Matematikundervisning med virtuella blacktavlor

Forfattare: Kyril Tintarev och Jesper Rydén

Larosate/organisation: Uppsala universitet

Kontaktuppgifter: kyril.tintarev@math.uu.se, jesper.ryden@math.uu.se
Presentationsform: Oppet torg under NU2010

Tema 7 Rum for larande

Inledning

Vid matematikundervisning ar effektivitet och interaktivitet viktiga begrepp. Vid féreldsningar
behover ofta grafiskt komplext innehall presenteras, oftast i form av matematiska formler. Detta
sker traditionellt via skrivande pa tavla, och referenser ges sedan till det skrivna under fére-
Iasningen. Tillgangen pa tavlor kan har vara en begransande faktor. Interaktivitet ar efterstra-
vansvart generellt inom pedagogiken, men i namnda situation kan tavelanvandningen ofta ut-
gora ett hinder da lararen en stor del av tiden vander ryggen mot studenterna under skriv-
momenten.

Med virtuella blacktavior menas en teknologisk 16sning som bestéar en projektor synkroniserad
med en pekdator med programvara for handskriven annotering (i realtid) av presentationer av
PowerPoint-typ. Lararen skriver interaktivt pa pekskarmen, vilket projiceras pa en projektorduk.

Vid genomgang av langa, komplexa matematiska bevis (eller strukturdiagram i andra kurser)
Overfors innan forelasningstillfallet text- och formelmassan till digital form, varefter l1araren under
forelasningen kan fokusera pa viktiga steg eller fylla i detaljer som utelamnats i originaltexten,
alltefter vad situationen kraver. Tid kan laggas pa forklaringar istallet for rent skrivarbete pa
tavla.

| statistikinriktade kurser ar dataanalys i olika former vanligt. Ofta anvands da datamaterial vilka
garna presenteras utskrivet, for helhetens skull. Lararen kan har enkelt peka pa typiska varden
hos data eller alternativt avvikande sddana genom att direkt géra markeringar i tabeller och
utskrifter. Viktiga steg i algoritmer kan betonas genom att markera med olika farger osv.

| denna artikel redogor vi forst for nagra internationella erfarenheter fran litteraturen, varefter vi
presenterar egna exempel fran undervisningen. Avslutningsvis presenterar vi information av
mer teknisk karaktdr om hard- respektive mjukvara och diskuterar aspekter kring storskaligt
anvandande av tekniken.

Virtuella blacktavior

Teknologin med virtuella blacktavlor har anvants i 6kande omfattning i Nordamerika under se-
nare ar. En forutsattning ar en tillférlitig dator med pekskarm (tablet PC). Stickel och Hum
(2008) sammanfattar som foljer:

One of the great advantages of TPCs is that they allow the instructor to combine the
advantages of a PowerPoint-like presentation with the interactivity of the standard blackboard
approach.

Hos ljusbilder som visas med dator (t.ex. PowerPoint-presentationer) finns férdelar betraffande
de visuella kvaliteterna och mdjligheten till god struktur i framstaliningen. Kritik riktas ofta mot
det oflexibla i presentationstekniken; det gar inte att géra snabba andringar ”i farten” under
sjalva presentationen. Det finns risk for saval passivisering av ahéraren som 6verarbetade pre-
sentationer som drar uppmarksamheten fran det vasentliga i innehallet. | litteraturen talas om
fenomenet "Death by the PowerPoint” (Felder och Brent, 2005). Traditionella skrivtavlor tillater,
& andra sedan, denna flexibilitet men har i sin tur nackdelen med begransningarna i utrymme
och den tid som kravs for skrivarbete. Ratt anvanda kan virtuella blacktavlor férena de positiva
aspekterna hos saval presentationer baserade pa ljusbilder som klassisk anvandning av
skrivtavla. Forskning visar att studenter minns féreldsningens innehall i hdgre utstrackning an



med traditionell tavla. Vidare har man funnit att de positiva effekterna (betyg) ar tydligast for
medelstudenten, med en signifikant forbattring om 5-10 % (Frolik och Zurn, 2004).

| sjalva verket finns ingen stor skillnad i att anvanda virtuella blacktavlor jamfort med att skriva
med en fargpenna pa OH-plast. Den forra tekniken har dock dessutom fordelarna att sidorna
kan modifieras under presentationens gang; det ar majligt att pa ett bekvamt satt radera an-
teckningar eller géra omformuleringar. Déarefter kan resultaten sparas till fil och eventuellt
slutligen vidarebefordras till studenterna.

Pa senare tid har s.k. smartboards dykt upp i undervisningen (for exempel, se t.ex. www.e-
chalk.de). Dessa skall inte férvaxlas med den teknologi vi beskriver i denna artikel. Den
grundlaggande skillnaden ar var sjalva skrivandet sker: vid smartboards direkt pa tavlan, med
virtuella blacktavior pa en dators skarm. Man kan se flera fordelar for virtuella blacktavlor:

o Dessa ftillater lararen att enklare ha 6gonkontakt med studenterna. Med smartboards ar
lararens arbetsposition densamma som med en konventionell skrivtavia.

e Utdver dator med programvara behdvs endast en projektor som vid behov enkelt kan trans-
porteras till lokalen, medan smartboards maste vara installerad i den aktuella lokalen.

e Smartboards ar betydligt dyrare att installera. Kostnaden Overstiger pekdatorns propor-
tionellt mot ytan som tas i ansprak.

Erfarenheter vid Uppsala universitet

Vi har anvant virtuella blacktavlor i ett flertal matematikkurser av olika karaktar. Tonvikt lades
dels vid att hitta basta anvandningsformerna fér undervisningsmomentet och kursen i fraga,
dels vid optimering av olika teknologiska I6sningar.

1. Hostterminen 2008 och varterminen 2009: Matt- och integrationsteori | och Il (kurs pa
masterniva). Dessa kurser innehaller en stor andel matematiska bevis och de virtuella
blacktavlorna ledde till en effektivare undervisning. En hégre andel av studenterna klarade
kursen.

2. Hostterminen 2009: Envariabelanalys (forstaarsstudenter, civilingenjorsprogram). Har
anvandes teknologin vid raknedvningar, dar problemldsning kunde ske pa blanka
bakgrunder och resultatet sparas som pdf-filer.

3. Hostterminen 2009: Tilldmpad statistik (sistaarsstudenter, civilingenjorsprogram). Tekniken
var har fordelaktig att anvanda dels for presentation av berakningsalgoritmer, dels for
presentation och diskussion av stora datamaterial.

Gemensamt for samtliga kurser var en férbattrad égonkontakt med studenterna jamfért med
anvandning av tavla, och en mer avslappnad atmosfar, aven under hogt informationsfléde.
Enkla enkater hos studenterna visar att blacktaviorna uppskattades pa de hogre kurserna och i
statistikkursen. For studenter pa matematiska grundkurser uppskattas tekniken vid prob-
lemldsning medan for féreldsningarna en traditionell tavelbaserad presentation foredras. | inter-
nationella studier har man funnit att genomsnittsstudenten &r den som mest uppskattar black-
tavlorna; de svagare liksom de starkare studenterna ar mer likgiltiga infér presentationsformen.

Teknologi
Vi diskuterar har i mer detalj hardvara, operativsystem samt mjukvara och dataformat.
Hardvara

Pekdatorer (fablet PC) kom ut pa marknaden 2003, och den tredje generationen foljde 2007.
Da introducerades aven modeller fran Hewlett-Packard (HP TX 2xxx). Med ett avsevart lagre
pris blev dessa populdra inom utbildningsvasendet i USA. Hardvaran som stdder skrivandet ar
en Wacom screen overlay, som kommunicerar via en intern USB-ingang. Senaste versionerna
av surfplattor (iPad m.m.) saknar teknologisk relevans.



Operativsystem

Skrivandet stdds i Linux- och Windowsmiljéer. Den enda problemfria versionen av Windows for
vart andamal ar Windows 7. Ubuntu Linux 10.4 och senare versioner har inbyggt stéd for pek-
skarm och ar mindre resurskravande an Windows.

En version for Mac OS X finns, men med begransad mjukvarusupport. Vi har inte undersokt
detta alternativ, speciellt som denna pekdator inte séljs i Europa.

Mijukvara och dataformat

Det ar efterstravansvart i hdgre utbildning att teknologin ar baserad pa vanligt forekommande
(gérna oppna) dataformat, liksom 6ppen kallkod. Det tva vanligast forekommande dataformaten
av idag ar PowerPoint respektive PDF.

o Nar komplicerade formler (t.ex. matematiska eller kemiska) inte utgér en stor del av
presentationen, ar PowerPoint ett alternativ. Fér anvandning av virtuellt black kravs dock
tillaggsmjukvaror. Microsoft OneNote mojliggor tillagg av virtuellt black till samtliga program
inom MS Office, inclusive PowerPoint. Med den fria programvaran Classroom Presenter
kan man anvanda virtuellt black i PowerPoint-filer, forutsatt att en licensierad kopia av
PowerPoint ar installerad.

e For en presentation med stort inslag av teknisk typsattning far det optimala formatet anses
vara interaktiv PDF, kompilerad i LaTeX med tillagget Beamer och visat med mjukvara for
visning av PDF-filer som tillater virtuellt black. Enklare PDF-presentationer kan aven ska-
pas direkt i sddan mjukvara.

Presentationsprogram for virtuella blacktavlor

Plattform | Linux | Windows Windows
Format (6ppen killkod) | (kommersiella program)
PowerPoint | - - PowerPoint med OneNote
PDF-format Xournal | Xournal PDF Annotator

Storskalig anvandning av virtuella blacktavlor

Det finns en risk att projekt om nya teknologier i hogre utbildning aldrig nar utdver karaktaren
av pilotprojekt. Vi diskuterar nedan nagra aspekter kring maéjlig storskalig anvandning.

e Vi har med stor noggrannhet undersokt de viktigaste tekniska aspekterna (val av hard- och
mjukvara, operativsystem etc) for virtuella blacktavlor (for detaljer, se Tintarev och Rydén,
2010).

e Vi har studerat tekniken i matematikkurser av olika karaktar.
e Vi har presenterat teknologin for kollegor fran olika avdelningar vid universitetet.
Vidare har vi forsokt att samtidigt undvika nagra vanliga fallgropar fér nya projekt:

o Lasningseffekt. Teknologisk utrustning som inte sammanfaller med den reguljara linlar-
ningsprocessen — som kraver specialiserade lokaler och inte kan anvandas i vanliga
klassrum eller férelasningssalar — kan inverka negativt pa larandet.

e Grisen i sdcken. Det finns en risk med ny teknologi: dyra utrustningar och licenser, ovan-
tade utgifter for underhall etc. | detta projekt kravs projektorer for visning av ljusbilder (fére-
kommer allt oftare inbyggt i salarna), fri eller relativt billig mjukvara samt dverkomlig dator
(c:a 7000 kr).

e RTFM ("Read the friggin' manual!”). Projektet grundar sig pa val utvecklad och dokumen-
terad programvara, i manga fall som 6ppen kallkod. Detta i motsats till skraddarsydda al-
ternativ, i varsta fall med invecklad dokumentation.



Avslutningsvis vill vi kommentera en viktig aspekt betraffande tiden for forberedande av
presentationer. En stor tidsbesparing ar har att kunna anvanda fardiga, digitala kopior av laro-
bdcker. For narvarande regleras detta for larare av det s.k. koperingsavtalet:

http://info.uu.se/uadm/dokument.nsf/sidor/5S0AF9AC1C5673005C12570B500518BA2

Alitfler bocker kommer dock i digitala format for studenterna, och det vore férdelaktigt att i en
kurs kunna ta del av lararens anteckningar direkt i den aktuella filen, under férelasningens

gang.

Sammanfattning
e Vi har utvarderat den nya tekniken ur flera aspekter; den fungerar och far anses ha
mognat.

e Virtuella blacktavlor har anvants pa ett brett utbud av matematikkurser.

e Det finns goda mdjligheter for ett bredare anvandande, genom utnyttjande av befintlig
infrastruktur.

e Teknikutvecklingen far bevakas, framtidens undervisning kan bjuda pa intressanta
internetldsningar dar virtuella blacktavlor kan fylla en funktion. Likasa kan den snabba
tekniska utvecklingen av mobiltelefonerna leda till intressanta uppslag for en interaktiv
och effektiv undervisning som gynnar studenternas larande.
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