkan angavs 6 larare. Tva av de ursprungligen tilltdnkta lararna valde dock att
hoppa av projektet pa grund av tidsbrist, och det var i det skedet for sent att
introducera tva nya.

1.3 Projektets arbetspaket och arbetsgang

Trots att Matriks ar ett relativt litet projekt som finansierades under en mycket kort
period, sa innehdller det manga samverkande komponenter. De Overgripande
arbetspaketen har varit

e Gemensamma delar, som innefattar gemensamma moten och resurser
e Lararsparet, som innefattade lararnas amnesinriktade samverkan

e Biblioteksspdret, som innefattade framtagande av riktlinjer for vokabularer och
for samverkan med LIBRIS

e Utvecklingssparet, som innefattade vidareutveckling av det anvanda Confolio-
systemet som lararna anvande, samt utveckling av sokfunktionalitet for
LIBRIS-integrationen

Resultatet av projektet ar framforallt det kvarvarande onlinematerialet. Denna text
ska darfor ses mer som en introduktion till materialet som kan nas fran projektets
hemsida:



http://kmr.nada.kth.se/wiki/Matriks/Matriks
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2 Gemensamma delar av projektet

Det gemensamma i projektet har i huvudsak bestatt av olika former av
kommunikationsverktyg for att halla samman gruppen:

e Mailinglista

e Hemsida

e Blogg

e Virtuella moten

e Fysiska moten

2.1 Hemsidan

Tidigt skapades en hemsida for projektet, som fortsatt finns tillganglig pa
http://kmr.nada.kth.se/wiki/Matriks/Matriks
Dar har material samlats allt eftersom projektet framskridit:

e Lankar till anvandbart matematikmaterial

e Dokumentation av projektplaneringen

e Inspelningar av moten

e Lankar till de aktuella portfoljerna

2.2 Bloggen

En enkel form av blogg har ocksa knutits till hemsidan, dar alla projektdeltagarna har
haft mojlighet att skriva inlagg. Den har anvants av projektledningen for att beskriva
hur projektet utvecklats, och som en stalle att lagga in sma projektrelaterade lankar
och kommentarer.

2.3 Inledande videomote 13/1 2006

Alla deltagare traffades virtuellt pa detta Marratech-baserade mote. 17 personer
deltog i detta 2-timmarsmote. En inspelad version av motet, med tillhorande
presentationer, finns har:

http://kmr.nada.kth.se/wiki/Matriks/Videomotel 3]Januari

P& motet presenterades huvudsakligen foljande:
e Deltagare och finansiarer
e De idéer och visioner som ligger bakom Matriks

e Projektets upplagg och planering


http://kmr.nada.kth.se/wiki/Matriks/Matriks
http://kmr.nada.kth.se/wiki/Matriks/Videom?te13Januari
http://kmr.nada.kth.se/wiki/Matriks/Matriks
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Hlustration 1: Videomote 13/1 2006

2.4 Kick-off 3/2 2006

Den 3:e februari startade arbetet med projektet pa allvar med en kick-off pa KTH-
biblioteket. 19 personer deltog i detta heldagsmote. En beskrivning av motet finns
har:

http://kmr.nada.kth.se/wiki/Matriks/KickOff3Februari

Motet hade formen av en workshop dar deltagarna (och da framférallt lararna) hade
tillgdng till datorer och kunde experimentera med Confoliosystemet. Foljande
aktiviteter anordnades under dagen.

2.4.1 Introduktion till Confoliosystemet

De deltagande lararna anvande huvuddelen av sin tid till att prova att arbeta med
Confolio-systemet: ladda upp filer, redigera metadata, skapa kataloger, leta efter
material i andra portfoljer, etc.


http://kmr.nada.kth.se/wiki/Matriks/KickOff3Februari
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Malet var att lararna skulle bli sjalvstandiga i anvandandet av Confolio. Mot slutet av
workshopen var det tydligt att lararna var aktiva med att sjalva arbeta i Confolio,
vilket ockséa syns pa aktiviteten i respektive portfol;.

Ambjorn ledde denna aktivitet, som hade formen av snabba introduktioner och
exempel, foljt av individuellt arbete i portfoljerna.

2.4.2 Handhavande av Graphing Calculator

Som en del av experimenterandet med portfoljerna, fick lararna ocksa en liten
introduktion till Graphing Calculator, som ar det verktyg som majoriteten av
innehallet ar skapat i.

Malet var att lararna skulle bli nyfikna och komma sa langt att de skulle kunna
fortsatta experimentera hemma.

Ambjorn ledde aven denna del, som bedrevs som ett par djupdykningar i enskilda
larresurser i portfoljerna.

2.4.3 Planering av biblioteksintegration

Ett introduktions- och planeringmote med de deltagande biblioteksexperterna
ordnades, dar en forsta planering av bilbioteksintegrationen paborjades.

Malet var att introducera biblioteksexperterna till de relevanta aspekterna av
portfoljerna for att de battre skulle kunna forstd hur biblioteksintegrationen skulle
kunna genomforas.

Mikael presenterade huvudidéerna och de olika delarna i bibliotekssparet, varefter
bibliotekspersonalens olika roller diskuterades och faststalldes.

2.4.4 Administration

En kort presentation av administrativa aspekter pa Matriks gjordes av Anders. Bland
annat diskuterades hur utlagg ersatts, och ett avtal mellan respektive institutioner
och Matriks diskuterades. Dag och tid for de veckovisa videomotena bestamdes, och
webkameror lanades ut till de som inte hade tillgang till detta pa hemmaplan.

2.5 Workshop maj 2007

Vi planerar for en storre, framatblickande workshop 21-22 maj 2007.

3 Lararsparet

Det centrala sparet i projektet har varit lararnas samverkan. Malsattningarna med
denna del har varit:

e Att lararna ska motas i ett videomote en gang i veckan, dar senaste veckans
erfarenheter diskuteras

e Att lararna laddar upp material till det gemensamma portfoliosystemet.
Materialet ar i huvudsak av tre slag:
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o Lankar till externt material som man funnit

o Lankar till existerande material framtaget av Ambjorn och av
Utbildningsradion

o Egenproducerat material
e Att lararna lar sig att strukturera och organisera materialet i portfoliosystemet

e Att lararna anvander existerande funktionalitet for att kommentera varandras
material

e Att lararna anvander funnet och/eller framtaget material i sin egen
undervisning och aterkommer med erfarenheter

3.1 Videomoten

Med start omedelbart efter kick-offen borjade lararna ha veckovisa videomoten.
Sedan start har totalt ett 30-tal moten agt rum, varav de flesta har spelats in. Motena
har fortsatt efter att projektet formellt tog slut, och pagar fortfarande i stort sett
varje vecka.

Arbetet inom projektet har byggts upp gradvis. Under den forsta tiden fokuserades
framst pa att komma igang med anvandandet av Confoliosystemet. Lararna arbetade
med att hitta intressant material pa natet och bland Ambjorns och URs material, och
lanka till det i sina portfoljer.

Ambjorns roll som amnesexpert var under dessa moten att coacha lararna i
anvandningen av portoljerna, och att demonstrera intressanta larobjekt.

Néasta steg var att titta pa mojligheten att anvanda ett eller flera av objekten i den
egna undervisningen. Har stod det snart klart att lararna hade valdigt olika
forutsattningar nar det gallde mojligheten att snabbt prova nagonting i en verklig
situation. Darfor fick vi ocksa se ett flertal olika approacher till anvandningen av
larobjekten i undervisningen:

e Nagon kunde prova att anvanda larobjekt for presentation omedelbart i sin
undervisning

e Nagon borjade arbeta med ett mindre antal intresserade studenter som fick
jobba sjalvstandigt i projektform med larobjekten

e Nagon planerade istallet for hur larobjekten skulle anvéndas i kurser under
hosten.

Efterhand som larobjekten anvandes och anpassades i olika former, aterkom ocksa
lararna med feedback, idéer, problemstallningar och inspiration till motena och
portfoliosystemet.

Ambjorns roll som amnesexpert var under detta senare skede att stodja diskussionen,
och bidra med att Oppna upp nya mojligheter med verktygen som lararna inte sjalva
annu hade sett.

Under den senare delen av projektet har moétena innehallit allt mer av lararledda
presentationer, ibland uppfyllande ett helt mote. Dessutom har under perioden ett
flertal komplexa larobjekt producerats och forfinats. Se Appendix A och bloggen:

http://kmr.nada.kth.se/wiki/MatriksBlog/MatriksBlog


http://kmr.nada.kth.se/wiki/MatriksBlog/MatriksBlog
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3.2 Inspelningar

Under det forsta halvaret anvandes uteslutande programmet Marratech for
videomotena. Dessa spelades in, och kopior pa dem finns sparade. Dessa inspelningar
har visat sig valdigt vardefulla av flera skal

Dock

Det ar latt att hamta in ett mote som man missat som larare

Det ar latt for projektledaren, som inte alltid kunnat medverka i motena, att
folja utvecklingen av lararnas samarbete

Det ar latt att ga tillbaka i efterhand och ga igenom vad som har héant, i studie-
eller utvarderingssyfte.

upplevdes det som for krangligt att spela upp ett mote som spelats in i

Marratech, bland annat pa grund av att filerna blir otympligt stora. Man hade ocksa
problem med whiteboardfunktionen, vilket gjorde att man efterhand utvecklade en
konversationsmetod som inbegrep att skicka lankar genom programmet istallet.

Darfor har under de senaste manaderna ett annat verktyg, Flashmeeting, provats.
Fordelarna med detta verktyg ar bland andra:

Ingen applikation behover installeras — Flashmeeting kor direkt i din browser

En inspelning med timelines ("vem pratade nar”) skapas automatiskt och blir
tillganglig via en websida.

Matriks-motena presenteras lopande, med lankar till inspelningarna, pa bloggen:

http://kmr.nada.kth.se/wiki/Matriks/Matriks
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Hlustration 2: Inspelat ldrarmote i Flashmeeting 2007-02-22
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3.3 Laérarportféljer

Lararnas eget arbete har de sjalva gjort tillgangliga genom sina personliga portfolios.
Lankar till lararportféljerna finns pa Matriks-hemsidan.

©) Portfolio-Mozlla Firefox

tfolio/main?c

JCMIIEEETaskf... :*fKnowmania il

[ ] Portfolio

andreasni

Andreas Nilsson, Hogskolan i Kalmar

o andreasni » Egna forsck » Graphing calculator

ACL Size Modified Msg.
order oy |EENNN Read/Write

(2 Graphing calculator Allf- 2006-05-09

HH

[ andragradare i nimnaren Allj- 1 kB 2006-05-10

[} Derivataillustration.gcf Allj- 2 kB 2006-06-08
Illustration av derivatabegreppet med surfbrada.

[} Dpifferentierbarhet Allj- 1 kB 2006-05-10
(x*2+y~2)"a och [x|"a.

H

[} Dérrstingaren Allj- 1 kB 2006-05-10

Lasningar till y"+2ay'+y=0.
[y dérrstingarenver2 Aly- 1 kB 2006-05-18
En ny version dar lésningen ges direkt.
[y darrstangarever3.gef Al 1 kE 2006-05-24
[} exponentialfunktioner Alj- 1 KB 2006-05-10
[} Kvadratisk form Allj- 1 kB 2006-05-10
[ tinje p& parameterform Allj- 2 KB 2006-10-25
En illustration av linjens ekvation pd parameterform.
[ Linjir kombinationer Allj- 1 kB 2006-05-10
Linjirkombinationer-2.gcf More... AllJ- 1 kB 2006-05-24

B o

En modifikation av Andreas Nilssons version

[ Minstakvadratmetoden All- 5 kB 2006-02-17

H

Det har ar en modifiering av Ambjorns illustration av
minstakvadratmetoden. Andringen bestar i att jag
lagt till en flyttbar linje att jamfora med.

[ Parabler med parametrar Allj- 1 kB 2006-05-10

H

lllustration 3: En del av en ldrarportfol], med egenproducerat material

Sammanlagt har lararna producerat ett 70-tal larobjekt av variande slag:
e Animationer gjorda med verktyget Graphing Calculator
e Presentationer avsedda att visas med projektor
e Tentagenomgangar
e Uppgiftsbeskrivningar i form av HTML-sidor

e med flera

11
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Materialet stracker sig fran korta, enkla engangsillustrationer till komplexa larobjekt
som genomgatt ett flertal revisioner baserat pa feedback fran resten av gruppen. Se
Appendix A.

Ett hinder i verksamheten har varit vissa buggar i Graphing Calculator, framst vad
galler att infoga kommentarer i animationerna. Generellt ar flertalet deltagare
overens om att mer omfattande tekniktraning inom projektramen skulle ha
underlattat for de inblandade lararna.

3.4 Ambjérns material

Som input till projektet har Ambjérn gjort sitt omfattande innehallsarkiv tillgangligt
for lararna i projektet. Dar finns hundratals enkla och avancerade larobjekt,
huvudsakligen konstruerade med Graphing Calculator, som lararna har kunnat
anvanda som utgangspunkter for nya idéer, inspiration eller direkt i sin undervisning.

2 Ambjérn Naeve

@ Ambjorn Naeve » My mathemagic™ » Archive » Analysis » Real » Several variables » Taylor series »
Movie gallery

B ACL Size Modified Msg.
order oy: |EHERII Read/Write

(1 Movie gallery Allj- 2003-11-09
Quicktime with GC metadata

% TaylorExpansion.1 Ally- 2003-12-06

B, TaylorExpansion.123 Allj- 2003-12-06

&, TaylorExpansion.12 Allj- 2003-12-06

% TaylorExpansion.1234 Ally- 2003-12-06

m MPlayer

Hllustration 4: Ett ldrobjekt ur Ambjorns portfolj

12
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3.5 Material fran URs arkiv

Utbildningsradion har ocksa tillgangliggjort klipp ur sina matematikprogram och lagt
upp dem i portfoliosystemet.

#)Portfolio-Mozila Eirefox

KMR Project

7875 k8 2006-01-19

A- 7055k 2006-01-15

V- 7157k 2008-01-19

605718 2006-01-19

€. MittIMatematiken-23.mpg.

n

Kiar

Hlustration 5: Ett filmklipp ifran URs material

3.6 Kommentarer

En viktig del av lararnas arbete har varit att utnyttja kommentarssystemet i Confolio
for att samarbeta kring resurser. Experimenten med kommentarer har tydliggjort en
del designkrav pa ett forbattrat kommentarssystem som har anvants i
utvecklarsparet for att forbattra systemet, daribland:

e Forbattra synligheten av kommentarer i den vanliga portfoliovyn

e Forbattra hanteringen av nastlade kommentarer

e Forbattra hanteringen av “mina kommentarer” i den egna portfoljen
e Forbattra sokbarheten

e Forbattra mojligheten att ge sokbara omdomen via kommentarer.
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#) Portfolio-Mozilla Firefox

T polynomdivision steg fér steg | Back |
Filename: polynombeamer2.pdf
Description:  Genomgang av polynomdivision. (Utékad variant av den fil som fanns har tidigare.)

Skapad med LaTeX-klassen beamer.

Nu med det upptackta tryckfelet korrigerat.

Keyword: Polynomdivision
Size: 466 kB (476792 byte)
Filetype: application/pdf
Portfolio: hilleviga

Created: 2006-03-07 14:34:27
Modified: 2006-03-16 13:39:30
ACL

Read:  guest
Wirite:  hilleviga

Annotation

Andreas Nilsson, Hogskolan i Kalmar - 2006-03-14 18:09:08 ==

Title: pdf ach mac

Created: 2006-03-14 18:09:08

Annotation target: Polynemdivision steg for steg

Comment: Nu har jag gjort ytterligare undersékningar och skickat filen vidare till tvd
andra macanvéndare. Den ene av dem kunde 8ppna filen utan problem medan den
andra hade samma problem som jag fann tidigare. Jag pravade da att 6ppna filen
direkt frin natet p3 hennes dator och d gick det platsligt bral??

Andreas Nilsson, Hogskolan i Kalmar - 2006-03-08 18:27:22 ==

Title: ndara synpunkter

Created: 2006-03-08 18:27:22

Annotation target: Polynemdivision steg fér steg

Comment: Efter att ha tittat mer pd polynomdivisionspresentationen har jag ndgra
kommentarer. Farst ett tryckfel. P3 ett stalle i den vanliga divisionen stir det
2#3=21. Sen tycker jag att man i polynomdivisionen bér resonera som i den vanliga
divisionen, dvs att man férst tittar pi termen Iangst till vanster i uttrycket och
farsoker fa den. I exemplet, att x*x~3=x"4, alltsd ska x+1 multipliceras med x~3.
Det vore nog ocks3 bra att ha med exempel dar resultatet inte g3r jamnt upp.

!

a Remove older than m

Klar

(1:]

Lllustration 6: Nagra kommentarer till ett av ldrobjekten

4 Bibliotekssparet

Bibliotekssparet har haft tva huvudinriktningar:

e Att ta fram riktlinjer for hur LIBRIS-material han integreras med annat
material i portfoliosystemet. Detta innefattar tekniska svarigheter, men ocksa
att forsta identifikations- och klassifikationssystemen som anvands for denna
typ av material.

e Att ta fram vokabularer som lampar sig for att lararna ska kunna anvanda dem
i beskrivningar av de material de lagt upp.

Arbetet har fortskridit under varen 2006 genom mailkontakt och videomo6ten. Under
arbetet har ett antal milstolpar uppnatts:

e En rapport i form av en sammanstallning av existerande taxonomier som
anvands for digitalt matematikmaterial och material i bok-/artikelform.
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Rapporten innehaller en analys av fordelar/nackdelar utifran
bibliotekserfarenhet och utifran den tankta anvandningen i Matriks. Under
arbetet med rapporten har ocksa en av lararna deltagit for att experimentera
med uppmarkning av det egna materialet med hjalp av de olika taxonomierna.

e En rapport innehdallande en analys av olika tekniska mojligheter vad galler
LIBRIS-integration och identifikation av LIBRIS-material. Rapporten innehaller
rekommendationer for utvecklingssparet, och har legat till grund for
specifikationer for mjukvaran.

e Utveckling av nagra s6kscenarior for mattelarare till stod for taxonomier och
portfoljgranssnitt.
e En slutrapport som innehaller
o En sammanstallning av matematikdelen av de taxonomier som anvands i
LIBRIS, SAO och LCSH
o en Oversattning mellan ovanstaende och ”“Core Taxonomy for Mathematics
Education” som ar en matematikundervisningsspecifik taxonomi.
o En kort handledning for larare som vill anvanda ovanstaende for att méarka
eget eller existerande material.

Slutrapporten finns tillganglig pa hemsidan:

http://kmr.nada.kth.se/wiki/Matriks/Slutrapport

5 Utvecklingssparet

Utvecklingssparet har haft som mal att ta fram en uppdaterad version av Confolio-
systemet, med avseende pa fyra huvudaspekter:

e En uppdaterad och mer anvandarvanlig version av kommentarssystemet

e En live-koppling till LIBRIS, som gor det latt att lagga till LIBRIS-material i sin
portfolio.

e En implementation av de vokabularer som tagits fram av bibliotessparet, for
att mojliggéra uppméarkning av alla former av material (4&ven fran LIBRIS) med
dessa vokabularer

e En implementation av ett distribuerat soksystem, som gor det mojligt att
samsoka i flera larresurshanterande system.

P& grund av de komprimerade tidsplanerna har dessa uppdateringar inte kommit
lararna till godo inom projektets loptid, utan har funnits tillgangliga som
demonstrationer.

All mjukvara utvecklad inom projektet har gjorts tillganglig som oOppen och fri
kallkod.

Utecklingssparet rakade ut for en serie forseningar som orsakades av svarigheterna
att pa kort tid engagera en programmerare med ratt kompetens. Darfér har ocksa
utvecklingen fokuserat pa de senare tre malen.
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) Portfolio-Ligg till - Mozilla Firefox

Redigera a istorik  Bokmarken

B nttp://mk

H-Matriks

—_
ruvuasios | sok: [N | <& oo portrory: [N (- =) Min Portfolj | Mina instaliningar | Logga ut

Sekvag: / mini / ==

Légg till en lank

Skapa I

Légg till en bok

Kélla:mi

JELE1H 0-07 B Boken kunde ej hittas
For att lagga till information em en bok i din portfdlj ange ISBN-nummer ovan.
Har du inte ISBN-numret kan du soka fram det via Libris Webbsdk

Du kan &ven lagga till en bok genom att gdra en Sokning direkt fran portféljen (under konstruktion)

Skapa I

Ladda upp en fil

Ladda upp

Lagg till annan resurs

Resurs:m
Skapa I

Klar

Hllustration 7: Att ldigga till en bok fran LIBRIS

[
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Huvudsida | Sok: _ | G2 till portflj: _ Alla Min Portfdlj | Mina inst&liningar | Logga ut

Sokvag: / mini / Schaum's outline of theory and problems of differential geometry / by Martin M. Lipschutz /

[ schaum's outline of theory and problems of differential geometry / by Martin M. Lipschutz
- Andra

ISBN: 0-07-037985-8
Kélla: LIBRIS
Titel : Schaum's outline of theory and problems of differential geometry / by Martin M.
Lipschutz
Forfattare : Lipschutz, Martin M.
Medarbetare:
Forlag :New York : McGraw-Hill,
Utgivningsar :cop. 1969
Sprak :eng
Amnesord: Diffrentialgeometri
Amne: b n

Nyckelord:

Skapad: 2007-04-01 23:51:54
Andrad: 2007-04-01 23:51:54
Agare:mini
Las-rattighet: @ privat
© Publik
® vissa:
Skriv-rattighet: @ privat
® Vissa:

Spara I Avbryt

Hllustration 8: Metadata hdmtat ifran LIBRIS. Hdr syns ocksa mdojligheten att liigga till en egen

amnesklassifikation enligt Core Taxonomy for Mathematics Education

Samsokningen &r implementerad, men svarigheter med att definiera ett
valfungerande anvandargranssnitt har fordrojt mojligheterna till en valfungerande
demonstration. En demonstration vantas kunna goras vid workshopen i maj 2007.

6 Erfarenheter

En genomgripande utvardering av projektet gjord av externa utvarderare presenteras
separat. En rad slutsatser gar dock att dra baserat pa aktiviteterna i projektet.
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6.1 Lérarsparet

Matriks hade som mal att engagera larare i pegagogiska diskussioner Kkring
egenutvecklat material. Det finns minst tva stora teoretiska hinder i vagen for att
genomfora detta:

e Arlararna alls villiga att diskutera sin pedagogik med andra larare?

e Ar lararna villiga att visa upp sitt undervisningsmaterial och aktivt utsatta det
for kritik?

En aktiv pedagogisk diskussion kollegor emellan, dessutom pa distans och med larare
man inte normalt samarbetar med &ar nagot som relativt fa larare fatt uppleva.
Matriksmetoden innebar darfor ett helt nytt satt att jobba for larare.

Utifran de forutsattningarna ar det nu uppenbart att resultatet av projektet har
overskridit vara forvantningar. Lararna har upplevt det som mycket stimulerande att
fa prata fritt om pedagogiska fragor, och flera har pa olika satt uttryckt att
diskussionerna har fyllt ett tomrum. Lararna har visat en uppriktig gladje over att
delta och visat tydligt pa motena att de vill bidra till diskussionen. Detta framgar
ocksd av inspelningarna som finns tillgangliga, dar de pedagogiska diskussionerna
vid flera tillfallen blir intensiva, och generellt ar djupt intressanta.

Nar lararna efter de forsta aningen trevande videomotena funnit sig tillratta, borjade
de ocksa vaga presentera sitt egenproducerade material. Nar nu projektet formellt ar
avslutat, pagar som tidigare namnts fortfarande regelbundna videomo6ten mellan
lararna, som fortsatter att utveckla sitt material och sin pedagogik med stod av
portfoliosystemet.

Mot bakgrund av detta tror vi oss kunna dra slutsatsen att moten mellan larare ar
nagot som kan bidra starkt till utbildningsvéasendet, pa flera satt:

e som en form av fortbildning av larare
e som ett satt att utveckla intressant larmaterial
e som ett satt att ge larare inspiration for sin undervisning

Det kravs dock ratt mix av teknikstod i form av larresurshantering,
kommentarssystem, diskussionsforum och virtuella moéten for att dessa moten ska ge
utdelning.

Ett annat mal i Matriks har varit att se om lérare &ar tankbara som
innehallsproducenter. En intressant effekt av att lata larare sjalva producera material
och dela med sig av det (i sann open source-anda) ar att andra larares respekt och
intresse for materialet verkar oka nar materialet ar producerat av en individ i samma
sits som de sjalva, som alltsa brottas med liknande pedagogiska problem, och som de
kan fora en oOppen och direkt diskussion med. Nar detta sedan kan leda till att
materialet dessutom strax forbattras baserat pa diskussionerna sa okar
engagemanget an mer.

Slutsatsen man kan dra av detta ar att den digitala tekniken inte bara maojliggor for
larare att producera material sjalva, men dessutom, och kanske viktigare, gor
feedback-loopen mellan producent och anvandare maximalt snabb.

Sa fragan om ratt teknikmix kan for detta syfte omformuleras till att handla om att
oka interaktionen mellan larare, och att oka mojligheten att paverka materialet och
sjalv bidra nar det upplevs som meningsfullt.
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En avgorande aspekt blir da frdgan om upphovsratt, som ocksa omnamns i ansokan.
Fritt tillgangligt material, som dessutom kan modifieras efter behov, okar
engagemanget avsevart. Darfor blir det en fraga om mer an teknik - larare bor
uppmanas att gora sitt material tillgangligt i “kallform” for andra larare att bygga
vidare pa. En bra modell for att formalisera det finns i Creative Commons-projektet.

6.2 Bibliotekssparet

Grundprincipen bakom bibliotekssparet har varit att férséka utnyttja kompetensen
hos matematikbibliotekarier pa ett satt som gor det mojligt for larare att sjalva agera
bibliotekarier for sitt material.

P4 samma satt som man man gor larare till producenter, gér man dem alltsa ocksa till
arkivarier. For att detta ska bli realistiskt behovs bra teknikstod for att marka upp
material pa ett satt som gor det sokbart (vilket &r en av huvudpoangerna med
indexering). Detta ar ett komplext problem som projektet bara nuddat vid. Daremot
har vi projektet kunnat se vikten av att guider och rekommendationer tas fram av
personer som har stor vana vid att hantera bibliotekmaterial. De taxonomier som
finns tillgangliga har olika anvandningsomraden, och anvands ocksa pa olika satt i
dagens bibliotekssystem.

Samtidigt har det varit intressant att se vilken roll experiment pa lararna har spelat.
Samspelet mellan bibliotekarier och praktiserande larare har varit av avgorande
betydelse for projektets framgang.

Det har ocksa blivit klart att digitalt material maste hanteras pa ett fundamental
annorlunda satt jamfort med material i form av bocker och artiklar. Digitalt material,
och i synnerhet larresurser, ar ofta valdigt foranderligt och kan uppdateras ofta.
Darfér maste ocksa hanteringen av metadata kring sadant material skotas mycket
narmare kéallan, sa att forandringar av metadata och innehall gar hand i hand.

Darfor ar det en stor utmaning att fundera pa hur stora databaser som LIBRIS ska
kunna samverka med sma leverantorer av foranderligt innehall, som en enskild larare
i en portfolj. Som vi sett ovan ar det direkt kontraproduktivt att tvinga lararen att
forlanga feedbackloopen.

En tankbar l6sning ar att ga via olika former av samsOkning av arkiv, som vi har
forsokt gora i Matriks. Hur man effektivt soker i kombinationer av stora och sma
innehallsarkiv ar dock nagot som fortfarande ar férmal for forskning, men utan
tvekan ett omrade som borde ha hog prioritet for bade biblioteken genom BIBSAM
och de manga olika aktorerna pa utbildningsomradet, sdsom UR, NSHU, CFL, med
flera.

6.3 Utvecklingssparet

Det ar uppenbart att det i Sverige saknas en gemensam satsning pa framatblickande
tekniskt lararstod, framforallt om man avser en plattform byggd pa 6ppen kallkod och
som kan samverka med andra aktorer, sasom UR, LIBRIS, med flera. Confolio &r en
sadan plattform, och vi hoppas att de ovan namnda aktorerna kan finna ett satt att
samarbeta som ocksa innefattar teknisk utveckling.
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7 Framtiden

Vi hoppas kunna diskutera framtiden mer ingaende pa den aterstaende workshopen.
Nedan presenteras nagra idéer som funnits med i projektet ifran start.

7.1 Inom matematikdmnet

Efter projektet avser vi att ga vidare och soka medel for att dels kunna utvidga
prototypen till att omfatta ett storre antal hogskolelarare, samt att kunna utstracka
larresursnatverket och erfarenhetstorget till i forsta hand gymnasiet, men pa langre
sikt aven till grundskolan. Dessutom kommer studenter att engageras direkt i
“larobjektsdiskursen” for att fanga upp deras idéer, asikter och erfarenheter. Detta
galler aven lararutbildningarna, speciellt Civilingenjor/larar-programmet pa KTH, dar
studenter redan har testat att arbeta med matematiska larobjekt och elektroniska
portfoljer (Confolios) med lovande resultat. Vi kommer aven att arbeta med att oka
tillgdngen inom néatverket pd egenproducerat lararmaterial. Detta ar associerat med
upphovsrattsliga fragestallningar, vilka vi kan undvika inom Matrix-projektet
eftersom vi har tillgang till ett upphovsrattsligt “clearat” material att utga fran. Vi
planerar aven att samarbeta med projektet FLIT-matematik, som ”tjuvstartades”
under varen 2004 med en tva-dagars workshop pa KTH och UR med deltagande av
ett 20-tal larare och studenter, vilka byggde bade portfoljer och larobjekt och larde
sig lanka till och annotera material som producerats av bade dem sjalva och andra.
Pa grund av olika ské&l har projektet varit vilande sedan dess, men utvarderingen av
workshopen var mycket positiv och det finns ett stort intresse av att ga vidare. Ett
antal gymnasieskolor i Stockholmsomradet, bl.a. i Nacka, Taby och Jarfalla, ar villiga
att satsa resurser pa ett antal larare och elever som arbetar med larobjekt och
Confolios efter FLIT-modellen.

Genom att koppla ihop FLIT och Matriks projekten kan vi bidra till en matematisk
"begreppsoverbryggning” mellan gymnasiet och hogskolan, dar intresserade
gymnasister kan fa en chans att “tjuvkika lite” pa hogskolematematiken, samtidig
som hogskolestudenter med bristande forkunskaper i matematik kan fa en chans att
fylla igen en del av sina kunskapsluckor pa ett individanpassat och icke-
stigmatiserande satt.

7.2 Utanfor matematikamnet

Matriks-projektet ar aven tankt att fungera som ett forsta steg i upprattandet av
amnesbaserade larresursnatverk och erfarenhetstorg for andra amnen an matematik.
Héar kan URs olika larmoduler fungera som goda utgangspunkter.

7.3 Inom biblioteksvariden

Vi har ambitionen att utvidga den matematiska LIBRIS-kopplingen till en mer
fullstandig Dbiblioteks-nod i néatverket, som kan tillhandahalla generell
biblioteksinformation pa ett samsokbart satt. Dessutom avser vi att samarbeta direkt
med LIBRIS-projektet i syfte att gora det mojligt att samsoka i delar av materialet
aven inifran LIBRIS.
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7.4 FLIT — Flexibelt Larande med IT-férstarkning - en méjlig framtid

FLIT-projektet utgar fran det faktum att trots goda ambitioner i laroplanerna sa
praglas mycket av det praktiska pedagogiska arbetet i matematikamnet fortfarande
av knowledge push med mekaniskt raknande och oreflekterat hanterande av formler.
Denna hur-men-inte-varfor inriktade kunskap ar latt att testa och betygsatta pa ett
skenbart objektivt satt, vilket bidrar till att sprida myten om den torra och trakiga
matematiken som vanster hjarnhalvas favoritaktivitet. Att dagens
matematikundervisning har stora problem ar val omvittnat. Foljderna ser vi som brist
pa amnesforstaelse saval i grundutbildningen som i arbetslivet. Pa& KTH har darfor
under ledning av Ambjorn Naeve sedan ett antal ar bedrivits forskning och utveckling
inom omradet med speciellt fokus pa IKT-forstarkt matematikundervisning. Bl. a. har
arbetet resulterat i en ny larmiljoarkitektur med ett antal verktyg och metoder for att
angripa ett antal problem med dagens matematikundervisning.

Gemensamt for dessa verktyg och metoder ar att de bygger pa intressebaserad
knowledge pull. Larare och elever far tillgang till ett val utvalt smoérgasbord av den
enorma men svaroverskadliga méngd matematiska larobjekt som idag finns pa
Internet och som mojliggor interaktion med formler och bidrar till att synliggora
begrepp. Detta bidrar till att individualisera bade presentation och larande och
underlattar for lararen att andra sin traditionella roll som kunskapsfilter (= jag ska
lara er vad jag vet) i riktning mot kunskapscoach (= jag ska hjalpa er att ta reda pa
det som ni vill veta mera om).

Nyckeln ar att gora det mojligt for flera elever att sjalva utforska matematiska
begrepp pa ett interaktivt satt. Samtidigt vill vi forsoka erbjuda larare och elever ett
kontaktnat av kunskapskéllor som kan forvalta och fordjupa de fragor som dessa
strukturella moten med matematiska idéer vacker hos elever och studenter. I en
inledande workshop presenterar vi ett stort antal matematiska larobjekt samt ett
elektroniskt portfoljverktyg (Confolio) som utvecklats under ledning av KMR/KTH i
samarbete med Myndigheten for Skolutveckling, Utbildningsradion (UR) och
Nationellt Centrum for Flexibelt Larande (CFL).

Varje deltagande skola far introduktion till hur larobjekten kan lagras och anvéandas i
en egen portfolio och hur detta material gors sokbart i ett gemensamt natverk. I det
forberedande arbete satts Matematik A i fokus men perspektivet omfattar hela
kursutbudet i matematik - fran forsta klass i grundskolan till doktorsexamen.

Intresserade skolor kommer att erbjudas implementeringsstod som organiseras av
Ericsson Education. Till hjalp for larare och elever finns vidare resurspersoner i form
av studenter pa det nybildade Civilingenjor/Larar-programmet pa KTH. I planerna
ingar aven att skapa ett natverk mellan larare och skolor som vill samarbeta pa
omradet, bl a for att granska och betygsatta de matematiska larobjekten utifran
deras formaga att vacka intresse bland ungdomar.

Mer information om FLIT finns i projektets Confolio pa

http://knowgate.nada.kth.se:8080/portfolio/main?manifest=FLIT&cmd=o0pen
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Appendix A Nagra exempel pa forfining av larobjekt

A.1 Gradientproblemet

Detta larobjekt hittade en av lararna i Ambjorns matemagiarkiv. Objektet ar tankt att
illustrera begreppet gradient i tvd dimensioner med hjalp av en visualisering i tre
dimension.

Betrakta avbildningen

dar f(x, y) ges av uttrycket

| 2+ 4)3
4

Grafen till denna avbildning (= funktion)

pa "flygandematteform" |ges av den bli ytan

B oz=fxy

fx.y) =

mQ

2

Loalud] P Graph_~]

‘ [a]a] O [n]p 2 0.68 Graph

Hllustration 9: Ambjorns ursprungliga version av gradientobjektet

Lararen papekade i ett Flashmeeting-mote att objektet kunde forbattras pa flera
omraden, varpa Ambjorn skapade en uppdaterad version.
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Betrakta avbildningen

f:R2 ——- >R
(X, y) - > f(x. y)

a)ud| O [n]c]———@— 0.58

lllustration 10: En uppdaterad version efter forsta
omgdngens kommentarer

Efter ytterligare diskussioner producerades tva versioner till.
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Betrakta avbildningen [D Betrakta avbildningen ]

f:R2 --eemeeee >R
(X, y) - > f(X, y) G

] n| k| = 0.90

0.41

lllustration 11: Andra uppdaterade versionen lllustration 12 Den senaste versionen

A.2 Dérrstiangaren

Baserat pa en onskelista fran en av lararna (Gunnar Johnsson), producerade en av de
andra lararna (Andreas Nilsson) ett forslag pa visualisering av ett
differentialekvationsproblem.

Onskelista
- . . P i am ca 0 1
for basala grafikkomponenter i matematikundervisningen (gymnasie-higskolenivi). | ] GAH = |: } H
tly 1 -2ally
| ¥y 1 -2al|y
Nedanstiende tiinks oftast som animationer 1 2 eller 3 dimensioner eller, alternativt, grafer
med reglerbara parametrar a = slider(-2,2) =—O—— =03
Envariabelanalys
Parablers parameterberoende Varieraa .bci y:ax3+hx+c och _\u‘:"il.¥&+l’1]2 +C.
2:agradspolynom i nimnaren Som ovan, men i namnaren ' T N N q
P ~ AN A \
Exponentialfunktioner och i L~ S N
logaritmer. Konstant y=aeP* och y=a2~'T yd ,:‘g N N
halverings(fiirdubblings)-tid / / T T k \
/ / = . 1
Trig.fkner 1 y=asinbx+csindx. Ldt en av b och d variera. ""/ P AN
Trig.fkner och exp.funktion e“"ginnx (animation i t) for ex.vis n=1 och n=3 / \ |
Visuella grinsvirdesprocesser Ex. Sierpinskis matta, v. Kochs sniflingekurva, ,' "g “, |
/ \ \ |
. I \ | i | |
e ) o o o | | I }
€-5 dc",m"f'“df'f]" av grinsviirde For nagon likf. kont. funktion resp. icke likf. kont. b R ] 2| = 1| s 6f 7 §
och kontinuitet \ / / | | | |
\ [ I
T focf f (f ovanfor f' med en animerad tangent i / / | [A.
Derivataillustration (=surfbrida)) S~ A )
/ / / /
Tillvixthastigheter }_(n!!;aFantn]]vuxt. konstant radiell tillvixt, organisk L N /
= tillvixt. | =
IRRESE

Stegforsteg-demonstration av foljd av MacL-polynom

MacLaurinutvecklingar med grundfunktion

lllustration 14: Ett forsta visualiseringsforslag

Nagra olika: plan yta, rotationsvolym, baglingd. Fir
att visa monstret

TNt shsiilean affekopp)
Losningar till y"+2ay'+y=0, O<a<2. j

ORI AT Iy T oy = 513X, ex.vis, O<w<5

Riemannsummor

Illustration 13: Onskelistan



Denna diskuterades under upprepade
kommentarerna tog fram tva nya versioner.

| (=n+afn?-1)x (~m-afnt-1

m - Ae +Be Mifns 1
{e’“‘(f\cns (/1 =n*x) +Bsin (41 -n*x)) ifn<1
A = slider(-1,1) =———0— a=012

B = slider (= 1,1)] =@ 5-.05

‘ W[e—— ox

Illustration 15: Version 2

atriks

moten, varpa Andreas baserat pa

| En illustration av hur 1osningen till begynnelseviirdesproblemet y"+2ny'+y=0, y(0)=1, y'(0)=0
beror av parametern n. Min tanke dr att den kan anviindas pé en forelisning for at
visualisera

‘( “3’1+n)er7u+wkm+ (V"z’l’“)erwwnkm
Y

ifn>1

240t -1 24dn* -1
sin (+'1 —n:-x)] ifn<1

n
J1-n?

nx

e ™4nxe Mifn=1

!
(R
[n[p[@——— o006 Srapl

Illustration 16: Version 3

Notera sarskilt hur objekten kan andra karaktar helt trots att de illustrerar samma
sak, vilket visar att lararna &ar mycket medvetna om att perspektivet pa
visualiseringen har stor pedagogisk relevans. Det som framgar mindre i bildform ar
hur interaktionen forandras och forbattras: antalet parametrar minskas, gransfall
hanteras battre, kommentarer laggs till - animationen star allt mer “pa egna ben”
och lararen har alltsa kodat in mer och mer av sin kunskap i animationen.

Darmed inte sagt att det sista objektet nodvandigtvis ar “bast” - tvartom finns det
pedagogiska och matematiska poanger med att visa sjalva progressionen fran det
forsta, ”“naiva” forsoket till de mer sofistikerade varianterna, eftersom elevernas

larprocess foljer liknande linjer.

A.3 En larares anvandning av Matriks-material

En av lararna (Gunnar Johnsson) valde att integrera Matriksmaterial i sin kurswebb.
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Allmént

Startsida
Kurs-PM
Studiehandboken
Ovningsplanering
Schema
Pedagogiskt

Introduktion
Malsattningar

Inldsning
Matematikjour
Uppgifter E1
Lésningar E1.1-10
Uppgifter E2
Lésningar E2.1-8
{Animationer NYTT

MODULER

KTH Matematik 5B1115 fér Bio och K

2006

Animationer

Har finns lankar till animationer som visats eller planerar att visas pé foreldsningarna.
Animationerna fordrar programmet QuickTime som kan laddas ner gratis pa natet.

Modul 2FUN
1. Exponentialfunktioner och logaritmer.
2. Sinus och cosinus

Modul 3GRV
1. Kontinuitet

Modul STAY
1. Taylorutvecklingar
Modul 6LD1

1. Dorrstangaren
2. Resonans

1. RNA

ing av animationerna
Dessa QuickTime-animationer styrs via den gra panelen under
iltet, Animationen stoppas resp. startas av ett

Klick p§ symbolen langst till vénster, som har formen av ett
lodréitt likhetstecken (for stopp) eller en hdgerpil (for start).
Dessutom kan man kbra animationen manuelt genom att dra

den rorliga knappen | mittfaltet.

startar man eller kdr manuellt efter eget val.

Summering

Vid en normal kérning av animatienen stoppar man férst
rorelsen och |aser inledningen av texten till vanster. Darefter

Hllustration 17: Ingangssida till animationsdelen av

kurswebben

Taylorutvecklingar

Animationema presenterar Taylorutvecklingar
av sinus- och cosinufunktionam i tre olika
siit som kan viljas via linkama under
animationsfonstret.

1 Animationen i I visar Taylorutvecklingen av 2
sinx omkring en fix punkt. Under animationen

indras Taylorpolynomem fran 1:a gradpolynom
(som ger tangentlinjen) stegvis upp till ett
9:egradspolynom (och tillbaks till grad 1.

1L Hir visas animationer dir
utvecklingspunkien ror sig. Man kan vl
mellan Taylorpolynom for cosinusfunktionen
avgrad 1247 och 10.

Ldetta avsnitt visas samtidigt flera kurvor
representerande Taylorpolynom for cos xav
olika grad omkring on rorlig punkt. Man kan
iilja mellan grad | och 2. grad 123 och 4,
12345 0ch 6. K

Taylorpolynomens termer (vid utveckling av
cosxomkring x = a ) frav typ
(=1)" cosa

G jimn grad 2

Clrsing o

ClY sing dda grad 20+ 1
Cnr 1) udda grad on

3

any

Till animationssidan

1 Fix utvecklingspunkt. grad [-9

Flera kurvor. grad 1.2 grad [.2.3

Sidan bygger

Hlustration 18: En animationssida
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11 Rorlig utvecklings punkt. grad | _grad2 grad4 grad 7 grad 10
I orad 123436
Fiirger i IIl: Grad |: rod, 2 morkbla, 3: gul, 4: ljusbld, 5: violett, 6: gron

amimationeri Graphing Caleulator av Ambjor Naeve

atriks
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