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Forord

Vi vil gerne takke vores to vejledere for god og konstruktiv kritik i spe-
cialeforlgbet. Ligeledes vil vi takke vores respektive for talmodighed og god
stotte. Tak til driften, specielt sgren, for lan af maskiner, server, mikrofon og
lignende.

Specialets form

Vi har valgt at aflevere henholdsvis en specialerapport og en bilagsrapport.
Referencer i specialerapporten er derfor til bilag i bilagsrapporten. Vores
produkt kan ses pa http://dupont.ruc.dk.
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Kapitel 1

Indledning og metode

En tendens inden for it branchen er i disse ar at overlade mere og mere funktionalitet fra
centrale servere til klientcomputere. Tendensen haenger sammen med at klientcomputerne
stadigt bliver hurtigere. Samtidig indeholder programmer til udvikling af brugergraense-
flader gget funktionalitet i form af scriptingsprog. Der er derfor i mindre grad brug for
funktionalitet pa serverne, og deres primeere formal forskydes derved til at veere datalager.
Samme tendens gor sig gaeldende inden for three-tier arkitekturer, her forskydes funktio-
naliteten fra mellemlag til klient, hvor mellemlagets funktionalitet bevaeger sig mod kun
at handtere kommunikation mellem klient og server. Denne problemstilling vil veere det
datalogiske fokus i specialet.

Vi vil derfor udvikle et komplet three-tier system hvor klienten er tyk. Klienten vil udggre
en brugergreenseflade udviklet i Flash, med et tilknyttet logmodul til lagring af data.

Der er en tendens til at de naturvidenskabelige fag betragtes som svaere. Dette har inspireret
os til at bidrage med ideer til hvordan disse fag kan ggres lettere at forsta. Vi har fgr opnaet
en positiv effekt i forbindelse med multimedieprodukter, da vi her kan skabe en interaktion
og dynamik som ikke er mulig i forbindelse med almindelig klasseundervisning. Vi har
derfor valgt at udvikle et produkt til undervisning i Ohms lov i 7-8 klasse i dette speciale.

Vores mal er at udvikle et produkt som skaber robust viden om Ohms lov hos brugeren.

Med baggrund ovenstaende tendenser spgrger vi derfor:

1.1 Problemformulering

Hvordan kan man i en afprgvning afdakke hvorvidt, der, ved hjslp af et mul-
timedieprodukt, er opnaet robust viden og hvilke udviklingsorienterede pro-
blemstillinger optraeder som en fglge heraf?
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1.1.1 Tilgang til problemformulering

I forbindelse med udvikling af vores produkt, vil der veere to udviklingsretninger. Den ene
udviklingsretning drejer sig om design af en brugergraenseflade som skal formidle Ohms
lov til brugere af produktet. Denne del vil vaere det brugerrettede kommunikative aspekt
i vores udvikling. Vores mal med denne del er at danne robust viden| hos brugeren om
Ohms lov. Delen vil tage udgangspunkt i et, af os, tidligere udviklet produkt vedrgrende
Ohms lov, og fokus vil veere en forbedring af dettd?] Anden udviklingsretning drejer sig om
udvikling af et logmodul til Flash. Vores mal med denne del er, at se pa hvilke designmaes-
sige komplikationer, der kan opsta, i en udviklingssituation, nar klienten i systemet er tyk.
Ligeledes vil vores mal veere at udvikle et komplet system, indeholdende savel brugergraen-
seflade som logmodul. Som simplificering af de to retninger kan det pastas at logmodulet
og dets kommunikation med Flash udggr datalogidelen af specialet, hvor design af bru-
gergraensefladen udggr kommunikationsdelen af specialet. Dermed ikke sagt at der ikke vil
vaere overlap i de to dele.

En del af specialet vil veere en afprgvningsdel hvis formal er at se om vi kan bruge logmo-
dulet til at udtale os om brugerens viden, og hvilke supplerende afprgvningsmetoder vi skal
benytte for at kunne se om robust viden er opnaet hos brugerne. Ligeledes vil afprgvningen
vise os om logmodulet er i stand til at kunne lagre de gnskede data, og derved om vores
system er fornuftigt designet.

1.2 Strategisk kommunikationsproces

Med baggrund i vores problemformulering vil vi her beskrive hvordan vi metodisk vil
forholde os til den kommunikationsproces der indgar i specialet.

Vores speciale vil vaere opbygget som en strategisk kommunikationsproces, hvor de fire dele
deekker over planleegnings, udviklings, operationaliserings- og evalueringsdelen i en sadan

proces.
De fire dele er:

Afdakning af kommunikationsfelt.

Udvikling af produktet.

Afprgvning af produktet.

Evaluering af produktet i relation til kommunikationsfeltet.

I forste del beskriver vi hele kommunikationsfeltet; Hvad skal kommunikeres til hvem af
hvilken kanal og hvorforff] Ligeledes vil formél og mal med produktet blive beskrevet. Vi vil

'Begrebet robust viden er et centralt begreb i specialet og vil derfor blive defineret senere.

2Hvis leeseren gnsker introduktion til dette produkt, vil det blive beskrevet senere i specialet. Rapporten
hvori produktet omtales kan lanes pa Roskilde Universitetsbibliotek [Jensen et al., 2001]

3[Jacobsen, 1997]



beskrive vores kommunikationsproces og krav til produktet. Vi beskriver ligeledes i denne
del succeskriterier for vores produkt, for at kunne malrette og fokusere vores udvikling.
Vores succeskriterier omhandler dels hvordan vi, med vores produkt, vil skabe robust vi-
den hos malgruppen, og dels tekniske krav til hele systemet.

Med afseet i kravene opstillet i fgrste del er naeste del at udvikle et nyt produkt, baseret
pa det gamle produkt. Ligeledes er det i denne del at vi udvikler vores logmodul til Flash.
Det er i denne del at vores produkt skal designes sa vi kan besvare spgrgsmalene, stillet i
problemformuleringen.

I tredje del beskriver vi hvordan vi afprgver produktet, og om det lever op til vores krav
fra forste del. Fgrst vil vi beskrive, hvordan vi har tenkt os at afprgve vores produkt
og derefter afprgvningens forlgb. Sidst i tredje del vil resultaterne fra afprgvningen blive
beskrevet. Med baggrund i resultaterne vil vi kunne se hvorvidt der er opstaet en robust
viden hos brugerne af produktet.

Fjerde del vil udggre en diskussion af hvorvidt vi mener et tilfredsstillende resultat er
opnaet.

I praksis er vores opgave at videreudvikle det allerede eksisterende produkt, sa det far
en bedre brugergraenseflade. Yderligere vil vi udvikle et logmodul, som er i stand til at
gemme data fra Flash. Dette vil vi blandt andet ggre for at afprgve produktets evne til at
skabe en robust viden hos brugeren af produktet, og for at kunne lagre data til evaluering af
produktets evne hertil. Udviklingen af systemet vil affgde en vurdering af problemstillinger
i forbindelse med integration af en tyk klient i Flash med andre teknologier.

1.3 Kommunikations paradigme

Sepstrup definerer to kommunikationsparadigmer, det samfundsvidenskabelige og det hu-
manistiske paradigme. Det samfundsvidenskabelige paradigme beskeeftiger sig med en mo-
del, der er meget arsag/virknings orienteret og med malbare data. Det humanistiske para-
digme arbejder med analytiske tilgange til modtagerens forstaelse af det kommunikerede,
og med kvalitative metoder til at analysere det kommunikeredd® Vi vil i dette speciale
arbejde med et empirisk fokug’|, som undervejs i processen vil medfgre en masse valg og
fravalg. Vores fokus vil derfor ikke ngdvendigvis holde sig inden for et fastdefineret para-
digme, men veere defineret af de valg, vi undervejs i processen treeffer. Det ggr at vi i nogle
tilfeelde treeffer valg i forhold til teori og andre gange med baggrund i vores erfaring. Vi
vil drage nytte af leeringsteorier i forbindelse med udvikling af brugergraensefladen, fordi vi
med teorier om laering kan tilfgje funktionalitet i brugergraensefladen. Denne proces gjorde
sig geeldende i det gamle projekt, hvilket gor der oplagt at arbejde videre pa.

4[Sepstrup, 1999, S. 24-27]
5[Jgrgensen og Rienecker, 2003| S. 48]



1.4 Produktudviklingsmetode

Vores specialeforlgb er preeget af produktudvikling. Vores udvikling vil i hgj grad veere
hermeneutisk i dens form, idet vi pateenker en model, hvor vi har en vekselvirkning mellem
betragtning af savel del som helhed®| Vi vil betragte helheden for at fa et samlet billede af
produktet, og derefter delene for at kunne forandre dele og derved helheden. Udviklingen
er dermed ikke cirkuleer, men kan derimod betragtes som en spiral, da bade helheden og
delene hele tiden er i en forandringsproces.

Kjorup argumenterer for, at videnskab skal anskues situationistisk, det vil sige, man an-
skuer situationen, hvori et eventuelt svar til et givent spgrgsmal indgar. Det kan dermed
vaere svaert at argumentere for, at noget nogensinde bliver endegyldigt sandt eller falsk]
Vi vil pa trods forsgge at tilstreebe en tilstand, hvori vi ud fra den givne situation opnar
et sa sandt og feerdigt svar som muligt. Denne tilstand er sveer at forholde sig til, ved
udvikling af multimedieprodukter, men er meget vigtig at have med i sine betragtninger,
nar man udvikler. Udviklingsprocessen kompliceres yderligere ved anskuelse brugerens in-
teraktion med produktet og den situation, hvori en bruger interagerer med produktet. Der
findes formentlig ikke noget mere kompliceret end at analysere og definere et menneskes
handlingsmgnster. Man kan dog prgve at arbejde med den forstaelse og fortolkning bruge-
ren har af multimediesystemet, og derved prgve at udvikle produktet med en tilstraebelse
af forstaelse og leerdom. Imidlertid veelger vi at definere nogle stopparametre, for ikke at
skulle fortsaette udviklingen i det uendelige Vi vil tilstraebe en situation, hvor vores produkt
er brugbart, det vil sige, at alle dele af produktet, virker i praksis. Vi vil ogsa tilstraecbe at
udvikle vores brugergraenseflade, sa malgruppen, i en afprgvning af produktet, har opnaet
en robust viden om Ohms lov. Vores stopparametre vil blive yderligere defineret som suc-
ceskriterier i vores kommunikationsplan.

Den praktiske metode til produktudvikling er praeget og inspireret af extreme programms-
ing®l Vi vil tilstraebe at finde fejl undervejs i udviklingen frem for at skulle brandslukke
senere. Metoden gar i praksis ud pa, at den ene udvikler og den anden kommer med kom-
mentarer til det udviklede. Denne metode bevirker, at vi begge far indblik i, hvad der
bliver udviklet og hvordan. Nar den ene har udviklet i et varierende tidsrum byttes roller.
Der vil veere tilfeelde, hvor vi vil bryde denne metode. Det er i de tilfselde, hvor elementeer
udvikling foregar, som derved overflagdigggr den andens kommentarer.

De paedagogiske overvejelser i forbindelse med udvikling af vores multimedieprodukt er ngje
afstemt med de kommunikative teorier, vi arbejder med. Selve produktets brugergraense-
flade er primeert udviklet med baggrund i de paedagogiske teorier omhandlende laering,
herunder Gardners teorier om laering, seerskilt hans intelligensbegreb og tilgange til lae-

6[Brikner et al., 1996, S. 165-171]
"[Kjorup, 1997, S. 179-180)
8Laeseren kan se yderligere information om extreme programming i [Wake, 2000]
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ring’] Neissers teori om skemetd'”] og Qvortrups teori kommunikation som forstyrrelsd']

1.5 Afprgvningsmetode

Vores afprgvning vil veere baseret pa Henning Olsens artikel: 'Det mindst ringe spgrgeskema’.
Vi vil benytte Henning Olsens artikel til at udforme spgrgeskemaer, og efterfolgende kate-
gorisere sporgsmalene til senere fortolkning af resultater fra sporgeskemaerne.

Vi vil inden afprgvning pa malgruppen arrangere en kvalitetssikrende afprgvning, af pro-
duktet, pa medstuderende, for at opdage og rette umiddelbare forstaelsesmaessige og tek-
niske fejl.

Vores afprgvning pa malgruppen vil veere baseret pa savel kvalitative som kvantitative
afprgvningsmetoder. Fgr vi afprgver, vil vi opstille forstaelses rammer for de kvalita-
tive data for at kunne kvantificere over svarene fra respondenterne. Nar vi har afprovet
vil respondenternes svar fgrst blive vurderet i forhold til vores forstaelsesrammer, og ef-
terfglgende vil vi undersgge de kvalitative svar for at finde feellestrack. Dette gor at vi kan
finde tendenser ud fra de kvantificerede data suppleret med fellestraek fra de kvalitative
svar.

Vi er klar over at en kvantificering af kvalitative data kan medfgre eventuel tab af vigtig
information, hvilket understreger vigtigheden af en analyse af data for at finde feellestraek.
En analyse for at finde feellestrack vil ligeledes give os et samlet billede af respondentgruppen
frem for det enkelte individ.

Ud over en kvalitativ afprgvning vil vi supplere med afprgvninger som leverer kvantitative
resultater. Disse vil ligesom vores fernaevnte kvantificerede data, supplere afprgvningen
med underbyggende tendenser.

Vi vil tilstraebe at logmodulet skal lagre data, der viser respondenternes brug af produktet,
som supplement til analysen af afprgvningsdata. Det er ikke et mal at logmodulet skal
kunne sta for sig selv og at de data der fremkommer ved en logning for sig selv kan give et
billede af hvorvidt respondenterne har opnaet robust viden. Logmodulet skal derimod give
os et godt supplement til vores analyse af de samlede data.

1.6 Hvem har skrevet hvad?

Vores specialeskrivningsproces har veeret preeget af iterationer, som har gjort at specia-
lerapporten har skiftet karakter og struktur mange gange. Oprindeligt var det Filip der
havde seerligt ansvar for det teoretiske fundament for udvikling af brugergreensefladen,

9[Gardner, 1993] og |[Gardner, 1991]
10|Neisser, 1976]
HQvortrup, 2000]



hvor Kasper havde seerligt ansvar for beskrivelsen af teorien. Der er dog senere tilfert ny
teori og fjernet gammel. I forbindelse med udvikling af vores logmodul udfgrte vi i faelles-
skab en undersggelse af de teknologier, vi forestillede os at ggre brug af. Beskrivelsen af
teknologierne er blevet gjort skiftevis, hvor den ene skrev fgrste udkast, hvor den anden
overtog og tilrettede og skrev igennem. Som udgangspunkt beskrev Filip databasedelen
af teknologibeskrivelserne og Kasper Klient/server delen af beskrivelserne. De resterende
teknologibeskrivelser er skrevet i feellesskab. Beskrivelse af rammerne for three-tier arki-
tekturen, har gennemgaet mange iterationer, hvorfor det er sveert at definere, hvem der
oprindeligt havde ansvar for hvad. Vores indledning, metode og kommunikationsplan er
skrevet skiftevis, hvor den ene har skrevet, og den anden har enten rettet eller citeret, hvad
der skulle skrives. Afprgvningskapitlets forste afsnit er skrevet i faellesskab, hvor Kasper
oprindeligt havde ansvar for anden del og Filip for den tredje del. Diskussion og konklu-
sion er skrevet i feellesskab. Alt i alt er specialet, med baggrund i ovenstaende, skrevet i
iterationer, som undervejs har ensformet sprog og struktur.

1.7 Leaesevejledning

Vi anbefaler at laeseren enten prgver vores produkt{? eller laeser brugervejledningen i bilag
1. Vores leesevejledning vil veere opbygget saledes at vi forklarer hvilke mal vi har med
kapitlerne, og hvordan de kan bidrage med svar pa problemformuleringen.

Kapitel 2 - Kommunikationsstrategi: Malet med kommunikationsstrategien er at be-
skrive hvilke rammer vores produkt og speciale er underlagt, for at kunne malrette
vores udvikling. Kapitlet vil bidrage med succeskriterier for produktet, baseret med
henblik pa besvarelse af problemformuleringen.

Kapitel 3 - Udvikling af brugergraensefladen: Malet med kapitlet er at fa designet
en brugergreenseflade der formidler Ohms lov, sa brugere af produktet opnar robust
viden herom. Afsnittet vil derfor indeholde en beskrivelse af hvad vi har fokuseret pa
at videreudvikle i forhold til vores gamle produkt, samt en beskrivelse af hvordan vi
har indraget teorier i forbindelse med design af brugergreensefladen.

Kapitel 4 - Teknisk systemdesign: Dette kapitel beskriver vores designvalg i forbin-
delse med udvikling af vores logmodul. Ligeledes vil teknologier brugt i systemdesig-
net blive defineret og forklaret. Malet med kapitlet er at undersgge hvad der sker ved
den klassiske three-tier arkitektur, ved udvikling af et system med en tyk klient, samt
at belyse udviklingsorienterede problemstillinger der optraeder i den forbindelse.

Kapitel 5 - Produkt afprgvning: Dette kapitel indeholder en evaluering af om vores
produkt har formaet at skabe en robust viden hos brugerne, samt en beskrivelse af
afprgvningernes opbygning, forlgb og evalueringer.

12Kan findes pa http://dupont.ruc.dk.
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Kapitel 6 og 7: Disse kapitler indeholder en diskussion og konklusion af problemstillin-
gerne opstillet i forbindelse med vores problemformulering.
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Kapitel 2

Kommunikationsstrategi

For vi igangsaetter vores produktudvikling, vil vi beskrive vores kommunikationsstrategi.
Vi vil beskrive, hvilken malgruppe vi har, hvilken gnsket effekt produktet skal have hos
malgruppen og hvordan vi med vores test kan se om formalet og effekten hos malgruppen
er opnaet. Vi vil ligeledes tage stilling til produktets medie og hvilke lignende produkter
der findes. Sidst i kapitlet opstiller vi nogle succeskriterier for produktudviklingen.

Vi vil arbejde med begreber beskrevet i Jan Krag Jacobsens bog: 725 spgrgsmal - en mo-
derne retorik til planleegning af kommunikation”ﬂ og Preben Sepstrups: " Tilrettelaeggelse
af information”Pl Andre referencer vil blive kommenteret lgbende.

2.1 Kommunikationsplan

2.1.1 Malgruppebeskrivelse

Hvor specialets malgruppe henvender sig til den akademiske verden, er produktet rettet
mod andre malgrupper. Disse er eleverne, der skal bruge produktet, og leereren, der skal
praesentere produktet for eleverne.

Produktets forste malgruppe er elever i 7-8 klasse, som ikke har modtaget undervisning
om Ohms lov i folkeskolen.

Da udveelgeseskriterierne er aldersorienterede, er malgruppen bred og i en vis forstand
meget forskelligartet. Den er nemlig ikke afgraenset af geografi, politiske overbevisninger,
kultur og lignende.

Vi kan ikke inddele vores malgruppe i segmenter, idet alle segmenter kan veere repraesente-
retP] Malgruppen har derved ikke ngdvendigvis naevnevaerdige feellestrack. I et videre studie
af malgruppen kunne det veere interessant at undersgge, om den geografiske placering af
skolen, hvorpa vi foretager vores produktafprgvning, kunne give nogle anderledes data i
produktafprgvningen. Denne undersggelse har vi her valgt ikke at udfgre, da det ikke er

HJacobsen, 1997]
2[Sepstrup, 1999
3Vi refererer her til minerva-modellen af Henrik Dahl
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inden for specialets fokus.

Vi ved, at vores malgruppe er folkeskoleelever. Vi ved, at de skal folge undervisningen og
vi ved, at de er underlagt at lasere, hvad folkeskolens formalsparagraf siger, de skal leere.
Malgruppens karakteristika kunne derfor umiddelbart fgre til, at den er lseringsmodvillig
eller -traeg, fordi der er et tvangsaspekt i kommunikationssituationen. Selvom det ikke er
indlysende hvilken afgreensning vi skal pafere vores malgruppe, vil vi alligevel prgve for
at kunne arbejde i en malrettet udviklingsproces. For at ggre dette hensigtsmaessigt vil
vi opliste nogle kendetegn for malgruppen, og hvordan vi mener, de bedst kan modtage
budskabet, og hvad, vi mener, de har behov for at lere. I folge Jan Krag Jacobsen kan
en snaver malgruppe ofte fgre til en eksponering af en stgrre modtagergruppe, end man
egentlig havde regnet med, hvilket ogsa kan retfaerdigggre denne afgraensningf’]

Forste kendetegn ved medlemmer af malgruppen er, at de som udgangspunkt ikke har
skraek for brug af computere og leering ved hjeelp af computere. Andet kendetegn er, at de
er interesseret i at bruge produktet og derved at leere noget af det. Disse kendetegn kan
ggre, at vi opnar en eksponering af malgruppen med produktet. Vores job er sa at sgrge for,
at de fastholder opmaerksomheden og i sidste ende opnar en videnseendring via erindring
om produktet 7]

Produktet er et undervisningssupplement, der skal hjzlpe eleverne til at forsta Ohms lov,
hvilket i sig selv ggr, at produktet i hgj grad, som fgrnaevnt, vil blive patvunget malgruppen.
Ikke destro mindre er undervisning i Ohms lov en del af folkeskolens formal for fysikun-
dervisning i folkeskolen. Man kan derfor forestille sig en situation, hvor eleverne ikke er
interesseret i at leere om Ohms lov, men er forpligtet til det. Dette giver automatisk en
modvilje, ogsa mod vores produkt. Vores opgave ma derfor veere at gore produktet inter-
essant for eleverne og at fa dem til at indga i en situation, hvor de leerer om Ohms lov,
fordi de er interesserede i det, og ikke fordi de skal.

Produktets anden malgruppe er lereren, der underviser eleverne i Ohms lov. Han vil
selvfglgelig kunne drage nytte af produktet, da det underviser hans elever i Ohms lov.
Han er dog en indirekte malgruppe, som ikke vil opna andet end at fa et redskab stil-
let til radighed. Det stiller dog det krav, at leereren ikke er it-forskraekket og er i stand
til at seette eleverne i gang ved computeren. Hermed indtager han i en rolle som gatekeeper.

I afprgvningssammenhaeng vil vores malgruppe blive endnu mere afgraenset, da vi henven-
der os til en konkret klasse. Denne afgraensning kan virke meget indsnaevrende, men den er
ngdvendig for at finde ud af, om en produktet muliggar robust viden hos eleverne. I denne
situation vil modtagergruppen og malgruppen veere den samme.

4[Jacobsen, 1997, S. 28]
SHer refereres til sidste led i Sepstrups model over informationsprocesser [Sepstrup, 1999]
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2.1.2 nsket effekt hos malgruppen

Den gnskede effekt hos malgruppen er, at den opnar en robust viden vedrgrende Ohms
lov. Det veere sig, om malgruppen opnar ny viden eller far suppleret eksisterende viden.
Begrebet robust viden vil vi definere i forbindelse med udvikling af vores brugergraenseflade

i kapitel [3]

2.1.3 Medie

Vores produkt er et multimedie produkt. Produktet skal ligge pa en server, sa det vil kraeve,
at brugeren er fast opkoblet til Internettet eller et lokalnet, hvorfra han har adgang til
serveren. Fast opkobling er et krav, idet der er lgbende kommunikation mellem Flashdelen
af produktet og databasen, som ikke ngdvendigvis ligger pa samme server.

Produktet, vi arbejder videre pa, er udviklet i Flash, og det vil derfor veere naerliggende
at forblive i dette udviklingsmiljg. Ligeledes kan vi ved dette valg genbruge grafik fra det
gamle produkt. I Flash er det ligeledes nemt at udvikle forholdsvis avanceret animation og
interaktion.

2.1.4 Hvordan pavirkes malgruppen af lignende produkter

Vi har ikke set andre computerbaserede produkter, der beskaeftiger sig med Ohms lov, men
der findes forskellige programmer til skolebrug, hvor der undervises i blandt andet fysik.
De fleste fungerende programmer vi har set er gamle og ikke seerlig speendende at have
med at ggre. Der er ved at komme nye og bedre programmer til skolerne, hvilket maske
kan skabe en stgrre interesse og forstaelse af leering ved hjeelp af multimedier.
Umiddelbart pavirkes malgruppen derfor primeert af leerebgger og undervisning i fysikti-
merne i folkeskolen.

2.1.5 Hvordan skal produktet afprgves

Vi sigter mod at udvikle et produkt, hvor brugeren opnar en robust viden om Ohms lov.
Dette ma vi afprgve for at vurdere, hvorvidt det er lykkedes. Vi vil atholde en afprgvning,
hvor der indgar sa lidt stgj som muligt. Det betyder en afprgvning, hvor produktet bliver
brugt, som om det ikke var en afprgvning og hvor data opsamles uden at brugeren laegger
meerke til det. Vi er klar over, at man altid som respondent i en afprgvningssituation vil
veere udsat for en eller anden form for st@j. Vi er derfor ikke ude pa at fjerne al stgj, men
at minimere den stgj der optraeder i forbindelse med afprgvning.

2.2 Kommunikationssituationen

I produktets eksponeringsgjeblik befinder malgruppen sig allerede i en kommunikationssi-
tuation. Den undervisning, eleverne modtager i folkeskolen, kan nemlig betragtes som en
sadan. Nar vi veelger at forstyrre kommunikationssituationen er det ikke uden problemer.
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Vi bliver ngdt til at vurdere, hvorvidt produktet skal overtage undervisningen, hvorvidt
lzereren skal supplere produktet eller om hvorvidt produktet skal supplere laereren.

I det tilfselde hvor produktet overtager undervisningen vil hele undervisningssituationen
forandres. Produktet vil fremsta som underviseren og computeren som interaktionsredska-
bet. Denne situation er meget anderledes end den, malgruppen er vant til, hvilket ggr, at
vi allerede her obstruerer kommunikationsprocessen. Vi udfordrer os selv i ekstrem grad
ved at folge denne model. En absolut succes i at formidle alle elementer af Ohms lov med
vores produkt vil vaere meget sveer at opna. Vi mener dog at en sadan situation er gnskelig
at tilstraebe og ser den som et ideal.

Mere realistisk er derfor den situation, hvor leereren supplerer produktet i de tilfeelde, hvor
nogle elever efter leererens vurdering mangler viden om Ohms lov.

Hvad er det sa, en leerer kan, som et multimedieprodukt ikke kan? En leerer kan vurdere og
fortolke, hvorvidt eleverne har forstaet det underviste. Et multimedie produkts forsgg pa
tilsvarende vurdering vil altid kreeve en menneskelig pavirkning for at matche den fortolk-
ning, der sker i en undervisningssituation. Undervisningssituationen er i vid udstraekning
ogsa mere dialogisk med laereren ved roret, hvor interaktivt produktet end er.

2.3 Succeskriterier

Vi vil nu beskrive, hvilke kriterier vi benytter til afdeekning af, hvorvidt vores produkt er
succesfuldt udviklet. Succeskriterierne betegner malet for vores udvikling, sa vi derved kan
besvare spgrgsmalet i vores problemformulering.. Kriterierne er opdelt i en datalogidel og
en kommunikationsdel.

Forst vil vi liste vores kriterier op for savel kommunikation som for datalogi og efterfglgende
beskrive dem.

Kommunikation

e Forstaelse af begreberne volt, ohm og ampere.

e Forstaelse af begrebet elektricitet.

e Forstaelse af Ohms lov og relationen mellem volt, ohm og ampere
e Forstaelse af den praktiske anvendelse af elektricitet.

e Forstaelse af elektricitets historiske opland.
Datalogi
e Produktets brugergraenseflade skal veere en tyk klient udviklet i Flash.

e Systemets arkitektur skal veere baseret pa three-tier arkitekturmodellen.

e Produktet skal som helhed veere feerdigudviklet, hvor alle dele teknisk set virker.
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2.3.1 Succeskriterier for kommunikation

Succeskriterierne for kommunikation er orienteret mod brugerens forstaelse af produktets
budskaber og indleering af produktets indhold. Succeskriterierne vil veere udgangspunktet
for udvikling af brugergraensefladen af produktet. Grunden til at vi opsaetter kriterier for
en succesfuld udvikling, er at det ferst er i den situation hvor vi har udviklet et produkt
som medfgrer robust viden hos brugeren, at vi, med en afprgvning, kan se hvorvidt vi har
ret i vores pastand.

En uddybning af vores tanker bag og hvilke foranstaltninger vores succeskriterier medfarer
for udvikling af brugergreensefladen, er i kapitel [3]

2.3.2 Succeskriterier for datalogi

Succeskriterierne for datalogi er meget anvendelsesorienterede. Vi veelger her at anskue,
hvorvidt produktet som helhed virker. Med dette mener vi, at funktionaliteten i produktet
teknisk set virker.

Vi vil, med baggrund i succeskriterierne, basere vores udvikling pa at kunne besvare
sporgsmalene stillet i problemformuleringen. De datalogiske succeskriteriers indvirkning
pa vores udvikling vil blive beskrevet i kapitel
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Kapitel 3

Udyvikling af brugergraensefladen

I dette kapitel beskriver vi, hvordan vores succeskriterier, i forhold til kommunikationsdelen
i specialet, vil blive opfyldt. Med baggrund heri beskrives, hvilke forandringer brugergraen-
seflader[]] har gennemgaet fra det gamle til det nye produkt, og de teoretiske overvejelser
bag udviklingen.

3.1 Mal med produktet

Vores kriterier for succesfuld udvikling af brugergreensefladen er at opna:
e Forstaelse af begreberne volt, ohm og ampere.
e Forstaelse af begrebet elektricitet.
e Forstaelse af Ohms lov og relationen mellem volt, ohm og ampere
e Forstaelse af den praktiske anvendelse af elektricitet.
e Forstaelse af elektricitets historiske opland.

Alle succeskriterierne sigter mod opnaelse af robust viden. Vi er i den sammenhaeng ngdt til
at definere, hvad vi mener robust viden er for at kunne malrette vores udvikling. Begrebet
robust viden oprinder fra Gardners teori om multiple intelligensei?l Gardners definition af
robust viden er:

performances of disciplinary (or genuine) understanding. Such performances
occur when students are able to take information and skills they have learned
in school or other settings and apply them flexibly and appropriately in a new
and at least somewhat unanticipated situation ]

!Brugergraensefladen refereres i dette kapitel, som den del af produktet, der er synlig for brugeren.
2|Gardner, 1993]
3[Gardner, 1991} s. 9]
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Gardner mener at viden skal kunne bruges kontekstuatheengig for at veere robust. Vores
succeskriterier beskriver de emner, vi mener, er centrale inden for produktets emneomrade,
og robust viden defineres derfor som en dyb forstaelse af begreberne i succeskriterierne.
Med dyb forstaelse mener vi forstaelse af begreberne volt, ohm og ampere og deres ind-
byrdes relation, med henblik pa at danne et samlet billede af hele emneomradet. Vi vil
nedenstaende forklare dybden i brugernes viden i forhold til vores succeskriterier:

I forste omgang skal brugeren tilegne sig viden vedrgrende Ohms lovs tre begreber (volt,
ohm og ampere) og den historiske baggrund for disse. Denne viden er myntet pa eksponering
frem for forstaelse. Naeste skridt er, at brugeren forstar begreberne og kan relatere disse
til et simpelt kredslgb. Brugerne skal ligeledes kunne anvende ligningen for Ohms lov
pa baggrund af forstaelse af begreberne. Denne anvendelse skal medvirke til, at brugeren
igangsaetter en analyse af Ohms lov. Anvendelsen er begraenset til brug af formlen for Ohms
lov i dens simpleste form (volt = ohm x ampere). Brugerne skal desuden kunne arbejde
med Ohms lovs anvendelse. Her kan brugeren bruge formlen til fulde (modellere formlen)
og har ligeledes viden om sammenhaengen mellem elementerne pa et mere dybdegaende
niveau. Dette kunne veere en forstaelse af, hvilke elementer vi i hverdagen bruger og som
kan udtrykkes ved hjeelp af Ohms lov, hvad elektricitet er, etc.

Malgruppen skal i en optimal situation kunne bruge den viden, den tilegner sig, ude af
produktets kontekst. Begrebet robust viden nuancerer vi dermed yderligere idet den ikke
ma veere en genfortaellende viden. Der skal veere reflekteret over det leerte.

Vores egen definition af robust viden kraever ikke den samme dybde af viden, som Gardners
definition. Den skal ses i forhold til, hvad der er muligt at vide tidshorisont og produkt
taget i betragtning. Det betyder, at vi skal udvikle produktet saledes, at brugerne kender
den fagterminologi, der bliver brugt inden for leeren om elektricitet i deres hverdag, og
termer, der bruges inden for emneomradet Ohms lov.

3.2 Teoretisk baggrund

For at give brugerne den bedst mulige chance for at opna robust viden, har vi valgt at
opbygge vores produkt med baggrund i Gardners teori om multiple intelligenserﬁ og hans
fem tilgange til leering. Vores produkt er desuden udviklet med inspiration fra Neisser
skemetabegreb og Qvortrups definition af kommunikation som forstyrrelse. Teoriernes brug
i forbindelse med vores udvikling vil her kort blive beskrevet. Nar vi benytter teorierne
senere i forbindelse med de enkelte scener, vil de blive yderligere uddybet.

Gardners intelligenser

Ifplge Gardner kan menneskers kognitive kompetencer bedst beskrives som en rackke ev-
ner, talenter eller mentale feerdigheder, som han kalder intelligenser. Det vigtige i forhold

4De syv intelligenser er sproglig, logisk-matematisk, spatial, musikalsk, kropskinsestetisk, interpersonel
og intrapersonel intelligens. Hvad, de enkelte intelligenser indbefatter, kan laeses i [Gardner, 1993]
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til Gardners intelligensbegreb er, at det er en sammensat stgrrelse af flere forskellige in-
telligenser. Vi som mennesker er alle i besiddelse af de forskellige intelligenstyper, men
kan have en meget forskellig profil i forhold til, hvor udviklede intelligensomraderne er.
Det er derfor vaesentligt, at en undervisningssituation tilretteleegges sa den tilgodeser sa
mange intelligenser som muligt] Vi vil sgge at udvikle vores produkt, s& vi stimulerer si
mange intelligenser som muligt. Derved vil brugeren kunne veelge den undervisningsform,
der passer vedkommende bedst. Det er imidlertid ikke muligt at stimulere alle intelligenser
med et multimedieprodukt. Eksempelvis er det sveert at stimulere den krops-kinaestetiske
intelligens ved hjeelp af et multimedieprodukt. Vores produkt vil primeert veere myntet pa
stimulering af den spatiale, den sproglige og den logisk-matematiske intelligens. De andre
intelligenser vil i mindre omfang blive stimuleret med vores produkt. Beskrivelser af sce-
ner, der er myntet pa stimulering af en eller flere intelligenser, findes i forbindelse med
scenebeskrivelserne senere i dette kapitel.

Gardners fem tilgange til laering

Gardner mener ikke det er nok, at underviseren forholder sig til de mange intelligenser. Han
skal ogsa formidle sit pensum pa forskellige mader. Gardner beskriver i Den intelligente
skole, Gardner i praksig’| fem mulige tilgange til et undervisningsforlgb. I forbindelse med
udviklingen af produktet vil vi sigte mod, at sa mange af disse tilgange til leering bliver
tilgodeset. Det er alle tilgange, der giver meget frie heender i forbindelse med udviklingen,
og som samtidig sgrger for at der opnas en bred tilgang til emneomradet.

Neissers skematabegreb

Neisser beskriver, at viden kun kan tilegnes, hvis den er baseret pa forhandsviden. Det
medfgrer, at vi vil opbygge vores produkt sadan sa brugerne kan koble det til allerede
eksisterende viden. Navigationen i produktet er desuden baseret pa denne kobling, idet
forste scene danner viden, som kan bruges i neeste scene og sa videre. Denne kobling til
forhandsviden kalder Neisser skemata. Hvordan vi i praksis har brugt skemata, vil blive
uddybet i scenebeskrivelserne.

Kommunikation som forstyrrelse

I forleengelse af Neissers skematabegreb bruger vi Qvortups beskrivelse af kommunikation
som forstyrrelse. Vi betragter brugerne som lukkede systemer, der indeholder en viden. Det
er denne viden, vi gnsker at forstyrre og derved videreudbygge med forstaelsen af Ohms
lov. Qvortrups opfattelse af kommunikation har haft betydning for, hvordan og i hvilken
reekkefglge vi formidler budskabet til brugeren||

°|Gardner, 1993]
6[Gardner, 1999 s. 336]
"Beskrivelsen af kommunikation som forstyrrelse findes i kapitel 8 i [Qvortrup, 2000]
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3.3 Designrammer

I forbindelse med udvikling af produktet har vi valgt at arbejde ud fra nogle overordnede
designmgnstre. Alle disse har til formal at ggre det nemmere for brugerne at opna en robust
viden om Ohms lov.

Formlen

Formlen for Ohms lov kan opskrives pa mange mader, og det har selvfglgelig betydning,
hvilken opskrivning der tages udgangspunkt i, nar den skal videreformidles. Vi har valgt
at benytte fglgende opskrivning: volt = ohm * ampere. Samtidig har vi valgt at veere
konsekvente i dette valg. Vores valg har den fordel at bogstaverne, der indgar i formlen,
er begyndelsesbogstavet for begreberne, der indgar i formlen. Vi har valgt ikke at tage
udgangspunkt i den udbredte formel: U = R * 1. Det skyldes, at vi er mere interesseret
i at give brugerne en kobling mellem volt, ohm og ampere, end at forvirre brugerne med
flere forskellige mader at skrive det samme.

Universtanken

Nar en bruger benytter produktet skal vedkommende fa en oplevelse af at befinde sig
i en verden, hvor alt handler om elektricitet. Derfor skal skydebarrer, knapper og lyde
repracsenteres af elementer, der har med elektricitet at gore. Dette skal veere med til at
hjeelpe brugerne til hele tiden at veere fokuseret pa feenomenet elektricitet. Vi har i det
tidligere projektforlgb oplevet elever, der ikke koblede modstand og spaending til laeren om
elektricitet, men forholdt sig til ordene i en kontekst, som mere relaterede sig til actionfilm.
Derfor har vi valgt at arbejde hen i mod denne elektricitetsverden i det nye produkt.
Gardners definition af robust viden kunne dog leegge op til det modsatte, idet han me-
ner, at robust viden er en kontekstuafhengig viden. Vi mener dog, at vi ma definere en
domeeneramme. Man kan inden for elleeredomeenet godt definere forskellige kontekster og
triangulere mellem forskellige leeringsmetoder for at opna de forskellige tilgange til leering,
som Gardner definerer.

Fokalitet

De elementer i scenerne, der kan justeres pa (knapper, skydebarrer og menupunkter) vil
vi gore mere tillokkende for brugeren. Vi vil bruge 3D effekter til at fa dem til at virke
taettere pa brugeren og derved danner fokal opmaerksomhed. Dette adskiller de elementer,
man kan interagere med fra de ikke interagerbare elementer. Dette burde ligeledes skabe
stgrre overblik for brugeren. Denne funktionalitet vil blive suppleret med lyde, som jo haen-
ger godt sammen med den fernaevnte universtanke.
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Farvekoder

For at ggre det nemmere for brugerne af produktet at se sammenhaengen mellem de enkelte
parametre, der indgar i formlen for Ohms lov, har vi tilknyttet en farvekode til formlens
enkeltdele. Saledes er volt (V) altid red, ohm (O) grgn og ampere (A) vises altid med en
bla farve. Dette vil ogsa veere gaeldende, nar eksempelvis ohm vises i en animation.

3.4 Generelle elementer i produktet

I produktet er der nogle elementer, der er generelle for alle scenerne. Disse elementer vil
vi beskrive her, saledes at de ikke overskygger de andre designovervejelser i beskrivelsen af
de enkelte scener.

3.4.1 Menulinien

I det gamle produkt var der i alle scenerne en menubjeelke placeret nederst i hgjre hjgrne af
skaermbilledet. Denne menubjalke indeholdt knapperne: Hjeelp, leksikon, print og afslut.
Hvis brugeren var i en scene, hvor der var tilknyttet underscener, blev menubjalken udvidet
med knapper, som kunne bringe brugeren videre til disse underscener. Det var dog kun
de knapper, der forte videre til underscenerne, og slutknappen, som virkede i det endelige
produkt. Figur viser, hvordan den gamle menubjelke sa ud.

Ih[E'ﬂ] LI&)°2 @II

Figur 3.1: Den gamle menubjaelke

I videreudviklingen af produktet har vi implementeret en menulinie, der kan bruges til at
navigere rundt mellem produktets enkelte scener. Menulinien har stgrre sammenhaeng med
elleereuniverset end den gamle menubjaclke havde. Vi har taget udgangspunkt i grafikken
i hovedmenuen og har derved placeret navigationsbolde pa en ledning, som symboliserer
de forskellige scener. Punkterne i menulinien er fglgende: Hovedmenuen, introduktion til
elektricitet, beskrivelse af Ohms lov, kredslgbsscenen og opgavescenen. Dette er den samme
raekkefglge, som i hovedmenuen men med den undtagelse at det forste punkt i menulinien
forer til hovedmenuen. Menulinien er implementeret med en sakaldt fisheyeeffekt. Fisheye-
effekten bevirker, at det menupunkt, musen holdes hen over, bliver stgrre. Figur |3.2] viser
fisheye menuen som den ser ud, nar musen holdes over 'Beskrivelse af Ohms lov’ punktet.
Grunden til, at vi bruger boldene og ledningen fra hovedmenuen, er, at de begge steder vil
blive brugt som navigationsknapper til hele produktet, og en sadan sammenhaeng ggr det
mere intuitivt for brugeren at benytte menulinien. Valget at placere boldene pa en ledning
er i overensstemmelse med vores elektricitetsunivers. Fisheyeeffekten har vi valgt at bruge,
idet den skal danne en stgrre fokal opmeerksomhed for brugeren. Den skal samtidig ses i
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sammenhang med den for definerede forskel mellem interagerbare elementer og almindelige
elementer.

Figur 3.2: Den nye menulinie.

Nederst i venstre side af skeermbilledet vil der blive placeret to knapper, der ggr det muligt
at ga videre til den neeste eller forrige scene. De to knapper er udformet som to bolde med

hver en pil, som vist pa figur 3.3

Figur 3.3: Knapper, der leder videre til den naeste eller forrige scene.

Den nye menulinie og de to knapper til at skifte til henholdsvis neeste og forrige scene er
med i alle dele af produktet med to undtagelser: I 'Beskrivelse af Ohms lov’ underscenerne
er det kun menulinien og knappen, der bringer brugeren tilbage til forrige scene. Den anden
undtagelse er i hovedmenuen, hvor hverken menulinien eller de to knapper i venstre hjgrne
er med. Knapperne er ligesom menulinien koblet til hovedmenuens bolde og ledning.

3.4.2 Skydebarrer

Skydebarrene i det gamle produkt var udformet som almindelige skydebarrer, som de
kendes fra windowsmiljget, dog med nogle modifikationer. Den fgrste af disse modifikationer
var, at der til hver skydebarrer var tilknyttet farvekoder for henholdsvis volt, ohm eller
ampere. Pa denne made skulle det veere nemt for brugeren at se, hvad der kunne sendres
ved at justere pa skydebarrens indstilling. For at motivere brugeren til at interagere med
skydebarren, havde vi valgt at tilfgje en slagskygge til den. Dette skulle give den effekt,
at skydebarren var teettere pa brugeren end resten af indholdet i scenen, og dermed skabe
yderligere fokal opmeerksomhed. Den tidligere skydebar kan ses pa figur [3.4]

Den gamle skydebar fungerede fint, men den opfyldte ikke vores gnske om, at brugerne
skulle fgle, at de befandt sig i et univers, hvor alt handlede om elektricitet. Derfor har vi
valgt at sendre designet af skydebarrene:

Som det ses af figuren, har vi valgt at designe den nye skydebar, sa det ser ud som om, den
er konstrueret af et stykke ledning. Enderne af ledningen er formet saledes, at de danner en
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Figur 3.4: Figur af, hvordan den gamle skydebar for volt sa ud inde i kredslgbsscenen.

Figur 3.5: Figur af den nye skydebar

pil, der peger i hver sin retning. I enderne af skydebaren er der placeret henholdsvis et - og
+. Dette er for at vise brugeren, at man kan sendre pa skydebarrens veerdi ved at trykke
pa disse omrader. Skydebarrerne bliver brugt i produktet til at sendre pa veerdierne for
henholdsvis volt, ohm og ampere. For at underbygge koblingen til elektricitetsuniverset,
har vi valgt, at der bliver afspillet en lyd som har tilknytning til elektricitet, nar bolden til-
knyttet skydebaren flyttes. Skydebarren er igen baseret pa grafik fra hovedmenuen, hvilket
leegger op til, at interaktion er gnskelig. 3D effekten i bolden understgtter ligeledes vores
gnske om forskel mellem interagerbare elementer og almindelige elementer.

3.5 Produktets scener

Vi vil nu beskrive, hvordan vi med baggrund i vores teoretiske materiale har opbygget
scenerne i produktet.

3.5.1 Hovedmenuen

Hovedmenuen er udformet som en spiralformet pil, der er konstrueret ud af en ledning. Pa
pilen er der pamonteret fire bolde. Boldene fungerer som menupunter til produktets fire
scener.

Selve pilen befinder sig frit sveevende i et tredimentionelt rum. Den spiralformede pils 'fjer’
er konstrueret ved at skille de to ledningstykker fra hinanden. Pilespidsen er konstrueret
ved at forme en spids ud af de to ledninger. Fjerstykket er placeret, sa det virker som om,
det er taettere pa brugeren, og hvis leeseretningen fglges, er det umiddelbart ogsa det forste
brugerens gjne fokuserer pa. Dette er gjort, for at fa brugeren til at folge den vej gennem
produktet, som er den mest hensigtsmaessige. Pa de enkelte bolde er der et 'piktogram’,
der informerer om, hvad der gemmer sig bag de enkelte bolde.

Vi fik god kritik pa hovedmenuen i det gamle produkt. Derfor har vi ikke gjort meget ved
hovedmenuen. Vi har dog gjort det mere klart, hvad der sker, nar man klikker pa boldene i
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Introduktion til elektricitet

e e

Figur 3.6: Hovedmenuen, som den ser ud, nar markgren holdes over det fgrste punkt

menuen. Dette er gjort ved dels at ’highlighte’ boldene, nar musen holdes over dem og dels
at tilfgre en ’tooltipeffekt’ midt pa skeermen. Pa figur ses det, hvordan hovedmenuen
ser ud, nar man holder musemarkgren henover menupunktet 'Introduktion til elektricitet.
Bade boldene, ledningen og piktogrammerne bgr henfgre brugerens opmaerksomhed til den
forneevnte universtanke. 3D effekterne i den sveevende ledning bgr yderligere skabe en fokal
interesse hos brugeren.

3.5.2 Introduktion til elektricitet

I det gamle produkt var denne scene opbygget som en animation, hvor det narrativt blev
forklaret, hvordan Benjamin Franklin i 1752 opdagede elektricitet. Vi valgte at bruge ani-
mation, fordi vi mente, at brugeren havde brug for en rolig start, og fordi brugeren skulle
praesenteres for historisk indblik i, hvordan elektricitet blev opdaget. Dette skulle medvir-
kende til at bringe brugeren ind i elleereuniverset. Fra denne scene kunne man veelge at
navigere videre til en af tre scener, hvor Ohms lovs tre elementer (volt, ohm og ampere)
blev beskrevet ved hjeelp af en flodanalogi.

Denne scene har vi valgt at sendre radikalt. Vi bruger stadig animationen, der beskriver
Benjamin Franklins opdagelse af elektricitet, men vi har fravalgt undermenuerne, som
beskriver volt, ohm og ampere i form af en flodanalogi. Dette fravalg har vi truffet, da vi
i afprgvningen af det gamle produkt blev gjort opmeerksom pa, at to analogier forvirrede
mere end det gavnede. Ligeledes er starten og slutningen af animationen sendret, sa vi far
skabt en stgrre relation mellem brugernes forhandviden og vores formidling.

Den nye introduktionsscene har en forteellende form. Den er desuden opdelt i tre dele, der
vil blive beskrevet hver for sig nedenfor. Fokus i de enkelte dele er forskellige, men har dog
det samme formal, nemlig at give brugerne det bedste udgangspunkt for at opna en robust
viden om Ohms lov. I starten af scenen er det vigtigt, at vi far skabt en kobling mellem
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brugernes forhandsviden om elektricitet og produktet. Dette vil ggre det nemmere for dem
at forsta og huske den historiske opdagelse af elektricitet, der er anden del af scenen. Sidste
del i scenen er, at brugerne bliver praesenteret for Ohms lov. Vi vil i det fglgende beskrive,
hvilke teoretiske overvejelser der har fgrt til denne sendring.

Kobling til brugernes forhandsviden ved lyd og billeder (Del 1)

Produktet er udviklet saledes, at 'Introduktion til Elektricitet’ gerne skal det fgrste menu-
punkt, brugeren stifter bekendtskab med, hvis pilen i hovedmenuen fglges. Vi gar ud fra, at
brugeren pa dette tidspunkt ikke ngdvendigvis har noget kendskab til leeren om elektricitet
Som det forste gnsker vi at skabe en kobling mellem brugerens forhandsviden og introduk-
tionsscenen.

Vi er blevet inspireret af Bjarnhofs [Laursen, 2001] overvejelser om hvordan en radioud-
sendelse om hans liv skulle begynde. Han gnskede at lyden af regn der falder pa et bliktag,
langsomt skulle nedtones mens at interviews lydside langsomt forggedes. Pa den made ville
alle vide, hvor man befandt sig. Pa samme made har vi valgt at begynde introduktionssce-
nen med lyden af elektricitet for derved at illustrere, at man treeder ind i et univers, der
har med elektricitet at ggre. Fgrst bliver brugeren nemlig praesenteret for en sort skaerm,
og lyden af elektricitet bliver afspillet. Denne skeerm og lyden af elektricitet vil veere det
eneste i de forste otte sekunder. Der bliver afspillet tre forskellige lyde af elektricitet. Ved
ikke at vise andet end en sort skserm, tvinger vi brugeren til selv at skabe imaginationer
af, hvad der bliver afspillet. Eller som Laursen skriver:

Vi associerer, nar vi hgrer forskellige lyde.

Vi forestiller os i vore indre scenarier, hvor disse lyde kunne komme fra. Vi
anticiperer og fortolker, mens vi vedholdende kan opbygge imaginationer af,
hvad vi perciperer auditivt.ﬂ

Det er et bevist valg, at vi ikke viser nogle billeder, der understgtter den afspillede lyd.
Vi gnsker, at det er brugerens egne imaginationer, der bliver fremprovokeret. Vi har altsa
valgt at henvende os til brugerens hgresans frem for at stimulere bade syns- og hgresansen.
Dette har vi gjort med baggrund i Fredens observation af de to sanser:

”Problemet er, nar synssansen bliver for steerk, for sa "tryner’den de andre
sanser. Ser vi en dansk film, der er tekstet, vil et stort flertal af os begynde at
laese og samtidig holde op med at lytte”ﬂ

Hvis vi saledes havde valgt ogsa at vise grafik, ville processen med at frembringe brugerens
egne imaginationer ikke ngdvendigvis finde sted. I stedet kunne det blot foranlede lagring
af de visuelle indtryk.

Forst nu, hvor vi har tvunget brugeren til at granske sin forhandviden, er det tid til at
udbygge og tilegne sig viden. I ”Cognition and reality” undersgger Neisser, hvordan vi op-
fatter informationer fra vores omgivelser via synssansen. Han beskriver, hvordan vi kun

8[Caursen, 2001} s. 200]
9[Fredens, 1989
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ser og forstar det vi allerede i forvejen ved, vi skal kigge efter. Denne forhandsviden kalder
han for skemata, og definerer den pa fglgende made:

A schema is that portion of the entire perceptual cycle which is internal to
the perceiver, modifiable by experience, and somehow specific to what is being
perceived. The schema accepts information as it becomes available at sensory
surfaces and is changed by that information; it directs movements and expl-
oratory activities that make more information available, by which it is further
modified. [

Endvidere skriver han, at den forhandviden vi som individer er i besiddelse af, er unik for
den enkelte, idet ingen oplever ngjagtigt det samme igennem opvacksten. Maden, hvorpa
vores skemata bliver sendret, er ved at interagere med omverdenen, som i dette tilfeelde er
interaktion med vores produkt.

Det er vigtigt, at vi ikke antager, at alle brugerne af systemet har den sammen forhandviden
i forhold til Ohms lov. Vi bliver altsa ngdt til at designe vores produkt saledes, at alle,
lige meget hvor lidt kendskab, de har til elleere og specielt Ohms lov, kan fa udbytte af
multimedieproduktet.

Fra vores tidligere projekt ved vi, at malgruppens kendskab til elektricitet er meget begraen-
set. Derfor vil vi pa dette tidspunkt i introduktionsscenen fremhaeve nogle af de situationer,
hvor de i hverdagen har med elektricitet at ggre. Dette skulle gerne, i samspil med de imag-
inationer brugeren tidligere har opbygget, medvirke til en mere robust viden i forhold til
feenomenet elektricitet. Vi har valgt at vise en dame, der sidder ved en computer, en mo-
biltelefon og et fjernsyn. Disse billeder bliver understottet af en forteeller, der refererer de
enkelte billeder til brugerens hverdag.

Animation af opdagelsen af elektricitet (del 2)

Forst nu, hvor brugernes synssans og hgresans er aktiveret, begynder animationen om
Benjamin Franklins opdagelse af elektricitet. Animationen er opbygget pa samme made
som i det gamle produkt, med et par enkelte tilfgjelser. Pa det tidspunkt, hvor forteelleren
forteeller, at lyn er elektricitet, bliver dette understgttet af en teenke-boble med teksten
"Lyn = Elektricitet’ for ogsa at stimulere den sproglige intelligens. Derudover er der tilfgjet
nogle tordenskyer.

Praesentation af Ohms lov pa formel (del 3)

Efter forteellingen bliver brugerne praesenteret for formlen for Ohms lov. Det sker bade i
tale og tekst. En stemme forklarer, at brugeren vil blive praesenteret for en af de regler, der
har med elektricitet at ggre, nemlig Ohms lov. Dette underbygges af grafik pa skeermen,
der viser formlen V = Q * A. Til slut i scenen har brugeren mulighed for enten at fortsatte

10[Neisser, 1976 s. 54]
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med en tekstuel beskrivelse af Ohms lov, eller en beskrivelse der tager udgangspunkt i en
animation af formlen for Ohms lov. Valget foretages ved at trykke pa en af de to knapper,
der fremtoner pa skeermen. Hvis brugeren veelger den tekstuelle beskrivelse, bliver brugeren
fgrt videre til scenen 'Beskrivelse af Ohms lov’. Velges i stedet knappen, der beskriver
Ohms lov i form af animationer, bliver brugeren fort til undermenuen i 'Beskrivelse af

Ohms lov’.

3.5.3 Beskrivelse af Ohms lov

Denne scene beskrev i det gamle produkt de tre dele af Ohms lov og sammenhaengen
imellem disse tekstuelt. Som det kan ses pa figur [3.7, er scenen videreudviklet sa den
minder om en side i en laerebog. Begrundelsen for dette design findes i, at produktet
ogsa skal henvende sig til de brugere, der har en hgj kompetence inden for den sproglige
intelligens. Igen ses det, at formlen er skrevet i forhold til de tidligere definerede farvekoder.
Ohms lov beskrives fgrst i en naturvidenskabelig kontekst, hvilket bliver overfgrt til en
rgranalogi. Elektricitet er en underlig usynlige stgrrelse i vores hverdag, og det er sveert at
forsta det usynlig og utaktile, med mindre man gnsker at fa stod. Derfor har vi valgt at
koble beskrivelsen til en rgranalogi. De fleste har en fornemmelse af, hvordan vand i et rgr
vil reagere pa forskellige pavirkninger. Denne viden gnsker vi at forbinde med Ohms lov,
sa brugeren har en nemmere tilgang til at opna en robust viden om Ohms lov.

Ohm's lov

Ohms lov indehelder tre elementer: volt, ampere og ohm. Vi vil | det felgende forklare forholdet imellem
elementerne. Du kan fa en uddybende forklaring hvis du klikker pa billederne af de enkelte elementer.

| £

-y

O

Ohms lov forklarer forholdet mellem volten V pa den ene side og modstand og ampere A pa den
anden side, det giver os en formel der ser saledes ud: Volt er lig Ohm gange Ampere.

— 5

Forholdet mellem Volt, Ampere og Ohm er ikke det samme som man umiddelbart ville tro ud fra formlen,
som regel er spaendingen V konstant, og nar man zndrer pa f.eks. ampere (eller modstand), sa aendrer
man altsa ikke spaendingen, men derimed modstanden (og omvendt).

Dette kan forklares udfra vores vandrer, nar vi beholder den samme vinkel pa reret, forbliver hastigheden pa
vandet den samme uanset hvor stor man ger modstanden.

Mens det har afgerende betydning for amperen da der sa lkke kan komme den samme maengde vand
igennem.

Man kan sammenligne det med en stikkontakt hvor volten er den samme hele tiden, der er ikke lige pludselig
440V, hvis man har en elpaere som ikke kan kiare den ampere man kan traekke fra stikkontakten, sa kan man
indszette en modstand for den pavirker jo ikke volten kun amperen.

Figur 3.7: Beskrivelse af Ohms lov

Som det kan ses af figur har brugeren mulighed for at ga videre til tre underscener. I
disse scener blev henholdsvis volt, ohm og ampere forklaret i forhold til en rgranalogi.

I videreudviklingen af scenen til beskrivelse af Ohms lov er der kun blevet rettet nogle
sproglige formuleringer i teksten. Ellers er den identisk med den tidligere version.
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3.5.4 Underscenerne til beskrivelse af Ohms lov

Scenen viste i det gamle produkt en lille animation og tilhgrerende tale. I rgranalogien
blev volt beskrevet som haeldingen pa rgret, ohm som maengden af skidt i rgret og ampere
som maengden af vand, der kan lgbe igennem rgret. I den gamle version af produktet var
der ikke implementeret en skydebar. Interaktionen i scenen bestod i klik pa trekanten i
nederste hjorne. Her kunne man skifte imellem de enkelte underscener.

Scenen har stadig den samme opbygning, men nu er det ikke kun en animation. Det er
muligt at styre vandrgrets egenskaber med en dertil indrettet skydebar. Koblingen mellem
roret og de tre elementer beskrives ved hjaelp af tekst i toppen af skeermen. Ved at tilfgje
interaktions mulighed i scenen, haber vi pa at kunne skabe en mere robust viden hos
brugeren i kraft af en kobling mellem den sproglige formidling og den spatiale manipulation
af rgret. Figur 3.8 nedenfor viser, hvordan Ohms lov og rgranalogien er koblet sammen, og
hvordan rgret ser ud, nar der ikke er tilfgjet volt. Figur 3.9 viser rgret efter en sendring i
mengden af volt.

ighed. Jo hgjere hastighed vandet
n vaere.
astighed.

|| SRBH I PR

Figur 3.8: Undermenu der beskriver volt i forhold til en rgranalogi. Reret er vandret, idet
der ikke er tilfgjet volt.

Figur 3.9: Undermenu der beskriver volt i forhold til en rgranalogi. Rerets haelding er
bestemt ud fra maengden af volt.
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3.5.5 Kredslgbsscenen

Kredslgbsscenen har gennemgaet mindre sgendringer fra det gamle produkt til nu. Andrin-
gerne er primeert gjort saledes, at scenen overholder praemisserne for universtanken. Det
er nu et stykke ledning, tidligere en gra ramme, der inddeler scenen i tre omrader. Dette
kan ses pa figur [3.10] Ligeledes er skydebarrerne eendret.

|| SRR |

Figur 3.10: Skeermbillede af kredslgbsscenen, fgr der er sendret pa skydebarene.

Tredelingen af skeermen er foretaget for at opna en samtidighed mellem henholdsvis rgret
i venstre side, kredslgbet i hgjre side og de tre skydebarrer i bunden af skaermen.

Nederst pa skaermen er der placeret tre skydebarrer. Disse bruges til at sendre pa hen-
holdsvis volt, ohm og ampere. Ved at @endre pa en skydebar, vil rgrets form og peerens
lysintensitet aendres.

Rgret i venstre side af skaermen er brugeren fgr blevet introduceret for i scenen "beskri-
velsen af Ohms lov’ og mere dybdegaende i undermenuen til denne scene. I undermenuen
havde brugeren mulighed for at @endre pa henholdsvis volt, ohm eller ampere for at se,
hvordan det pavirkede rgret egenskaber. Brugeren har i denne scene bade mulighed for at
se, hvordan en sendring af et parameter pavirker de andre parametre, og hvordan parame-
trene pavirker rgrets egenskaber.

Hgjre side af skeermen viser en tegning af et kredslgb. Kredslgbet indeholder en strgmkilde,
en modstand og en elektrisk paere. Pa tegningen er der skrevet, hvad de enkelte dele svarer
til i forhold til Ohms lov (volt, ohm og ampere). Nar brugeren sndrer pa en af de tre
skydebarrer nederst pa skeermen, vil resultatet af sendringen vises i form af lys i peeren.
Hvis brugeren trykker pa knappen gverst i hgjre hjgrne, bliver illustrationen af kredslgbet
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endret, sa der i stedet bliver vist en illustration som fra fysikbggerne. Figur [3.11] viser,
hvordan denne ser ud.

Figur 3.11: Repraesentation af et kredslgb i leerebogsstil. Laeg meerke til, at peeren lyser
som et resultatet af skydebarrenes indstillinger.

Formalet med denne scene er at forstyrre den viden om Ohms lov, der er skabt ved
rgranalogien i den forrige sceneEE[ Den viden gnsker vi, at brugeren kan koble til kredslgbet
i scenen. Vi haber derved at kunne danne imaginationﬂ om kredslgbet i scenen i form af
rgranalogien. Denne kobling har vi valgt at bruge, da det er sveert at danne imagina-
tioner om henholdsvis volt, ohm og ampere, og om deres indbyrdes forhold et kredslgb.
Rgranalogien tilbyder nogle klare egenskaber, som kan heeftes til de tre parametre, og bru-
geren kan ved hjaelp af analogien skabe robust viden om Ohms lov i en naturvidenskabelig
kontekst. Koblingen burde udfordre og stimulere den spatiale intelligenﬂ.

Brugerens forhandsviden om rgranalogien bliver altsa forstyrret af, hvad der sker med pae-
ren i kredslgbet. Ved at give brugeren mulighed for at eksperimentere med skydebarrene og
at skabe en forstaelse af, hvordan en @ndring pavirker rgranalogien og kredslgbet, haber
vi, at der opstar en robust viden.

Det er vigtigt at brugeren bade ser, hvad der sker med vandrgret og med kredslgbet. Vi
har derfor valgt at bruge lysintensitet til at styre brugerens fokus mellem de to figurer. Det
er gjort ved at en af de to figurer har en lysere baggrund. Nar brugeren har foretaget fem
endringer pa skydebarrerne vil fokus skifte, sa det nu er den anden figur, der har en lysere
baggrund.

En anden simultanitet optraeder mellem skydebarren og sammenkoblingen mellem rgret
og kredslgbet. Brugeren kan benytte skydebarren til simultant at sendre de to sider af

HForstyrrelse er i denne sammenhzeng, som Qvortrup definerer det i [Qvortrup, 2000, Kapitel 8]
12Vi antager, at brugeren har fuldt den vej, vi mener er hensigtsmaessig igennem produktet.

13Vi bruger begrebet imagination, som det er defineret i [Laursen, 2001]
4Gardner, 1993
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skeermen. Hvis brugeren @endrer enten skydebarren for ohm eller ampere, ses her ogsa en
modsatrettet effekt. Det kan medvirke til, at brugeren ser sammenhaengen mellem de to
parametre og derved laegger maerke til, at de er omvendt proportionale.

Som neaevnt sigter vi mod at give brugeren en spatial tilgang i denne scene, men vi sigter
ogsa mod en logisk-matematisk tilgang. Denne kommer til udtryk i, hvordan de enkelte
skydebarrer sgendres, nar brugeren foretager en justering af én af disse.

3.5.6 Opgavescenen

I det gamle produkt skulle denne scene teste hvorvidt brugeren havde opnaet forstaelse
af Ohms lov. Brugeren blev stillet et spgrgsmal, som kunne lgses ved hjalp af formlen
for Ohms lov. I det nye produkt har vi valgt, at benytte, samme opbygning af scenen
som i det gamle produkt, dog er den blevet modificeret i henhold til vores tanke om
elektricitetsuniverset. Som det kan ses af figur [3.12] oplyses der, hvor meget modstand og
strgmstyrke, der er i kredslgbet. Det er brugerens opgave at finde ud af hvor meget vaerdien
for volt skal veere givet veerdierne for ohm og ampere. Ved at justere pa skydebarren kan
man gendre hvor meget volt der tilfgjes kredslgbet. Hvis kredslgbet far tilfgrt mere speending
end peaeren kan klare, springer den. Denne detalje giver brugeren to muligheder for at 1gse
opgaven. Den forste made opgaven kan lgses pa, er ved at indsaette veerdierne for ohm og
ampere i formlen for Ohms lov, og derved beregne hvor meget volt der tilsvarende skal
veere i kredslgbet. Den anden mulighed, er at brugeren justerer skydebarren indtil punktet
lige for paeren springes.

Du bliver nu stillet nogle
opgaver, hvor du skal
beregne spendingen.
Husk at formlen for
OHMs lov er:

Q

Figur 3.12: Opgavescenen

I den nye scene bliver brugeren ikke stillet en, men seks opgaver. Alle opgaverne er opbygget
pa samme made, som i det tidligere produkt og det er i alle opgaverne, speendingen der
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skal beregnes. Hvis der svares forkert pa en opgave mere end tre gange, far man vist et
eksempel pa hvordan opgaven skal lgses. Lasningseksemplet kan ses pa figur [3.13

Du har svaret forkert 3 gange, hvis du har brug
for hjzelp til losning af opgaverne, kan du kigge
pé eksemplet nedenfor, ellers kan du klikke Her
for at komme tilbage til opgavescenen.

Betragt formlen:

Volt = Ohm x Ampere
Ohn

Amper 10

For at finde vzerdien for volt indszattes tallene i formlen:

Volt=12x 10
Volt =120

Klik Her for at komme tilbage til opgaverne

Figur 3.13: Hjeelp til lgsningen af opgaverne i opgavescenen

Losningseksemplet ggr at brugeren har mulighed for at finde ud af, hvordan beregningen
skal ggres. Hvis det er et tilfaelde, at brugeren har svaret forkert tre gange, er scenen udstyret
med en knap, som fgrer vedkommende tilbage til opgavescenen. Nar alle opgaverne er lgst,
bliver brugeren fort videre til multiple-choice scenen.

3.5.7 Loginscenen

Produktet har gennemgaet en stgrre sendring, som ikke har noget med brugergraenseflade.
Der er udviklet et logmodul, der gemmer informationer om, hvordan brugerne benytter
produktet, og om, hvordan de klarer sig i forbindelse med lgsning af opgaverne i opgave-
og multiple-choice scenerne. Det er derfor ngdvendigt, at brugerne logger ind. Pa den
made kan vi senere se, hvordan hver enkelte har klaret sig. Hvis brugeren har faet tildelt et
brugernavnEl og kodeord, kan brugeren logge ind. Det ggres ved at udfylde de to tekstfelter,
der ses i figur [3.14] T de tilfzelde hvor brugeren ikke er oprettet i forvejen, er det muligt at

Velkommen til flash-light
Hivis du skal prove denne demo udgave af flash-light skal du logge ind forst.
Hyvis du ikke har noget brugernavn kan du ved tryk p4 "Ny bruger” oprette en.
Grunden tl at det e nodvendit at benytte brugermavn og password i dette produkt

er at vi underliggende i produktet, gemmer informationer vedrorende din navigation
rundt i produket.

Hvis du ikke kan lide tanken om at blive overviget, kan du enten lade vaere med
at bruge produktet eller kontakte os pé enten kstorm@ruc.dk eller filipn@ruc.dk.
Hilsen Kasper og Filip

Brugernavn
Password

Figur 3.14: Loginscene, der er det fgrste, brugeren ser.

blive oprettet som bruger. Det ggres ved at vaelge Ny bruger’ og udfylde de fire tekstfelter,
der kan ses pa figur [3.15]

15Hvis vi har oprettet brugeren i forvejen.
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Figur 3.15: Scenen, hvori man bliver oprettet som bruger.

3.5.8 Multiple-choice scenen

Det er kun muligt for brugeren at komme til denne scene, hvis der er svaret rigtigt pa alle
sporgsmalene i opgavescenen. Scenen er bygget simpelt op, som det kan ses af figur [3.16

1

Hvem opdagede elektricitet? Frank Zappa

Benjamin Franklin

Niels Bohr

Ved ikke

Figur 3.16: Multiple-choice scenen.

(Dverst 1 venstre hjorne er der et tal som indikerer hvilket, spgrgsmal der skal svares pa.
Nedenunder er selve sporgsmalet og de fire svarmuligheder, hvoraf det ene er 'ved ikke’.
For at ga videre til naeste spgrgsmal, skal brugeren trykke pa knappen der er placeret nede
i hgjre hjgrne.

3.6 Opsamling

I dette kapitel har vi beskrevet vores valg i forbindelse med designet af produktets bru-
gergraenseflade. Designet er generelt valgt med henblik pa at give brugeren mulighed for
at opna den robuste viden vi gnsker jeevnfer vores succeskriterier. Beskrivelsen tager ud-
gangspunkt i teorierne om multiple intelligenser, forskellige tilgangsvinkler til leering samt
kommunikation som forstyrrelse. I afprgvningskapitlet vil vi undersgge, om vores design
har foranlediget den viden, vi habede pa.
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Kapitel 4

Teknisk systemdesign

I dette kapitel beskrives de teknologier, der danner rammen for vores systemarkitektur. I
erkendelse af at forskellige sprog er gode til forskellige formal, vil vi i dette kapitel se pa
hvilke sprogparadigmer og teknologier, der kan danne rammen for vores three-tier arkitek-
tur.

Vi begynder med at forklare baggrunden for systemet overordnet set for at give laeseren
en forstaelse af systemets dele.

Efterfglgende er en beskrivelse af, hvilken funktionalitet systemet overordnet skal have,
herunder hvor i systemet funktionaliteten skal tilfgjes.

Tredje del af kapitlet omhandler, hvilke krav systemet skal overholde.

Sidste del indeholder tekniske beskrivelser af teknologier brugt til udvikling af vores system.
Hvis leeseren gnsker det, kan en figur af vores endelige arkitektur ses i bilag 2.

4.1 Succeskriteriernes krav til systemet

Vores problemstilling leegger op til at se hvilke udviklingsorienterede problemstillinger, der
optraeder i forbindelse med udviklingen af vores system. For at ggre det mere overskueligt
for laeseren at identificere hvor i vores udvikling disse problematikker optraeder, har vi valgt
primeert at diskutere til sidst i kapitlet, i stedet for undervejs at indlejre lange diskussioner,
som spolerer kapitlets laesbarhed. Hermed ikke sagt at vi ikke vil introducere diskussionerne
undervejs i kapitlet, men at det snarere vil veere oplaeg til diskussioner. Vores diskussioner
vil tage udgangspunkt i vores indledende problemstillinger, hvilke danner baggrund for
vores succeskriterier for systemet. Kriterierne ggr at vi vil overholde en stringent udvikling,
som ikke pludselig skifter metode eller paradigme undervejs. Vores succeskriterier er:

e Produktets brugergreenseflade skal veere en tyk klient udviklet i Flash.
e Systemets arkitektur skal veaere baseret pa three-tier arkitekturmodellen.

e Produktet skal som helhed veere feerdigudviklet, hvor alle dele teknisk set virker.
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Ovenstaende krav ggr at der er visse designvalg som allerede er truffet. Disse krav skal
veere basis for vores systemarkitektur, og alle dele af logmodulet vil blive designet ud fra
dem. Forste to kriterier ggr at vores arkitektur er givet pa forhand. Idet vores udvikling
har gennemfgrt mange forandringer gennem iterationer, er vores succeskriterier ligeledes
blevet forandret kva iterationer. Idet vores indledende beskrivelser er kronologiske vil vores
arkitektur ikke veere klar for de indledende afsnit er laest feerdigt. Efter sendring af vores
succeskriterier kunne vi have valgt at sendre dette, men har ikke gjort det da afsnittene
belyser vores erkendelsesproces, hvilket kan forklare hvorfor succeskriterierne ser ud som
de ggr nu.

Vi veelger her yderligere at opstille nogle designmaessige krav til systemet, som ikke har
noget med praktisk brug af logmodulet at ggre. Kravene er:

e [ det omfang det er muligt, skal open source produkter bruges i vores system.
e [ det omfang det er muligt, skal koden struktureres moduleert i Flash.

Den primaere grund til at vi veelger at benytte open source produkter, er at de er gratis
at anvende. Vi kunne formentlig fa betalt de produkter, vi skulle bruge, men da det erfa-
ringsmaessigt har vist sig at open source teknologi er lige sa anvendelig, har vi valgt ikke
at foretage ungdige investeringer. Det er dog kun i visse sammenhaenge, at det er muligt
at finde open source alternativer. Eksempelvis er der ikke et alternativ med den forngdne
funktionalitet til Flash.

Actionscriptkoden i Flash skal veere moduleer, hvilket ikke umiddelbart er normalt, nar
man koder i actionscript]} Bevidstheden om dette krav opstod, da vi skulle videreudvikle
vores gamle produkt. Vi fandt ud af, at det ville vaere hurtigere at udvikle produktet pany,
da koden i det gamle produkt var noget ustruktureret og i gvrigt baseret pa en gammel
actionscriptstandard. Fordelene er yderligere forsteerket, af at vores produkt skal igennem
flere udviklingsiterationer. Den egentlige test af, hvorvidt modularitet har en effekt, vil finde
sted i vore forste produkttest?] En beskrivelse af, hvordan vi i praksis har struktureret vores
kode modulaert, kan laeses senere i dette kapitel.

4.2 Introduktion til systemet

Specialet omhandler udvikling af et multimedieprodukt til undervisning af Ohms lov i
folkeskolen. Umiddelbart er der tre dele, som er interessante at se pa for vi igangsaetter
vores udvikling.

e Hvordan fungerer brugergraensefladen.

e Hyvilke problemstillinger vil vi undersgge i forbindelse med vores udvikling.

'En beskrivelse af Flash og actionscript fplger senere i dette kapitel.
2Se kapitel
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e Hvorfor er det smart at udvikle et logmodul og hvordan kan man senere frembringe
loggede data.

De tre dele vil blive beskrevet i rackkefglge nedenfor.

4.2.1 Brugergrasensefladen

En brugervejledning til produktet kan findes i bilag 1. Selve produktet (Flash-light) inde-
holder fire reelle scener og en multiple-choice del.

Som en del af produktet har vi udviklet en scene til brugerlogin, som ikke har noget med
resten af produktet at gore. Udover login kan man i denne scene oprette sig som bruger.
Ved korrekt login bliver man fgrt til produktets hovedmenu.

Fra systemets hovedmenuen er det muligt at navigere til de enkelte scener af produktet.
Dette gores ved at klikke pa en af de dertil indrettede menupunkter. Ved klik pa det forste
menupunkt bringes brugeren til introduktionsscenen, hvor baggrunden for opdagelsen af
elektricitet bliver forklaret. Scenen er opbygget som en animation, hvor der til sidst er
mulighed for at veelge, om man vil fortsaette til en scene, hvor man bliver forklaret Ohms
lov i form af tekst eller som animationer. Den tekstuelt baserede forklaring svarer til hoved-
menuens andet menupunkt, hvor animationsscenen er et underpunkt til samme menupunkt.

Den tekstuelle forklaring af Ohms lov indeholder tekst, der beskriver, hvad Ohms lov gar
ud pa, og en forklaring af Ohms lov i form af en analogi, der tager udgangspunkt i et
vandrgr. Scenen indeholder tre undermenuer, der hver iseer forklarer volt, ohm og ampere
i forhold til analogien. I undermenuen er der mulighed for at indstille en skydebar, som
regulerer henholdsvis vandrgrets heeldning, meengden af skidt i rgret og meengden af vand,
der lgber igennem rgret, som analogier til henholdsvis volt, ohm og ampere.

Det tredje menupunkt i hovedmenuen forer brugeren til en scene, hvor den tidligere intro-
ducerede rgranalogi er sat overfor et elektrisk kredslgb, hvor der indgar en strgmkilde, en
pare og en modstand. Der er tre skydebarer i bunden af scenen til kontrol af volt, ohm
og ampere, som ved interaktion forandrer henholdsvis vandrgret og lysstyrken i paeren i
kredslgbet. Kredslgbet kan, ved klik pa en knap i gverste hgjre hjgrne, skifte fra et tra-
ditionelt fysisk kredslgb til et mere naturtro billede af et kredslgb. Denne scene kalder vi
kredslgbsscenen.

Fjerde menupunkt i hovedmenuen fgrer brugeren til opgavedelen af Flash-light. I denne
vil brugeren blive stillet nogle beregningsopgaver ud fra ligningen for Ohms lov. Brugeren
skal besvare opgaverne i denne scene ved hjeelp af en skydebar, som forandrer veerdien
for volt, og styrer, hvorvidt der er lys i peeren i et afbilledet kredslgb, der ligner det man
blev praesenteret for i kredslgbsscenen. Ved seks rigtige besvarelser bliver brugeren fort til
en multiple-choice test, som har til formal at afdackke brugerens viden om Ohms lov og
elektricitetens opdagelse.
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Multiple-choice delen indeholder otte spgrgsmal. Nar brugeren har svaret pa et spogrgsmal,
pracsenteres et naeste. Nar alle spgrgsmal er besvaret, bliver brugeren informeret om, at
testen er feerdig.

4.2.2 Systemets problemstillinger

Vi vil se pa problemstillinger, der vedrgrer tykke grafiske klienter, og hvad de ggr ved den
klassiske three-tier model. Vores gnske med specialet er at undersgge, hvorvidt en grafisk
lpsning kan kommunikere med en database, og hvilke implikationer der derved kan opsta.
En interessant problemstilling i den henseende er at se pa de paradigmer, der findes inden
for et sadant design, og hvilke muligheder der er for kommunikation pa tveers af disse.
Vores system vil indeholde en brugergraenseflade, et kommunikationsled og en database.
Det er med baggrund i denne struktur, at vores arkitektur vil blive beskrevet. Spaendende
for denne arkitektur er, at klienten (brugergraensefladen), udviklet i Flash, kan ggres meget
tyk, og at se hvad det vil gore ved mellemleddet i arkitekturen. Hvor mellemleddet typisk
ved en tyndere klient star for meget funktionalitet, er det nu klienten der ggr det. I kapitlet
vil det blive diskuteret, hvilke graenseflader der er i arkitekturen, og hvad de skal indeholde.
Kapitlet vil til sidst indeholde en diskussion af problemstillingerne.

4.2.3 Udtraek af data fra logmodulet

Hvordan vi teenker at lagre data og hvad vi vil lagre vil blive forklaret i kapitel [5 Det,
der her er vigtigt, er, hvordan det er muligt at hente data, gemt med logmodulet, igen.
Et logmodul er ikke meget bevendt, hvis det ikke er muligt at hente data derfra. Det er
grunden til, at vi pateenker at benytte et datalager, som kan tilgas fra andre sprog og
paradigmer end dem brugt i vores system. Det skal veere muligt at fa vist data pa den
made, man gnsker det, med funktioner til statistik og lignende. Derfor vil vores datalager
i sidste ende vaere en relationel database med graenseflader til mange sprog.

Data fra et logmodul kan bruges til mange ting, hvor kun en af disse vil veere fokus i dette
speciale. Vi bruger det i forbindelse med en sa stgjfri afprgvning som muligt. En anden
anvendelsesmulighed kunne veere en leerer, der ville se hvilket standpunkt eleverne havde
individuelt eller standpunkt pa klasseniveau. Alt i alt vil logmodulet kunne bruges til at
treekke de informationer ud af Flash, man gnsker. Kunsten er i den sammenhaeng dog at
fa lagret de rette data i den rette maengde.

4.3 Beskrivelse af logmodulets funktionalitet

Logmodulet skal veere et datahandteringsmodul, der skal kunne hente, gemme og forandre
data mellem produktet og en database. Der er fire steder i vores produkt, hvor logmodulet
skal bruges:

e [ forbindelse med brugerhandtering.
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e [ forbindelse med lagring af navigationsmgnstre i produktet.
e [ forbindelse med opgavedelen af produktet.

e | forbindelse med vores multiple-choice test.

4.3.1 Brugerhandtering

Nar vi skal analysere data produceret af logmodulet, er det vigtigt at vide, hvem der har
produceret hvilke data. Dette ggr, at vi i starten af produktet har udviklet en scene som
sorger for, at brugere af produktet skal logge ind. Hvis man ikke er oprettet som bruger,
kan dette ogsa ggres. Login gor, at vi kan sammenknytte brugere og data i forbindelse med
analyse af data fra afprgvningen. Ligeledes kan brugere hermed knyttes til de opgaver, de
far stillet.

4.3.2 Lagring af navigationsstempler

I forbindelse med vores afprgvning er det vigtigt, at vi kan se brugerens navigation rundt i
produktet. Ligeledes skal vi kunne se, hvornar brugeren har veeret hvor. Til dette formal skal
vi udvikle et generelt datastempel, som skal kunne lagre vilkarlige data med et tidsstempel.
En diskussion af, hvilke data dervil blive lagret, kan ses i kapitel |5 (afprovningskapitlet).

4.3.3 Opgavedelen af produktet

For at ggre opgavescenen sa dynamisk som mulig skal det veere muligt kunne tilfgje og
fjerne opgaver uden at sendre i brugergraensefladen. Dette skal derfor ggres ved hjelp af
vores logmodul. Opgaverne skal ligeledes have tilknyttet svar, sa det vil veere muligt at
se, om en besvarelse er rigtig. Det skal ogsa veere muligt at gemme data, om hvor mange
opgaver brugeren har lgst, sa brugeren ikke, hvergang vedkommende bruger produktet,
bliver prasenteret den tidligere lgste opgave.

4.3.4 Multiple-choice test

Afprgvning af produktet pa malgruppen vil inkludere en multiple-choice test. Til denne test
vil spergsmal, svarmuligheder og rigtige svar blive handteret ved hjeelp af logmodulet. Hvis
man gnsker at kunne sendre opgaverne og tilknyttede svar, skal dette vaere en mulighed. Det
skal ligeledes vaere muligt at gemme brugerens svar, sa de kan indga i vores afprgvningsdata.

4.4 Specifikke krav til logmodulet

Vi vil nu opstille en generel model for, hvordan vi pateenker vores system designet, dels
for at danne et overblik for leeseren, og dels for at danne et fundament for vores udvikling.
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Modellen danner baggrund for en yderligere specifikation af krav til systemet.

Modellen er et sekvensdiagram til beskrivelse af en foresporgsel fra Flash til en database.
Forste del er en brugergreenseflade der skal kunne handtere interaktion fra brugeren af
produktet. Anden del er er et kommunikationslag, der kan kommunikere med en database.
Databasen udggr sidste del af systemet.

Gateway Database

Flash |

Hent service

Hent data

4_-| Find data

Retuner data

ESEuner data

Retuner data

Figur 4.1: Generel model

Som det kan ses af figur 4.1 gnsker vi at tredele vores system} Kommunikationsleddet vil
ikke veere saerligt omfangsrigt, blandt andet fordi megen funktionalitet vil blive implemen-
teret i actionscript i Flash. Dette ggr, at vi kan betragte Flashdelen som en tyk klientﬂ
med kobling til en server med et kommunikationsled til en database.

De tre dele vores system vil vaere bygget op af, kan kobles med GFM modellenﬂ
Figur 4.2| viser en GFM models struktur.

Graensefladelag

| G
b [

Funktionslag

| M
R E |

Modellag

Figur 4.2: G/F/M modellen.

3Frit oversat fra three-tier - vil blive forklaret senere
4En beskrivelse af en tyk klient vil blive beskrevet senere.
®Greenseflade/Funktion/Model [Mathiassen et al., 1998] S. 13]
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Pa figuren kan det ses, at de enkelte lag skal kunne kommunikere med hinanden og derfor
ma de enkelte lag indeholde nogle grenseflader, der kan foretage denne kommunikation.
Graensefladelaget er vores brugergraenseflade, funktionslaget er vores kommunikationslag
og modellaget er vores database. Vi vil betegne funktionslaget som kommunikationslaget,
da denne betegnelse er neermere lagets funktionalitet. De tre lag vil vaere underlagt nogle
krav, som de skal overholde:

¢ Kommunikation til og fra greensefladelaget: Graensefladelaget skal kunne kom-
munikere med kommunikationslaget og skal kunne sende og modtage data herfra.
Ligeledes skal dette lag kunne udfgre den gnskede interaktion med brugerenf] Idet
brugergraensefladen bliver udviklet i Flash, ma vi ngdvendigvis undersgge, hvilke
kommunikationsgreenseflader der er udviklet hertil.

¢ Kommunikation til og fra kommunikationslaget: Kommunikationslaget skal
have greenseflader til bade greensefladelaget og modellaget. Kommunikationen til og
fra greensefladelaget vil veere definereret og styret af graensefladelaget, da kommu-
nikationen med modellaget skal veere pa kommunikationslagets praemisser. Det er
nemlig i kommunikationslaget oplysninger, om hvor data skal lagres, findes.

¢ Kommunikation til og fra modellaget: Modellaget skal kunne lagre data og veere
struktureret i en form hvormed man senere kan tilga og forandre data. Modellaget
skal, som fgrnsevnt, veere en relationel database.

Det kan virke maerkeligt at vi veelger at tre-dele vores system, da det umiddelbart ser ud
til at kommunikationslaget er ungdvendigt. I det tilfzelde hvor der fandtes et modul til
Flash som kan oprette forbindelse til en relationel database ville denne pastand veere sand,
men i vores tilfeelde hvor det modul ikke findes, er en tre deling umiddelbart den mest
hensigtsmeessige made at formidle denne kommunikation pa.

4.5 Teknologivalg

Vi beskriver nu, hvilke teknologier vi har valgt, og giver en kort beskrivelse af deres tekniske
specifikationer. Yderligere forklaringer vil folge sidst i kapitlet. Vi vil ligeledes beskrive
hvilke designvalg og problemer ved vores designvalg, vores systemvalg har givet andledning
til.

4.5.1 Flash

Vores valg af Flash til udvikling af brugergraensefladen er praeget af, at vores gamle produkt
allerede er udviklet heri. Valget kunne have faldet pa Director fra Macromedia, som pa

SDette bliver beskrevet seerskilt i kapitel
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mange omrader minder om Flash, men er dog blevet fravalgt, da vi ved brug af Flash kan
genbruge grafik fra det gamle produkt.

Vi kunne ogsa have valgt at programmere produktet op i JAVA. Det ville imidlertid vaere
uhensigtsmaessigt, da vi i Flash har et veerktoj specielt udviklet til at designe brugergraen-
seflader, og fordi udvikling af grafik i JAVA er besveerlig og i gvrigt ikke sprogets primeere
brugsformal.

4.5.2 Flash Remoting

Da vi undersggte hvorvidt vi skulle bruge Flash eller Director til udvikling af vores bru-
gergraenseflade, var et af vores formal at undersgge hvilke kommunikationsgraenseflader,
der fandtes til de to udviklingsveerktgjer. Der findes umiddelbart to kommunikationsgraen-
seflader til Flash. Den ene er Flash Remoting, som vi i sidste ende har valgt, hvor den
anden bliver kaldt en XML socket. Denne har ikke umiddelbart noget med en alminde-
lig socket, som vi blandt andet kender den fra JAVA, at ggre, men er snarere en XML
parser indbygget i Flash. Hvis vi havde valgt XMLsocket’en, ville vi veere ngdt til, at
parse vores objekter fra Flash og videre i systemet, hvilket ville have kraevet en eller anden
form for forandringsmekanisme til XML. Det ville ligeledes kraeve en eller anden form for
aktiveringsmekanisme fra Flash, for at kunne mutere data, hvilket i sig selv begynder at
komplicere brugen af en XML socket. Netop denne ungdige kompleksitet har gjort valget
af Flash Remoting nemt, da vi her har et fuldt funktionsdygtigt apparat til handtering
af objekter og kommunikation med services. I Director er der mulighed for at benytte en
socket som kan forbinde til andre sockets i andre sprog, men idet vores valg af sprog til
udvikling af brugergraensefladen er Flash, frafalder denne lgsning. En socket ville ellers
have veeret et fornuftigt alternativ til Flash Remoting.

Flash Remoting muligggr kommunikation med forskellige eksterne applikationer. Flash
Remoting understgtter kommunikation med applikationer bygget i Macromedia ColdFusion
MX, Microsoft .NET, Java og SOAP baserede web serviced} Protokollen, der kommunikeres
med, hedder AMF (Action Message Format), hvilket er et SOAP-lignende formatf] AMF
er ligeledes et binaert format, der understotter gaengse datatyper i de forskellige services,
som kan kaldes. Da Flash Remoting pa serversiden’| er et betalingssystem har vi sggt efter
open source alternativer. Vi fandt ud af, at der findes to open source alternativer bygget pa
strukturen for Flash Remoting server komponenterne. Disse understgtter kommunikation
med henholdsvis JAVA og PHP] og i kraft af at vi er bedst til at udvikle i JAVA, falder
valget pa OpenAMEF.

"[Muck, 2003, Kapitel 1.1]

8[Muck, 2003, Kapitel 1.2.1]

9Flash Remoting Gateway
10Henholdsvis OpenAMF og AMFPHP
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4.5.3 Kommunikationslaget

Da vi har valgt at bruge OpenAMF som server komponent, er det selvsagt, at sproget brugt
i kommunikationslaget vil veere JAVA. Ud over denne sprogdefinition definerer brugen af
OpenAMF, at JAVA koden skal eksekveres som en servlet. Det gor at vi skal benytte en
JAVA applikationsserver. Til dette formal har vi valgt at benytte en Tomcat server udviklet

af Apachd"]

4.5.4 Database

Vi har defineret at vi skal bruge en relationel database, sa vi kan sgge, strukturere og
modellere data pa en nem made.

Der findes mange relationelle databaser pa markedet og valget af databasesystem afheenger
af faktorer som stabilitet og hastighed. Vi vil gerne benytte et stabilt system med en
SQLfront, der ligeledes er open source. De mest udbredte open source databaser, der findes
pa markedet, er MySQI™| og PostgreSQI™| Begge to er gratis at anvende og begge er
gennemtestede og stabile. Idet vi begge tidligere har arbejdet med administration og brug
af MySQL, falder valget pa dette. Ligeledes har MySQL en klar defineret graenseflade til
JAVA.

4.5.5 Serverplatform

Neeste valg vi ma treeffe, vedrgrer platformen, hvorpa serverdelen af vores system skal kgre.
Platformen afhaenger af, om MySQL og Tomcat bliver understgttet. Da bade Tomcat og
MySQL kan afvikles pa de fleste platforme, veelger vi derfor en platform baseret pa sta-
bilitet. En anden faktor, der spiller ind i vores valg af serverplatform, er, at vi har faet
stillet en zeldre computer til radighed, som selvfglgelig seetter nogle krav til styresystemet,
hvilket udelukker en windowsserver.

Med baggrund i ovenstaende har vi valgt en Linuxserver med Ubuntulinux] som styre-
system. Ligeledes er denne distribution enkel at installere pa en computer. Opsaetningen
af serveren bliver yderligere forenklet, da Ubuntulinux er en Debianbaseret distribution,
hvilket inkluderer Debians pakkesystem: APT. Med dette er al installation og opdatering
af programmer pa serveren gjort ved hjeelp af en simpel opdateringskommando.

4.5.6 Opsamling

Alt i alt vil vores systemarkitektur se ud som pa figur 4.3|

"Kan findes pa http://tomcat.apache.org/

2http: / /www,mysql.com

Bhttp:/ /www.postgresql.org/

14Det var i forste omgang distributionen edubuntu som gjorde os opmsaerksomme pd Ubuntulinux, Edu-
buntu er et forsgg pa at opsaette en linuxdistribution, med henblik pa skolebrug, hvilket falder inden for
vores emneomrade.
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Figur 4.3: Produktets arkitektur.

Figur viser en klar tre-deling af systemet. Denne tre-deling er inspireret en klassisk
three-tier model med en tyk klient.

Bade Tomcatserveren og MySQL kgrer, som det tidligere kan lseses, pa samme server.
Grunden herfor er primeert, at vi kun har en server stillet til radighed, men ogsa at vi
dermed kun vil benytte lokale kald til MySQL databasen, hvilket unaegteligt udggr en sik-
kerhedsfordel. Graensefladerne mellem de tre dele er ligeledes vist pa figuren, og det kan
umiddelbart se ud som at JAVA er vist som en sadan. Grunden til dette er, at vi primaert
bruger JAVA delen som gateway mellem Flash Remoting Gateway og MySQL databasen
ved hjaelp af en JDBC driver til MySQL.

4.6 Teknologibeskrivelser

Vi vil i resten af kapitlet beskrive anvendte teknologier i en mere teknisk form, samt hvilke
fravalg vi har foretaget.

Idet vi har udviklet delelementerne sidelgbende, er raekkefglgen, hvormed vi beskriver ele-
menterne, ikke kronologisk.

4.6.1 Klient/server

Vi sa pa bade peer to peer og klient/server arkitekturen i vores designundersggelse. Vi
fandt hurtigt ud af at vores behov kunne daekkes ved hjaelp af en klient/server lgsning.
Grunden til, at vi ikke har valgt at bruge et peer to peer system som udgangspunkt for
vores systemarkitektur, er, fordi vi ikke har brug for hgj bandbredde i systemet, men
derimod administration af data, brugere og kommunikation. Det er derfor oplagt at samle
data pa en server, som man typisk gor i en klient /server lgsning.
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Klient /server arkitekturen er en meget kendt og brugt arkitektur. Den typiske klient /server
lgsning kraever en meget kraftfuld server, der er i stand til at handtere mange forbindel-
ser fra klientcomputere pa samme tid. Serveren kan bearbejde de opgaver, som klienterne
gnsker bearbejdet, og eventuelt lagre information vedrgrende opgaven. De typiske kende-
tegn for en server er:

e Den venter pa forespgrgelser.

e Ved forespgrgelse bearbejder den en opgave og returnerer et svar.

En klient vil oprette forbindelse til en server og forespgrge, hvorvidt serveren kan bearbejde
en opgave for den. Senere vil den fa returneret et svar, som sa kan bruges i klientens
kontekst. De typiske kendetegn for en klient er:

e Den sender forespgrgelser.

e Ved forespgrgelse til en server venter den pa en bearbejdet opgave.

Man kan i en klient/server lgsning veelge at have en tynd eller en tyk klient. Navnet
kendetegner, hvor meget arbejde man overlader til serveren. Hvis man har en tynd klient
er meget arbejde overladt til serveren, hvor imod en tyk klient og gradueringer fra tynd til
tyk vil kraeve mere og mere arbejde pa serversiden af systemet[T_gl.

Det der typisk kan kendetegne en tynd klient, er at man pa klientsiden af systemet vil kunne
benytte en grafisk brugerflade som muligger eksekvering af applikationer pa serversiden.
Pa denne made undgas det, at klienten skal arbejde overflgdigt, og det muligggr at man
kan benytte en mindre kraftfuld computer til eksekvering af en applikation, der kraever en
hurtig computer.

Et typisk eksempel pa en tynd klient, som bliver brugt mange steder i dag, er Citrix
Winframe, som pa klientcomputeren fungerer som en grafisk skal, koblet op mod en Win-
dowsserver hvorpa alle programmer afviklesF_G]. Det er derved kun grafiske oplysninger der
sendes fra serveren til klienten, og kun input fra tastatur og mus der sendes fra klient til
server. Det vil, for brugeren af Citrix Winframe derved virke, som der kgres en udgave af
Windows i et vindue pa klientcomputeren. En anden meget brugt lgsning er X11 arkitek-
turen til Unix lignende systemer, som bruges til handtering af graﬁlm

Et eksempel pa en tyk klient er nar serveren bruges som datalager og overlader al beregning
og funktionalitet til klienten. I mange grafiske modelleringsveerktgjer, herunder Flash, er
klienten begyndt at blive tykkere, idet scripting sprogene tilknyttet disse er blevet mere
omfangsrige.

15 [Coulouris et al., 2001}, s. 39)

Yhttp: / /www.citrix.com

1"Det veere sig xorg http://www.x.org eller xfree86 http://www.xfreeS86.org
18[Coulouris et al., 2001 s. 39 - 40]
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Et klient /serversystem kan veere to-delt eller n-delt. Et to-delt system kunne veere et typisk
klient /serversystem, hvor beregning og lager tilknyttes serversiden og den grafiske klient
tilknyttes klientsiden af systemet. Et eksempel pa et 3-delt system kunne veere, nar en
klient er forbundet til en applikationsserver, der benytter en ekstern databaseserver som
lager, som i vores tilfeelde. Jo flere elementer, man deler serveren i, jo mere netveerkstrafik
vil optraede, og dette kan ende i en flaskehalssituation. Til gengeaeld vil brugen af et n-delt
system ggre systemet mere skalerbart, da det muligggr en tilknytning af flere servere til sy-
stemet. En stor fordel ved et 3-delt system er, at man derved typisk vil kunne handtere flere
brugere end ved et 2-delt system. Dette kan man, da der mellem den grafiske brugerflade
og lageret kan implementeres et mellemlag til handtering af kger og prioritering af brugere
i kderne med videre. En ulempe ved brug af tre-delte arkitekturer er, at udviklingen bliver
mere kompliceret i takt med meengden af funktionalitet pa mellemlagetlﬂ. Mellemlaget bli-
ver ofte betegnet ”middleware”, og et eksempel herpa kunne veere CORBA@. Et eksempel
pa en klient/server lgsning kan ses pa figur

Database % |i|'| Printer

Server

Klient Klient Klient

Figur 4.4: Eksempel pa klient /server arkitektur

4.6.2 Flash

Et billede af Flashs arbejdsflade kan ses pa figur [4.5]

Flash er bygget op i scener, lag og frames. Flash indeholder ligeledes en arbejdsflade, hvorpa
man kan modificere tegnede objekter ved hjeelp af musen. Diverse vaerktgjer til tegning
foreligger ligeledes. I Flash kan man arbejde med tre former for objekter: Movieclip, button
og graphics. Disse tre kan tilfgjes et forskelligt seet af egenskaber, som passer til forskellige
brugssituationer. Man tilleegger et objekt egenskaber ved hjeelp af actionscript. En egenskab
for et button objekt kunne eksempelvis vaere mouseover funktionalite@. Dette er en made

Yhttp://www.sei.cmu.edu/str/descriptions/threetier.html
20@nsker laeseren mere information om CORBA anbefaler vi bogen [Coulouris et al., 2001]
2IMouseover definerer her en handling der sker nar man holder musen over objektet.
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Figur 4.5: Flashs arbejdsflade

at anvende actionscript pa. En anden brug er, nar man tilleegger funktionalitet pa frame
niveau, hvor modellering af objekter kan foretages. Denne funktionalitet eksekveres, nar
Flash filmen nar til den pagaldende frame. Det ggr, at man kan programmere alle frames
i alle scener i en film, hvilket hurtigt kan ggre actionscriptkoden uoverskuelig.

Vi har derfor valgt at strukturere vores kode i Flash ud fra fglgende preemisser:

e Al den kode, der er tilknyttet den enkelte scene, har sit eget lag. Dette lag kalder vi

for 'action’. Pa denne made er det nemt og overskueligt at finde frem til koden, hvis
den senere skal sendres.

e De eneste objekter, der er tilfgjet kode, er button og movie-clip objekterne. Dette er
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dog kun mouse og key handlers?]

e Al initialisering af variable bliver tilknyttet scenerne og objekterne i scenerne. Dette
sker i en ekstern initialiseringsfil.

e Alle navigations funktione™| er placeret i en ekstern fil, saledes at de kan tilgas fra
alle scenerne i produktet.

Ovenstaende praemisser har enkelte undtagelser. Undtagelserne optraeder, hvor vores struk-
tur vil komplicere udviklingen ungdigt, eller hvor det er oplagt at ggre det anderledes.
Undtagelserne vedrgrer vores vandrgr, som bliver brugt i mange scener, og menulinjen som
ligeledes findes i de fleste scener i produktet. Menulinjen har al tilknyttet kode liggende i et
separat lag, vi kalder 'menu’. Menulinjens funktioner er af overskuelighedsmaessige arsager
blevet placeret i laget 'menu’, da dens hjelpefunktioner fylder uforholdsmeessigt meget og
er meget lidt foranderlige.

Grunden til at lave en undtagelse i forbindelse med vandrgret er, at vi sa kan tilknytte
funktioner til det, som styrer dets egenskaber pa en nem made ligegyldig hvorfra vandrgrets
tilknyttede funktioner bliver kaldt. I forbindelse med redesign af det gamle produkt gjorde
denne struktur selvfglgelig, at udviklingen tog lidt ekstra tid, men har vist sig at veere
meget hensigtsmaessig.

4.6.3 Flash Remoting

Flash Remoting indeholder dels nogle komponenter til Flash og en Flash Remoting Ga-
teway, der man kan kommunikeres med ved hjelp af komponenterne i Flash. Flash Remo-
ting Gateway udggres af OpenAMF, hvor komponenterne til Flash er udviklet af Macro-
media. Grunden til at vi har valgt OpenAMF, er med baggrund i opfyldelse af fglgende
praemisser:

e Vores gateway skal muligggre kommunikation med MySQL.

e Vores gateway skal give mulighed for at arbejde med lister og standard datatyper
herunder ActionScript objekter.

Vi har tidligere opstillet mulighed for at bruge enten OpenAMF eller AMFPHP som ga-
teway. Bade PHP og JAVA vil kunne opfylde ovenstaende krav, men da vi har mest erfaring
med programmering i JAVA, har vi valgt JAVA, og dermed OpenAMF som gateway i sy-
stemet. For at kunne bruge Flash Remoting komponenterne og OpenAMF pa en hensigts-
meessig made har vi undersggt anvendelsesmuligheder herindefor. Nedenstaende diagram
viser en almindelig forespgrgsel fra Flash til Flash Remoting Gateway og retur:

Som det kan ses af figur [4.6]F7] er kaldet til en ekstern service relativt simpel.

22Metoder til handtering af tastetryk og/eller musebevaegelse/klik
23Vi henviser her om en goto funktion, der ggr at det er muligt at ga fra en frame i en scene til en anden
frame i samme scene eller en anden scene.
Z4Hentet fra http: //www.macromedia.com/devnet /blackboard /articles /flash_remoting_design/full image004.gif
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Flash Remnating Infrastructure Sequence Diagram - Detail
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Figur 4.6: En forespgrgsel fra Flash til Flash Remoting Gateway og svar.

Klientsiden

For en service i en JAVA klasse kan kaldes, som pa figuren, oprettes et serviceobjekt,
der opretter et gateway forbindelsesobjekt. Dette bruges til at handtere den proxyservice,
der snakker sammen med den fjerne service. Proxyservicen sgrger for serialisering og de-
serialisering af forespgrgselsdata til ActionScriptobjekter. Proxyen handterer ogsa HT'TP
forespgrgelsen, der bruges til kommunikation mellem Flash og Flash Remoting Gateway.
Undervejs i processen bliver et returdatahandteringsobjekt (Reply Handler Object) opret-
tet. Det venter pa svar fra servicen oprettet af gateway forbindelsesobjektet.
Returdatahandteringsobjektet har foresaget visse problemer i vores udvikling, da det op-
rettes asynkront med forbindelsen til den fjerne service. Det har gjort, at svaret fra den
fjerne service nogle gange er returneret, for objektet er oprettet, og et svar har derfor ladet
vente uhensigtsmeaessigt lang tid, pa sig.

Serversiden

Pa serversiden bliver en JAVA metode kaldt med de parametre man gnsker fra klientsiden,
og serialisering og deserialisering til og fra Java typer finder sted.
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Action Message Format

Pa figuren mangler formatet, Action Message Format (AMF), som bruges til kommuni-
kation mellem Flash og Flash Remoting Gateway. I userialiseret form minder AMF lidt
om SOAP. Forskellen er at AMF er bingert, hvilket SOAP ikke er. En AMF besked har,
ligesom SOAP, et hoved og en krop, hvori forskellige felter kan tilfgjes veerdier. I hovedet er
der primeaert veerdier vedrgrende forsendelsesmetoden, hvor der i kroppen er datarelaterede
veerdier. Den store forskel pa AMF og SOAP er at AMF er binert, hvilket SOAP ikke er.
AMF bliver serialiseret og deserialiseret pa bade klient og serversiden, hvorefter en parsing
sker. Parseren ggr det relativt nemt at overfore og oversaette objekter af forskellig type
og sterrelse. En fordel ved brug af AMF er derved, at bade klient og server har en felles
fortolkning af hvad data skal parses til, hvilket eliminerer en del fejl undervejs. Macrome-

dia er ikke open source orienterede, hvorfor ovenstaende er fortolket ud fra OpenAMFs
kildekodd®]

4.6.4 JAVAkoden

Her vil vi beskrive de JAVA klasser, vi benytter i kommunikationslaget, hvordan de virker
og hvilke metoder, de indeholder. Al JAVA kode findes i bilag 3.

Kommunikationslaget indeholder fire JAVA klasser:

e Opgave
e User

e MC

e Data

Vi har valgt ikke at strukturere vores JAVA kode i en objektorienteret form, idet den ikke er
saerlig omfangsrig. Hvis vi skulle have udviklet koden ud fra en mere objektorienteret struk-
tur, ville det veere smart at oprette en superklasse til handtering af MySQLforbindelsen.
Ud over denne funktionalitet er der ikke mange feellestraek i klasserne, da de repraesente-
rer forskellige former for kommunikation og dermed forespgrgsler. Alle klasserne er som vi
for har neevnt myntet pa at formidle kommunikation mellem Flash og MySQL. I enkelte
tilfeelde, til datamodellering. Vi beskriver nedenfor klasserne uprioriteret.

Opgave

Klassen Opgave har til formal at hente opgaver fra databasen og distribuere dem til Flash.
Ud over dette handterer klassen, hvor mange opgaver en bruger har lgst. Hvis en bruger

25Der er mange steder pa Internettet hvor AMF formatet fortolkes. Her har vi sggt inspiration, dog med
visse kildekritiske forbehold.
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ikke har veeret i opgavescenen fgr, bliver vedkommende tilfgjet databasen i tabellen opga-
veprogresso)
Der er to metoder i klassen Opgave:

o String getCurrentOpgave(int userld)
e String getOpgave(int userld)

Forskellen pa metoderne er, at getOpgave(...) henter den nuveerende opgave og teeller en
opgave op i tabellen opgaveprogress, hvor getCurrentOpgave(...) gor det samme dog uden
at teelle en opgave op.

Grunden til, at vi har udviklet to metoder frem for at tilfgje et ekstra parameter i en af
metoderne, er, at det gor kaldet fra Flash mere overskueligt, og at det egentlig ikke har
betydning for overblikket i klassen. Tveertimod ville et ekstra parameter komplicere den
derved samlede metode.

Det er kun i tilfzelde, hvor man har svaret rigtigt pa en opgave i Flash, at getOpgave(...) kal-
des, ellers kaldes getCurrentOpgave(...). Metoden getCurrentOpgave(...) blev forst tilfgjet
i forbindelse med vores fgrste produktafprgvning.

User

Klassen User star for brugerhandtering i produktet. User sgrger for indsattelse af en ny
bruger, check af brugernavn og kodeord og til oprettelse af et nyt unikt id, der skal tilknyttes
en bruger. Fglgende metoder findes i klassen:

String checkPassword(String usr)

String checkUsername(String usr)

String insertUser(int userid,String usr, String psw, String age)

int getNewUserld()

Metoderne checkPassword(...) og checkUsername(...) udfgrer begge check pa, hvorvidt en-
ten brugernavn findes i databasen, eller hvorvidt et kodeord eksisterer i databasen. Hvis
de ikke findes, returneres tekststrengen 'none’, og ellers returneres brugernavnet eller ko-
deordet. Vi beskriver senere, hvordan et typisk brugercheck fungerer i praksis.

Metoden insertUser(...) indseetter en bruger i tabellen bruger i databasen. Metoden get-
NewUserlId(...) henter et nyt brugerid fra databasen. Det ggr metoden ved at hente mak-
simumveardien for brugerid i tabellen bruger, laeegger en til og returnerer denne veerdi.

26Database design beskrives senere i kapitlet
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MC

I forbindelse med vores multiple-choice test henter vi spgrgsmal og svar fra databasen.
Disse hentes ved hjeelp af klassen MC, hvilken indeholder metoderne:

e String checkUser(String usrid)
e String saveMC(String userld, double itemCount , String[] answerArray)

e ASObject getMCList()

Metoden checkUser(...) sgrger for at se hvorvidt en bruger har lgst opgaverne. Denne
metode bliver brugt i afprgvningssammenhaeng, da vi her kun er interesserede i at fa
svar fra respondenterne en gang. Metoden saveMC(...) gemmer svar fra multiple choice
testen tilknyttet et brugerid. Svar gemmes i tabellen MCsvar. GetMCList(...) returnerer
et ActionScriptobjekt til Flash indeholdende spgrgsmal og svar fra databasen.

Data

Data handterer de stempler, vi gnsker at kunne tilfgje databasen. Data indeholder fglgende
metode:

e String insertData(int userid,String data)

Metoden indsaetter en tekststreng med et datostempel i databasen relateret til et brugerid.
Vi har valgt at benytte en tekststreng, da vi derved kan tilfgje vilkarligt beskrivende data.

En yderligere beskrivelse af, hvordan JAVA klasserne bliver brugt i praksis, folger sidst i
kapitlet.

4.6.5 Databasedesign

Vi beskriver i dette kapitel vores design af databasen. SQL forespgrgsler brugt til oprettelse
af tabellerne kan findes i bilag 4. SQL forespgrgsler til udtrack af data i forbindelse med
afprgvningen findes i de respektive afprgvningsbilag. Systemets database skal indeholde
folgende data:

e Brugerinformation til identifikation af brugere i systemet.

e Opgaver til brug i opgavescenen af produktet, herunder en statustabel.
e Navigationsinformation.

e Svar og spgrgsmal i forbindelse med multiple-choice afprgvning.

Vi begynder med at kigge nsermere pa, hvilke data systemet skal gemme. Analysen vil
danne baggrund for nogle databaseskemaer. Disse bliver forklaret og vil efterfslgende danne
baggrund for en ER-model.

20



Behovsanalyse for database design

Det er vigtigt, at vi kan skelne de enkelte brugere fra hinanden, for at singulere afprgvnings-
resultater. Det skal derfor vaere muligt for at gemme et brugernavn og et kodeord. For-
uden disse informationer, har vi valgt ogsa at gemme information om hvilken alder en
bruger har, sa vi kan udvelge de der er en del af vores malgruppe. Dette er vigtigt i en
afprgvningssituation. Hver bruger far tildelt et unikt id, der fglger dem nar de bruger pro-
duktet.

Det resulterer i folgende tabel:

Bruger(brugerid, brugernavn, kodeord, alder)

I tabellen er brugerld primeer nggle. Brugernavnet skal veaere unikt, da der bliver foretaget
check pa det fra produktet.

I produktet er der to typer opgaver. Den fgrste slags er beregningsopgaver i opgavescenen
af produktet, som skal hentes fra databasen. Det skal samtidig veere muligt at holde rede
pa, hvor langt i opgavelgsningen den enkelte elev er naet. Den anden type opgave, databa-
sen skal holde rede pa, er nogle multiple-choice spgrgsmal, der skal indga i en evaluering
af elevernes forstaelse af Ohms lov.

Vi begynder med at kigge pa vores designvalg i forhold til de opgaver der indgar i produktet.
Opgaverne indeholder informationer om Ohms lovs bestanddele, volt, ohm og ampere. De
enkelte opgaver skal have tilknyttet primaerngglen opgaveNummer, sa vi senere kan skelne
opgaverne fra hinanden. Disse informationer gemmes i opgavetabellen.

Tabellen til at holde styr pa, hvor langt i opgavelgsningen brugeren er, kalder vi opgavepro-
gress. Denne tabel indeholder attributterne, brugerid og opgavenummer. Attributten bru-
gerid er fremmed nggle i tabellen bruger, og attributten opgavenummer er fremmednggle i
tabellen opgave. Opgaveprogress er derved en tabel, der kobler tabellerne bruger og opgave
til hinanden. De to tabeller der har med opgave lgsning at ggre, kommer til at se ud som
folger:

Opgave(opgavenummer, volt, ohm, ampere)

Opgaveprogress(brugerid, opgavenummer)

Vi opretter to tabeller til at holde styr pa multiple-choice spgrgsmal og besvarelser hertil.
MCspgtabellen indeholder spgrgsmalet og svaret i attributterne spg og svar. Der er ogsa
tilknyttet primeerngglen spgid. Den anden tabel tilknyttet multiple-choice delen af pro-
duktet indeholder attributten dummykey, der primeer nggle, og informationer om, hvilken
bruger der har svaret pa hvilket spergsmal. Dette udmunder sig i attributterne brugerid,
spgid og svar. Grunden til at vi har veeret ngdt til at bruge attributten dummyid som
primeer nggle i skemaet MCsvar, er, at ingen af de resterende attributter er unikke. Attri-
butten dummykey vil derfor veere tilknyttet en automatisk opteeller. Skemaerne for vores
multiple-choice del kommer til at se ud som fglger:
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MCspg(spgid, spg, svar)
MCsvar(dymmyid, brugerid, spgid, svar)

For at kunne tilfgje vilkarlige data, primeert vedrgrende brugernes navigation gennem pro-
duktet, har vi oprettet en data tabel. I denne tabel kan der gemmes vilkarlige data med et
tidsstempel. Det gemmes i attributten data. I attributterne dato og tid gemmes tidpunktet
for hvornar data er tilfgjet. Alle handlinger er tilknyttet en bruger i attributten brugerid,
der er fremmed nggle tilknyttet tabellen bruger. Igen har vi veeret ngdt til at oprette den
primaere nggle dummyid, der er tilknyttet en autoteeller. Grunden herfor er, at ingen af de
andre attributter er unikke. Skemaet ser ud som fglger:

data(brugerid, data, dato, tid, dummyid)

Pa baggrund af ovenstaende skemaer er relationerne sammensat i fplgende E/R-model.

Bruger Tildata

alder
svar

MCsvar, dummyid

opgprogress

MCspg
Opgave
spgid svar

Figur 4.7: ER-model for database design til Flash-light

Det kan ses af E/R modellen at alle skemaer i databasen er tilknyttet hinanden. Alle
skemaer er forbundet ved hjeelp af bruger tabellen, og dennes attribut brugerid. Dette
giver mening da alle data i systemet vil veere tilknyttet en bruger.

4.7 Kommunikationsveje i systemet

Som afslutning af kapitlet vil vi konkret beskrive den kommunikation der sker, de fire
steder i produktet hvor logmodulet bruges. Vi beskriver, hvilken JAVA klasse der kaldes
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fra Flash, med hvilke parametre, og med hvilken returveerdi. Ligeledes forklarer vi, hvilke
tabeller der bliver pavirket af dette kald. Denne beskrivelse skal gerne give laeseren et
overblik over specifikke kommunikationsprocesser i hele systemet.

4.7.1 Brugerhandtering

Nar brugeren vil benytte produktet, er det forste vedkommende skal ggre at logge ind.
Dette sker ved, at han indtaster brugernavn og kodeord, og hvis disse stemmer overens
med data gemt i databasen gives der adgang til systemet. Samme check foretages, hvis
brugernavnet er validt og brugerens kodeord, skal valideres.

Det forste, der sker, er, at der bliver kaldt en service i JAVA. Denne service har til formal
at forespgrge, hvorvidt brugernavnet eksisterer i databasen. Dette kald bliver foretaget, og
databasen returnerer brugernavnet, hvis det eksisterer, til JAVA. I tilfeelde af at brugeren
ikke eksisterer, returneres tekststrengen mone’. Hvis brugernavnet eksisterer tjekkes det
kodeord, der er tilknyttet. Dette sker pa samme made som med brugernavnet dog ved
hjeelp af metoden checkPassword(...) i JAVA. Hvis det indtastede kodeord er det samme
som i databasen, fgres brugeren videre til hovedmenuen i produktet. Til disse tjek bruges
de to checkmetoder i klassen User. Begge check bliver foretaget pa attributterne bruger-
navn og kodeord i tabellen bruger.

Hvis man ikke er oprettet som bruger af systemet, skal dette ggres. Her benytter vi samme
brugercheck som for for at se, hvorvidt brugeren eksisterer i databasen, undtaget er dog
hvis dette tjek allerede er udfgrt. Hvis brugernavnet ikke eksisterer i databasen, indsattes
en ny bruger i tabellen bruger, safremt de indtastede kodeord stemmer overens og alle
felter er udfyldt. Efterfolgende fgres brugeren til hovedmenuen af produktet.

4.7.2 Lagring af navigationsmgnstre

Til lagring af navigationsmgnstre lagres en tekststreng med tilknyttede dato og tidsstemp-
ler. Tidsstemplerne oprettes pa databaseniveau, sa alle stempler for alle brugere bliver op-
rettet med udgangspunkt i samme ur. Nar et mgnster lagres kaldes metoden addDataf...)
i JAVA fra Flash. Metoden indsaetter data og tidsstempler i tabellen data i databasen.
Tilknyttet data er attributten brugerid til identifikation af brugeren og attributten dum-
mykey til senere sortering. Vi har valgt at inkludere datastempelfunktionaliteten i Flash
som en slags superklasse idet vi bruger samme funktionalitet mange gange.

4.7.3 Opgavedelen af produktet

Nar en bruger traeder ind i opgavedelen af produktet, henter Flash en opgave, via metoden
getCurrentOpgave(...) i JAVA. For den egentlige opgave bliver hentet til JAVA, foreta-
ges et tjek pa, om brugeren har besvaret nogen opgaver for. Hvis dette ikke er tilfeeldet,
tilfajes brugerens id til tabellen opgaveprogress. Hvis brugeren har vaeret i opgavescenen
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for, forespgrges tabellen opgaveprogress, hvilken opgave brugeren er naet til. Dette nummer
returneres og bruges til at hente den pagaldende opgave i tabellen opgave. Denne retur-
neres sa til Flash i form af en semikolonsepareret tekststreng, som sa parses i Flash. Hvis
brugeren har besvaret en opgave rigtigt, hentes en ny opgave ved hjeelp af metoden getOp-
gave(...) i JAVA. Denne ggr det samme som getCurrentOpgave, dog med den undtagelse
at opgavenummeret teelles et op, fgr en opgave hentes, og nummeret tilfgjes efterfglgende
til tabellen opgaveprogress i databasen.

4.7.4 Multiple-choice

I multiple-choice delen af produktet bliver opgaver og svar hentet fra tabellen MCspg i
databasen. Spgrgsmal og svar returneres som et ASObjekt. Dette udmunder sig i en array-
struktur i Flash, hvori elementerne ligger.

Nar en bruger treeder ind i multiple-choice delen, hentes forneevnte veerdier. Dette sker
ved forst at udfgre et brugertjek, og efterfglgende hentes data ved hjeelp af JAVA metoden
getMCList(...). Bade metoden getMCList(...) og metoden checkUser(...) findes i klassen
MC.

Hvis brugeren har besvaret spgrgsmalene en gang, ma brugeren, af hensyn til validitet i data
i forbindelse med afprgvningen, ikke besvare spgrgsmalene igen. Til tjek af dette bruges
metoden checkUser(...), hvilken forespgrger, hvorvidt brugeren har besvaret spgrgsmalene
fgr. Til dette forespgrges tabellen MCsvar i databasen. Hvis en besvarelse har fundet sted
returneres true, ellers false.

Nar en bruger har besvaret alle spgrgsmalene, skal svarene registreres i databasen. Dette
sker ved at metoden saveMC(...) kaldes fra Flash. Denne metode sgrger for at indsaette de,
i dette tilfeelde, otte svar i tabellen MCsvar i databasen. Ligeledes indsaettes brugerens id
samt hvorvidt brugerens svar var rigtigt, forkert eller ved ikke.

4.8 Opsamling

Folgende er skrevet med udgangspunkt i at serveren i arkitekturen udelukkende er en
database og funktionalitet er tilknyttet enten klienten eller mellemlaget.

Vores pastand om at three-tier arkitekturer far tilknyttet stadigt tykkere klienter er blevet
underbygget i forbindelse med vores udvikling i Flash. Mellemlaget er i vores system blevet
et kommunikationslag, og klienten har faet tilfgjet meget funktionalitet. Som en fglge heraf
er mellemlagets opgaver primeert blevet, at parse datatyper og at fungere som en gateway
mellem Flash og MySQL.

En ulempe ved at gge funktionaliteten i klienten er at arkitekturen er blevet mindre modu-
leer. Det gor at dele af produktet er sveere at udskifte uden at pavirke resten af systemets
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funktionalitet. Fordelen er at man kan tilknytte funktionalitet til de grafiske elementer i
klienten og derved opna dynamik og interaktion i produktet.

Actionscript ggr at det er muligt at tilfgje elementeer funktionalitet til klienten. Det gor
at megen kode der ville veere tilknyttet mellemlaget, til eksempelvis tjek af variable, kan
tilfgjes i klienten. Megen af den funktionalitet vi har haft brug for i vores udvikling har
veeret af denne type, hvilket begrunder at klienten i systemet er blevet tyk og mellemlaget
tyndere.

Hvis man eksempelvis skulle udvikle et intelligent sggesystem ville arkitekturen formentlig
se anderledes ud. Der ville ikke ngdvendigvis optraede en tyndere klient, da den grafiske del
af produktet kunne veere den samme. Mellemlaget i systemet ville formentlig blive tykkere,
da beregninger og modellering af data i et intelligent spgesystem kraever en mere kraftfuld
computer end man kan forvente klientcomputeren er. Ligeledes ville actionscript ikke veere
saerlig egnet til kompliceret funktionalitet og et programmeringssprog som er optimeret til
at kunne handtere en tungere beregningsopgaver ville istedet veere at foretrackke.

De fire steder i produktet hvor vi bruger vores logmodul, er gode eksempler pa hvor i en
three-tier arkitektur at funktionalitet kan fratages mellemlaget og pafgres klienten. Alle
steder handterer forskellige tjek eller brug af variable hentet fra databasen. Vi kunne have
valgt at foretage disse rutiner i JAVA, men har valgt at udfere dem i Flash, da det er her
at de skal bruges i praksis eller har en funktion. Der er ingen grund til at palsegge JAVA
denne funktionalitet, da det udemaerket kan klares i Flash.

Samlet set udggr vores klient elementeer funktionalitet og funktionalitet tilknyttet grafiske
elementer. Det fratager til dels funktionalitet fra mellemlaget. Undtagelsen herfor kunne i
en anden kontekst veere hvis beregningerne der foretages i systemet, er mere beregnings-
tunge end klienten kan klare, hermed ville det veere hensigtsmeessigt at pafgre mellemlaget
denne funktionalitet. Det er dog ikke tilfezeldet i vores system.

Flash som udviklingsvaerktgj

Flash som udviklingsvaerktgj er et unikt veerktej til udvikling af brugergraenseflader, som
sammen med actionscript muligggr udvikling af avanceret interaktion og dynamik. I actions-
cript er det dog ikke altid helt gennemskueligt, hvilke objekter man har med at ggre og hvor
i koden fejl opstar. Specielt i forbindelse med programmering af funktionalitet tilknyttet
vores vandrgr og menulinjen har det veere noget problematisk at finde struktur i koden. Det
er til dels vores egen skyld, da vi i de to tilfaelde har trodset vores eget krav om modulaer
actionscriptkode. Det har dog veeret en ngdvendighed af overskuelighedsmaessige grunde.
Hvis vi havde valgt at overholde vores egne krav, ville vores ’action’ lag blive fyldt med
hjeelpefunktioner, som kunne spolere overblikket for de andre funktioner brugt i scenen. En
anden grund til indlejring af funktionalitet i de to elementer er at vi i mange scener bruger
dem, og actionscriptkoden er derved indlejret i elementerne og er ikke pa frameniveau i en
scene.
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Flash Remoting komponenterne

Da vi igangsatte den egentlige systemanalyse var det, oplagt at vi skulle benytte Flash
Remoting som kommunikationsgraenseflade til Flash, fordi der ikke var nogen alternativer
der gav os den funktionalitet vi gnskede.

Brug af Flash Remoting komponenterne pa klientsiden, og som en fglge deraf, i actionscript,
voldte nogle problemer, da alle eksempler pa brug af Flash Remoting i actionscript, var
orienteret mod actionscript 1.0 og ikke 2.0 som vi har brugt. Vi fandt dog ud af det ved
hjeelp af diverse nyhedsgrupper og fora om Flash Remoting.

OpenAMF

Vores brug af OpenAMF frem for Flash Remoting serverkomponenterne, voldte til at be-
gynde med visse problemer, da OpenAMF var pa et beta stadie. Der var nogle krav Ope-
nAMF satte til systemet, som man skulle laese mellem linjerne. Det kreevede mange timer
at finde ud af hvordan det egentlig skulle virke, og udmundede deslige i opsaetning af en
linuxserver, som vi egentlig ikke havde regnet med var ngdvendigt. OpenAMF har tilknyt-
tet nogle udemaerkede mailinglister som viste sig at vaere en stor fordel at bruge i vores
udvikling. Det var dog typisk brudstykker af vores egentlige spgrgsmal der kunne besvares
af denne vej, og resten af vores udvikling af actionscriptkoden i forbindelse med Flash Re-
moting, var derfor i hgj grad baseret pa gisninger og trial/error fremgangsmaden. Vi har
dog leert en del om brug af open source produkter i den forbindelse, og specielt om den
behjaelpelighed man praesenteres for nar vi har stillet spgrgsmal i henholdsvis fora og pa
mailinglister. Mange spgrgsmal kunne dog besvares ved en sggning pa Internettet. Det var
en interessant problemstilling ikke at have en bog at ga ud fra, hvilket har veeret meget
leererigt.

Overordnet udviklingsmetode

Vi begyndte vores udviklingsproces med at designe hele produktet pany. Vi gjorde dette
valg da actionscriptkoden var forvirrende og uoverskuelig, og for derved senere i udvik-
lingen, at kunne overskue vores actionscriptkode i forbindelse med senere iterationer. Det
viste sig at veere en god ide, iszer med de mange skift vi havde i forbindelse med vores
udvikling. Vores nye struktur gjorde blandt andet at vi kunne genlaere hvad Flash som
udviklingsveerktgj gik ud pa, men ogsa at vi meget nemt kunne overtage og videreudvikle
actionscript kode.

Vi benyttede, som naevnt i starten af specialet, en metode der kan minde om extreme pro-
gramming, dog nok med laengere varighed mellem vores skift. Vores oprindelige ide med at
benytte en slags extreme programming blev underbygget, da det ikke er muligt at arbejde
pa to forskellige scener i Flash med henblik pa senere at skulle samle dem, hvilket gjorde
at kun en af os kunne arbejde pa produktet af gangen.
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Den empiriske tilgang

Vores empiriske tilgang i udviklingsprocessen har gjort at vi, undervejs i forlgbet, har vaeret
ngdt til at se pa en del forskelligartede datalogiske metoder og teknologier. Denne tilgang
har muliggjort at vi har kunnet benytte vores viden ret bredt spezendende fra JAVA kode,
databasedesign og opsaetning af en linuxserver til udvikling af en grafisk brugergraenseflade
i Flash. Store dele af det tekniske spektre, som vi undervejs i vores studie pa datalogi har
lzert, er derved pa en eller anden vis blevet bergrt. Vi mener at denne mangfoldighed i vores
designvalg har veeret med til at skabe et vellykket design, dog ogsa mange overvejelser og
bekymringer.

Afprgvning

Som laeseren vil kunne lzese i afprgvningskapitlet har vores logmodul haft succes i at kunne
handtere de fire situationer vi gnskede det skulle kunne. Det ggr at vi ma betragte vores
succeskriterier for den datalogiske produktudvikling som opfyldt.
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Kapitel 5

Produkt afprgvning

Vi vil afvikle tre afprgvninger. Forste afprovning er en kvalitetssikrende test, der foretages
internt pa RUC.

Anden afprgvning har til formal at afdeckke malgruppens viden for de prgver produktet og
umiddelbart efter.

Tredje afprgvning foretages to uger efter med samme respondenter for at afdackke robust-
heden i deres viden. Formal og mal med afprgvningerne er forskellige, hvilket gor, at vi
adskiller beskrivelsen af dem i dette kapitel. Beskrivelsernes struktur er som fglger:

Forst beskriver vi de indledende overvejelser, der danner baggrund for afprgvningen, her-
under en diskussion af afprgvningsmetoden. Herefter vil afprgvningens form beskrives, og
afslutningsvis beskriver vi afprgvningens egentlige forlgb og evaluerer de indsamlede data.

5.1 Kvalitetssikrende test

Vi mener ikke at det er ngdvendigt at foretage denne test pa malgruppen, da det ikke er
ngdvendigt at veere en del af malgruppen for at finde fejl af teknisk karakter i produktet.
Vi vil i stedet spgrge medstuderende, om de vil medvirke i afprgvningen.

5.1.1 Formal med afprgvningen

Testen er en afprgvning af produktets umiddelbare brugervenlighed og af logmodulets evne
til lagring af afprgvningsdata. Vi gnsker altsa ikke at respondenterne, i denne test, tager
stilling til om produktets budskab, er forstaeligt for malgruppen. Eventuelle forandrings-
forslag vil dog blive noteret og implementeret i det omfang, vi finder det forstaelsesmeessigt
relevant for produktet. Vi vil ikke forandre produktet, ved @estetiske kommentarer, hvori-
mod hvis respondenten ikke forstar teksten i en scene, eller hvis der optraeder stavefejl, vil
vi rette fejlen.
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5.1.2 Afprgvningens forlgb

I praksis forlgber afprgvningerne saledes: Respondenten bliver sat foran en computer pa
vores specialekontor og far forklaret, hvordan afprgvningen skal forlgbe. Vi observerer og
noterer respondentens interaktion med produktet. Her er der tale om de fejl responden-
ten ’teenker hgjt’, og de fejl vi kan observere ud fra respondentens adfserd. Efter pro-
duktafprgvningen taler vi uformelt med respondenten om de punkter, vi har noteret un-
dervejs.

Afprgvningen foregar i iterationer. Vi itererer indtil, der ikke er flere forslag til forandringer
i produktet. Respondenterne far besked pa at afprgve produktet, og at dette sker uden
mulighed for at stille spgrgsmal til produktets funktionalitet undervejs. De far ligeledes
besked om at teenke hgjt og forteeller os om abentlyse fejl i produktetﬂ Respondenterne
bliver yderligere fortalt, at de ikke ma stoppe produktafprgvningen undervejs i forlgbet,
men at de skal gennemprgve alle bestanddele af produktet for afprovningen afsluttes. Nar
afprgvningen er overstaet diskuterer vi vores noter og retter fejl i produktet om ngdvendigt,
hvorefter en ny iteration begynder. Formalet med at foretage iterationer, er, at vi derved
indgar i en cirkuleer proces hvor fejl, bliver rettet undervejs i iterationerne. Malet er at
vi pa et tidspunkt har en test, hvor de fejl der bliver fundet, er af en karakter, som ikke
foranleder en forandring af produktet.

5.1.3 Afprgvningsresultater

I vores afprgvning gennemgik vi fire iterationer inden afprgvningsresultaterne viste, at
der ikke var flere fejl og mangler i produktet. Fglgende dele i produktet er forandret pa
baggrund af afprgvningen. Kronologien i punkterne afspejler ikke den faktiske raekkefolge
hvormed afprgvningsresultaterne foranleder en sendring.

Lavere tal i opgavescenen: Flere respondenter kunne ikke beregne opgaverne i opgave-
scenen af produktet, da tallene var for hgje. Vi har derfor valgt at sendre tallene til
en lavere veerdi, da vi mener, det er sandsynligt, at nar universitetsstuderende synes,
de er for hgje, er de ogsa for hgje for folkeskoleelever. I gvrigt er tallets storrelse
ikke betydende for, hvorvidt man kan bruge formlen for Ohms lov. Der er tale om en
eendring fra primeert trecifrede talt, til tocifrede tal.

Plus og minus symboler pa skydebarrene: Respondenterne kunne i flere tilfeelde ikke
se, at vores skydebarrer var skydebarrer. Vi har derfor valgt at tilfgje plus- og mi-
nussymboler]

Tilfgjelse af tekst i undermenuen under menupunktet: ’beskrivelse af Ohms lov’:
Det var sveert for respondenterne at se, hvilken funktionalitet scenen havde, og et

Vi er begge i rummet til testen og noterer de fejl, som vi bliver gjort opmerksom pa. Hvis andre
udbrud, der giver indtryk af fejl i produktet, ytres, noterer vi ligeledes disse.

2Denne forandring kan muligvis far brugere af produktet til at tilkoble skydebarrer andre skydebarrer,
de har set i en anden sammenhaeng. Neissers teori [Neisser, 1976] beskriver dette som en fordel.
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forslag var, at brugeren kunne praesenteres for funktionaliteten i scenen tekstuelt, nar
der treedes ind i den. Teksten blev palagt en yderligere funktionalitet, da en respon-
dent ikke lagde meerke til, at den skiftede ved tryk pa trekantens elementer til venstre
i scenen. Dette er implementeret som en fadeinfunktionalitet, som skifter hver gang,
brugeren treeder ind i scenen, eller nar et klik pa trekanten foretages.

Tabulator: Flere respondenter bemeerkede at der ikke var implementeret tabulatorfunk-
tionalitet, nar en bruger skal oprettes. Denne er nu implementeret.

Tekst, der beskriver, man er feerdig: En respondent efterlyste en tekst om, at svar
var registreret til slut i multiple-choice testen. Dette er blevet implementeret.

Justering af lydstyrke pa skydebarrer: Flere respondenter synes, at lyden fra skyde-
barrerne var for voldsom, hvilket har gjort, at vi har deempet lyden.

Rettelse af fejl i rgret Hvis man trykkede pa menuknappen, som henviser til kredslgbs-
scenen, nar man allerede var i denne scene, blev rgret i venstre side af skaermen grafisk
mast fladt. Denne fejl er rettet.

Tilfgjelse af beskrivende tekst i forbindelse med oprettelse af ny bruger En re-
spondent manglede et skift i teksten, nar en ny bruger oprettes. Denne tekst er
forfattet og implementeret.

"Progv igen’ knap rettet til ’tilbage’: I loginscenen stod der ’prgv igen’ pa tilbagek-
nappen. Dette er nu blevet rettet.

Fjernelse af vaerdi pa batteri i opgave og kredslgbsscenen: I bade kredslgbs- og op-
gavescenen var der angivet en veerdi for volt pa batteriet. Dette var iseer et problem i
opgavescenen, da brugeren selv skulle indstille veerdien for volt. Denne veaerdiangivelse
er derfor fjernet fra batteriet.

Rettelse af JAVA kode i forbindelse med hentning af opgaver i databasen: Vores

JAVA metode der bruges til at hente opgaver fra databasen, sgrgede for automatisk
at laegge en til opgavenummeret i tabellen opgaveprogress, nar brugeren hentede en
ny opgave.
Idet vi i Flash bruger samme script, nar brugeren gar ind i scenen og nar der er svaret
rigtigt pa en opgave, blev tabellen opgaveprogress uhensigtsmeessigt sat en opgave
frem, nar man gik ind i scenen. Vi har derfor implementeret en ny metode, der ikke
teeller opgaven op.

Brugeren far at vide, nar et svar er forkert: Flere respondenter efterlyste en lgsning
ved forkert besvarelse, nar brugeren klikkede pa test i opgavescenen. Dette er nu
tilfgjet. Vi har valgt ligeledes at praesentere brugeren for et eksempel pa beregning
af Ohms lov, hvis vedkommende har svaret forkert tre gange, da de to forste gange
kunne veere udtryk for fejlklik frem for forstaelsesproblemer.
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5.1.4 Opsamling

Vi har gennemfgrt alle iterationerne, uden at produktet er gaet ned, og vi ma derfor
formode, at produktet er klar til en test pa malgruppen. Som det kan ses er mange af vores
rettelser primeert af forstaelsesmaessig karakter. De har dog mundet ud i rettelser af mere
teknisk karakter, idet de har affgdt en videreudvikling af produktet.

5.2 Afprgvning pa malgruppen

I denne afprgvning vil vi se hvorvidt vores mange savel peedagogiske som intuitivt preegede
designovervejelser i produktet virker vidensforggende hos respondenten eller om det var en
viden respondenterne havde i forvejen. Vi kan se, hvorvidt effekten af disse overvejelser er
opstaet ved at kigge pa brugerens faglige kompetencer inden for elleere fgr og efter brug
af vores produkt. Vi veelger i denne sammenhaeng at veere pragmatiske i vores tro pa, at
en forggelse af brugerens viden, vil veere synonym med, at vores overvejelser vedrgrende
design i forste omgang har veeret fornuftige.

For at fa analyserbart datamateriale har vi har valgt at dele afprgvningen op i tre dele:

e Afdackning af respondenternes forhandsviden.
e Afprgvning af produktet.

o Afdackning af vidensaendring hos respondenterne.

I forste del af afprgvningen skal respondenterne udfylde et spgrgeskema, der forteeller os om
deres forhandsviden om Ohms lov. Dette skema skal bruges som sammenligningsgrundlag
til sidst i afprgvningsforlgbet.

Anden del af afprgvningen vil veere en test af produktet som helhed, herunder navigation i
produktet og en multiple-choice test, hvori spgrgsmal vedrgrende Ohms lov og elektricitet
bliver stillet.

Den sidste del af afprgvningen er udformet som et sporgeskema identisk med det respon-
denterne stiftede bekendtskab med fgr produktafprgvningen. Ved at sammenligne svarene
fra de to spgrgeskemaer, kan vi se, om der er sket en umiddelbar videnssendring kva pro-
duktet. Den videnseendring, vi har kunne registrere, vil senere indga i en samlet vurdering
af, hvor godt vi har opfyldt vores succeskriterier. Et problem ved brug af to identiske
sporgeskemaer er, at de kan danne fokus pa spgrgsmalene hos respondenterne og dermed
fokus pa, hvad det er meningen, at respondenterne skal leere af produktet. Dette kan ggre,
at respondenterne kan virke dygtigere til at tilleere det gnskede end de ville veere i en
reel undervisningssituation. Vi velger dog denne form, da vi mener, at det pa trods af
denne fejlkilde, er den bedste made at se, hvorvidt produktet har skabt en videnssendring.
Begrundelsen herfor, er at respondenterne ikke far svarene leveret, men snarere far skabt
fokus pa, hvad der er vigtigt at leere af produktet, hvilket udemeerket kunne overfgres til
en rigtig’ undervisningssituation.
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5.2.1 Spgrgeskemaer

Sporgsmalene i spgrgeskemaet er udarbejdet med baggrund i Olsens artikel ”Det mindst
ringe sp@rgeskema?”ﬂ. Det feerdige sporgeskema kan ses i bilag 5.

Overvejelser bag spagrgeskemaerne

Det virker umiddelbart intuitivt oplagt at stille relaterede spgrgsmal i forleengelse af hin-
anden. Det er dog ifglge Henning Olsen ikke altid hensigtsmaessigt:

”Risikoen for semantisk-kognitiv overfgrsel fra forudgaende spgrgsmal og be-
svarelser forekommer iseer, nar spgrgsmal findes i tematisk-sammenhaengende
sporgeforlgb. Det er derfor ikke sikkert, at tematisk beslegtede spgrgsmal skal
placeres sammensteds i et sp@rgeskema’ﬂ

Derfor vil vi eksempelvis ikke stille spgrgsmal om, hvad begreberne volt, ohm og ampere
er umiddelbart efter hinanden, men placere dem imellem andre spgrgsmal.

I spgrgeskemaet vil der indga to spgrgsmal, hvoraf det kan give svaret pa det andet
sporgsmal. Vi har derfor valgt ikke at placere disse spgrgsmal i nserheden af hinanden.
Saledes bliver spgrgsmalet, der indeholder svaret, stillet til sidst.

Henning Olsen omtaler ligeledes, at man skal undga tomme felter i sine sprggeskemaer.
Henning Olsens definition af tomme felter er: ”Sporgsmals/teksters betydningsvidde; en i
sporgsmal uudtrykt ubestemt relation mellem tekstelementer P

Der er flere teknikker til at undga tomme felter i sit spgrgeskema. Det drejer sig blandt an-
det om at bruge korte praecise seetninger og ord. Man skal benytte ord med bade ekstention
og intention, hvor ekstentionen er ordets betydning og ekstentionen er ordets reference. Det
er derfor smart, at bruge ord hvor intentionen og ekstentionen af ordet ma formodes at
have samme betydning. Man kan i den sammenhang benytte ord pa deres basisform. Ek-
sempelvis vil et ord som ’elpeere’ vaere et bedre ord at bruge end ordet: ’lyskilde’. Derimod
ville ordet 'peere’, uden dets praedikat, veere et darligt ord, da det kan have flere betydnin-
ger, hvorfor ordets intention ikke ngdvendigvis vil veere det samme som ordets ekstention.
Basisformen vil ligeledes i hgjere grad danne mere praecise mentale forestillingsbilleder,
som yderligere minimerer risikoen for tomme pladser. Vi vil derfor bruge begreber pa deres
basisform eller ord med et beskrivende preedikat.

Malgruppens alder gor ligeledes at det er vigtigt, at vi benytter korte og praecise satnin-
ger med et sprogvalg, der minder om malgruppens eget. Der er visse begreber inden for
ellere, som vi dog er ngdt til at bruge, og som ikke ngdvendigvis har en intention og en
ekstention, der altid er den samme. Det drejer sig om ordene 'modstand’ og 'spaending’.
Vi kan dog habe pa, at disse ord forstas i den rette kontekst, hvor deres betydning bgr
veere klar. Det bgr imidlertid forholde sig sadan, at ordenes betydning vil veere mere klare

3[Olsen, 1998]
4[Olsen, 1998]
°[Olsen, 1998]
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efter produkttesten end for produkttesten, da respondenten her bgr veere i elleereuniversets
kontekst.

I vores gennemgang af spargeskemaet har vi valgt at gruppere beskrivelser af naert beslaeg-
tede sporgsmal. Dette er gjort for at skabe et overblik over, hvilke spgrgsmal der minder
om hinanden, og saledes at vi kan diskutere meningen med spgrgsmalene pa gruppeniveau
uden at skulle forklare spgrgsmalene enkeltvis.

Spgrgsmalsgruppe 1

Kendetegnet for disse spgrgsmal er, at de alle er begrebsafdeekkende. Spgrgsmalene har det
til feelles, at de kan besvares med et enkelt svar, der i de fleste tilfselde vil veere et andet
ord for det begreb, der spgrges om. Eksempelvis vil der i spgrgsmalet "Kender du begrebet
volt’ kunne svares: ’spending’. Formalet med disse spgrgsmal er at afdackke repondenter-
nes forstaelse af begreber inden for emneomradet Ohms lov. Ingen af spgrgsmalene viser
nuancer i respondenternes viden, men de giver os et billede af, hvorvidt respondenterne
har styr pa Ohms lovs grundbegreber. Spgrgsmalene vil veere orienteret mod en viden af
opremsende karakter. Det er spgrgsmal 1, 3a, 4, 7, 8a ,9,12,15 der tilhgrer denne gruppe.

Spdrgsmalsgruppe 2

Spgrgsmal 5 skal give os et billede af, hvorvidt respondenterne ved, hvor de bruge elektri-
citet i deres hverdag. Spgrgsmal 2 skal derimod belyse, om de har en dybere forstaelse af
begrebet elektricitet. Pa baggrund af disse to spgrgsmal kan vi vurdere, om respondenterne
har en viden om begrebet elektricitet og elektricitets brug.

Spgrgsmalsgruppe 3

Denne gruppe af spgrgsmal belyser, hvorvidt repondenterne kender den historiske baggrund
for opdagelsen af elektricitet. Alle spgrgsmal er koblet mod historieforstaelse der bliver
pracsenteret i introduktionsscenen i produktet. Spgrgsmal 3b afdaekker hele historien og de
to andre spgrgsmal delelementer af historien bag elektricitet. Det er spgrgsmal 3b, 13, 14,
der findes i denne gruppe.

Spgrgsmalsgruppe 4

Med spgrgsmalene 8b, 10 og 11 gnsker vi at se, hvorvidt respondenterne har en dybdegaende
forstaelse af Ohms lov og dens anvendelsesmuligheder, herunder hvad Ohms lov gar ud pa,
hvad man kan bruge den til samt om loven kan gengives pa en anden made end ved hjelp af
en formel. Sidste spgrgsmal kan have en sidegevinst, da det kan belyse, om respondenterne
har forstaet koblingen mellem en vandrgrsanalogien og Ohms lov i produktet. Det vil dog
her veere et udtryk for viden af opremsende karakter.
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Spdrgsmalsgruppe 5

Spergsmal 6 viser om respondenterne har stiftet bekendskab med den traditionelle fysiske
made at tegne kredslgb pa. Denne viden er interessant, da vi derved kan se, om respon-
denten har modtaget undervisning i elleere, og hvis ikke, om respondenterne har set det
tegnede kredslgb i produktet.

5.2.2 Registrering via logmodulet

Under afprgvningen af produktet logges respondenternes navigationsadfeerd. Vores logmo-
dul gor, at vi kan lagre data med et tidsstempel. Vi har valgt at gemme data om respon-
denternes opgavebesvarelser i opgavescenen. Det er data om der er rigtigt besvaret, om der
er forkert besvarelse, eller om respondenten har svaret forkert tre gange i lgsningen af et
sporgsmal. Dette kan give os en idé om, respondenterne beregner opgaverne eller om de
prover sig frem med tilfzeldige veerdier, indtil de finder det rigtige svar. Det kan selvfglgelig
ogsa veere tilfaeldet, at de har sveert ved at beregne opgaven. Denne viden vil indga i vores
analyse af, om respondenterne har leert noget af produktet, og om hvordan de prgver pa
at tilegne sig manglende viden.

Vi har ligeledes valgt at gemme data om, hvornar respondenterne gar ind i hvilke scener.
Disse data skal bruges til at se, om der er en sammenhang, der kan underbygge opgavebe-
svarelserne. Vi har fravalgt at logge, hvorvidt respondenterne benytter vores skydebarre og
hvordan. Dette kunne have fortalt os, om respondenterne havde en eksperimentiel adfserd
i produktet. Det er dog fravalgt, fordi det ville vaere et meget tyndt grundlag at udtale sig
om adfserd ud fra, og fordi en sadan logning ville medfgre en ret stor datamaengde, som
ville ggre data sveert overskueligt.

5.2.3 Multiple-choice testen

Vi mener, det er vigtigt for brugeren at vide om, materialet der er formidlet, er forstaet.
Multiple-choice testen opfylder dette gnske. Respondenterne har mulighed for at besvare
testens otte spgrgsmal udfra nogle foruddefinerede svar. Idet respondenternes besvarelser
og spogrgsmalenes praedefinerede besvarelser er tilgengelige 1 databasen, er det muligt me-
kanisk at give et promte svar. Respondenternes opnaede resultater vil selvfglgelig indga i
en samlet vurdering af, hvorvidt der er opnaet en videnseendring. Alle spargsmal i testen
relaterer sig til Ohms lov og begreberne, der indgar i denne.

Det forste spgrgsmal er af historisk karakter og burde veere nemt for respondenterne at
besvare, hvis de har besggt introduktionsscenen af produktet. De resterende syv spgrgsmal
er inddelt i tre grupperinger.

Den forste gruppering skal afdaekke, om respondenterne kan relatere volt, ohm og ampere
til henholdsvis speending, modstand og strgmstyrke. Disse spgrgsmal forklarer ikke om,
respondenterne har forstaet Ohms lov, men om de har styr pa grundbegreberne.

I den naeste gruppering undersgger vi, om respondenterne kan genkende formlen for Ohms
lov. De to spgrgsmal varierer i sveerhedsgrad. Det fgrste spgrgsmal indeholder formlen, som
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respondenterne har set i produktet, hvorimod det andet er en omskrivning af formlen.
Den sidste gruppering indeholder to spgrgsmal, der sigter mod at se, om respondenterne
har en dybere sprogligt orienteret viden om Ohms lov. I disse spgrgsmal skal responden-
terne svare pa, hvad der sker med det tredje parameter, nar det ene holdes konstant og
det andet sendres. Disse spgrgsmal er skrevet uformaliseret i pa almindeligt dansk, hvilket
komplicerer dem yderligere.

Til alle spgrgsmalene har respondenterne fire svarmuligheder. Et af svarene er det rigtige,
og to af dem er forkerte. Sidste mulighed er, at respondenterne kan angive, at de ikke
kender svaret ved at velge 'ved ikke’. Grunden hertil er inspireret af Henning Olsen, der
siger at et sporgeskema skal give respondenter mulighed for et 'ved ikke’ svar for derved
at legitimere ikke-holdninger, eller i vores tilfeelde et ikke-svaill Spgrgsmalene er ud over
dette ligeledes udformet ud fra samme praemisser som vores spgrgeskema, Her dog med
genskabelsesfremmende svarkategorier|

De otte spgrgsmal i multiple-choice testen er vist i nedenstaende liste. De rigtige besvarelser
er markeret med fed skrift.

Multiple choice spergeskema

Hvem opdagede elektricitet? |Frank Benjamin |Niels Bohr |Ved ikke
Zappa Franklin

Hvordan kan man med et Speending |Modstand |Strem- Ved ikke

andet ord beskrive Volt? styrke

Hvis du har et kredsleb, hvor |Modstan- |Modstand|Modstan- |Ved ikke
spaendingen er konstant hvad |den stiger |en falder |den for-

sker der sa med modstanden bliver
nar stremstyrken ages? uzendret
Hvilken er formlen for Ohms |Velt = Ohm = Ampere = |Ved ikke
lov? Ohm x Volt x Ohm x

Ampere |Ampere Volt
Hvordan kan man med et Speending |Modstand |Strem- Ved ikke
andet ord beskrive Ampere? styrke
Hvis du har et kredsleb hvor |Speendin- |Speendin- (Spsendin- |Ved ikke
modstanden er konstant og  |gen for- gen for- [gen hal-
du forgger stremstyrken til bliver dobles veres

det dobbelte, hvad sker der |uzendret
sa med spaendingen?

Hvordan kan man med et Speending |Modstand |Stremstyr- |Ved ikke
andet ord beskrive Ohm ke
Hvilken formel kan ogsa Volt = Volt = Ampere= |Ved ikke
beskrive Ohms lov? Ampere/ |Ohm/ Volt /

Ohm Ampere Ohm

Figur 5.1: Multiple-choice spgrgsmal fra produktet.

6[Olsen, 1998]
"[Olsen, 1998]
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5.2.4 Afprgvningsmiljget

Det var vigtigt for afprgvningens validitet, at brugerne ikke blev fjernet fra deres nor-
male omgivelser. Dette skyldes, at vi gnskede at se, hvordan produktet kunne indga i en
undervisningssituation. Derfor ville det ikke virke naturligt for respondenterne, hvis de
eksempelvis skulle ud pa RUC for at afprgve produktet. Vi var i den anledning glade for
at fa etableret kontakt til Carsten Neumann fra Himmelev skole, hvor det viste sig, at
omgivelserne for vores afprgvning opfyldte dette gnske. Skolen har et computerlokale, hvor
25 computere var til vores radighed, og hvor eleverne er vant til at lgse opgaver.

Vi gnskede at foretage en afprgvning pa mellem 10 og 15 personer, der ikke tidligere havde
modtaget undervisning i Ohms lov, og som var interesserede i at medvirke i afprgvningen.
Dette antal skyldes dels, at vi gnsker en datamaengde, der afspejler den bredde, som normalt
findes i en klasse og dels at datamaterialet skulle have en vis stgrrelse fgr det var validt.
Vi har ligeledes valgt ikke at opsactte videokamera til dokumentation af respondenternes
udbrud og adfeerd. Vi mener, et kamera i denne situation ville skabe et for stort stgjniveau
i respondenternes bevidsthed, og at afprgvningen derved ville veere for langt fra en normal
undervisningssituation.

Med baggrund i disse overvejelser valgte vi desuden ogsa selv at fremtreede udominerende
ved at holde os sa meget i baggrunden som muligt. Dette ggr dog, at vi vil have mindre
kontrol over afprgvningssituationen. Det er imidlertid en fejlkilde, vi mener, er veerd at
tage hgjde for.

5.2.5 Afprgvningens forlgb

Afprgvningen foregik en onsdag formiddag i elevernes 3. og 4. lektion. Til afprgvningen
havde Carsten sgrget for, at 14 af de elever, han underviser i fysik, skulle afprgve vores
produkt. Efterhanden som respondenterne ankom til computerlokalet, loggede de sig ind
pa maskinerne, hvorefter vi testede, om maskinen var klar til at afvikle vores produkt. Da
alle respondenterne var i lokalet, fortalte vi, hvad afprgvningen omfattede. Vi fortalte dem,
at de fgrst skulle svare pa et spgrgeskema, der skulle afdeekke deres forhandsviden inden
for elektricitet. Vi fortalte ligeledes, at de efter denne besvarelse skulle eksperimentere
med produktet, hvor der i en af scenerne ville veere nogle opgaver, de skulle lgse. De fik
forklaret, at det var vigtigt, at de lgste alle opgaverne, idet de efterfolgende ville komme
videre til en del af programmet der kun kunne nas ad denne vej. Vi fortalte dem, at de efter
afprgvningen skulle svare pa endnu et spgrgeskema. Vi informerede respondenterne om, at
vi kun ville svare pa spergsmal i forhold til tekniske fejl i programafviklingen, og ikke pa
produktrelaterede spgrgsmal. Selve afprgvningen havde en varighed af omkring halvanden
time. Det var dog ikke alle respondenterne, der benyttede sa lang tid, hvilket kan ses i
vores afprgvningsdata, der praesenteres senere i kapitlet.
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5.2.6 Respondenternes forhandsviden

Vi ved fra Carsten, at respondenterne allerede har modtaget undervisning om elektricitet,
men at de ikke har modtaget undervisningen inden for Ohms lov. Derfor forventer vi, at
respondenterne kan svare pa en reekke af spgrgsmalene, men at de ikke ngdvendigvis har
nogen viden om, hvad Ohms lov er. Det underbygger vigtigheden af at fa dokumenteret
denne forhandsviden, fgr de prgver produktet, sa vi kan se, om det er en nyerhvervet viden
eller viden, de har tilegnet sig i en tidligere leeringssituation.

5.2.7 Hvordan vurderer vi afprgvningsdata

Med baggrund i det datamateriale, vi har indsamlet, kan vi udrede, hvorvidt der er sket
en vidensaendring pa to niveauer. Fgrste niveau er, om respondenterne kan gengive den
information, de har haft mulighed for at fa gennem produktet, og det naeste er, om de kan
bruge denne viden i en stgrre sammenhaeng. I afprgvningen vil vurderingen af responden-
ternes viden formentlig mest afspejle en opremsning af viden.

I de neeste tre underafsnit beskrives, hvordan vi veegter de enkelte afprgvningsmetoder i
forhold til denne opdeling.

Navigationsstruktur

Forst vurderer vi navigationsdata for, at se om der optraeder abnormaliteter, der ggr, at
data er blevet lidt seerpraegede. Med baggrund i navigationsdata vurderer vi sa, hvorvidt
respondenten har vaeret i alle scener af produktet.

Respondenten skal veere i introduktionsscenen i over 1:13 minut, hvilket er gennemgang-
stiden for scenen, for at vi betragter den som gennemgaet.

I scenen 'Ohms_lov_old_mainff vil vi betragte, hvorvidt respondenterne har laest teksten i
scenen. Dette kan veere sveert, da vi ma forvente, at respondenterne har forskelligt laese-
tempo. Vi vil dog betragte tider, som ligger over 30 sekunder, som, at de har laest, hvad
der star i scenen.

I underscenen til *Ohms_lov_old_main’: ’Ohms_lov_pipe{’| og kredslgbsscenen betragter vi
dem som set, hvis respondenten tidsmaessigt er i scenen i mere end 10 sekunder. Vi kan
dog ikke se, hvorvidt respondenterne har eksperimenteret i scenen eller ej. Jo leengere tid
respondenterne har brugt i scenen, jo mere eksperimentering ma der ngdvendigvis have
veeret. Det er dog ikke en maling, vi vil medtage i vores databehandling, da vurderingen
beror for meget pa spekulationer frem for fakta. Det er heller ikke vores fokus i denne
afprgvning, at se hvorvidt respondenterne har eksperimenteret i scenerne. Vores fokus i
denne afprgvning er at se, hvorvidt det samlede produkt har skabt opremsende vidensaen-
dring hos malgruppen.

8Denne kode svarer til den tekstuelle beskrivelse af Ohms lov
9Denne kode svarer til undermenuerne til tekstuelle beskrivelse af Ohms lov
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Opgavescenen er en obligatorisk scene, da respondenterne pa forhand er blevet forklaret,
at alle opgaver skal lgses. Det ggr, at alle respondenter ma have veret i denne scene. En
made, hvorpa vi kan se dette, er ved at se om alle respondenter har faet tilknyttet stemplet
‘enter_MC’, det tilknyttes respondenten, nar vedkommende treeder ud af opgavescenen, og
ind i multiple-choice delen af produktet efter rigtig besvarelse af alle opgaverne.

I opgavescenen har vi tilknyttet et stempel, der viser, om respondenten har svaret forkert
tre gange pa en opgave. Dette kan veere et udtryk for, at en ’trial/error’ metode benyttes
eller at respondenten har sveert ved opgavelgsningen. Nar respondenten har faet tilknyttet
dette stempel, vil vi derfor undersgge om resten af testen har veeret praeget af, at vedkom-
mende har haft sveert ved emnet. Dette vil netop afklare, hvorvidt der er tale om trial/error
eller manglende evne til forstaelse af produktets budskab.

Sidst vil vi angive den samlede tid, respondenten har brugt pa gennemgang af produk-
tet. Dette ggr vi, fordi vi mener, at tidsangivelsen kan informere os om, om der er tale
om en grundig gennemgang af produktet. Hvis respondenten har brugt kort tid pa pro-
duktet, og samtidig har svaret rigtigt pa mange opgaver i savel Multiple-choice testen og
i spgrgeskemaet, kan det veere et udtryk for, at vedkommende kender meget til elleere i
forvejen eller at vedkommende har en god indleeringsevne. Vi bgr kunne afklare dette ved
at se pa det spgrgeskema, vi udleverede fgr produkttesten. En kort gennemgangstid kan
imidlertid ogsa veere udtryk for, at respondenten egentlig ikke gider at afprgve produktet.

Spdrgeskemaerne

Vi vil, som fgrnevnt, se pa den vidensaendring, der er afstedkommet af produktet, ved at
sammenligne de to spgrgeskemaer. For at kunne ggre dette, har vi valgt at inddele respon-
denternes svar i de tre kategorier: Forkert, tvivlsomt rigtigt og rigtigt. Kategorierne er til
for at kunne fortolke data og finde generelle track hos respondenterne. Afdsckningen vil til
sidst veere holdt op mod de sporgsmalsgrupper, vi tidligere har bensevnt. Vi vil nu beskrive
svarnuancerne for spgrgsmalene ud fra grupperingerne.

Inden for spgrgsmalgruppe 1 betegner vi et rigtigt svar, som en korrekt relateren til det
begreb, der sporges om. Eksempelvis vil et rigtigt svar til spgrgsmalet vedrgrende begrebsaf-
daekning af volt veere 'spaending’. Et tvivlsomt rigtigt svar forekommer, hvis respondenterne
har forstaet konteksten, men hvor svaret er relateret til et begreb, der ikke er rigtigt inden
for naturvidenskabelig kontekst, men kunne i stedet veere relateret til vores rgranalogi i
produktet. Her vil respondenten ikke ngdvendigvis vide hvad volt er, men have en forstaelse
af relationen mellem volt og vandrgret. Et forkert svar er eksempelvis, hvis respondenten
har koblet det forkerte begreb til spgrgsmalet. Et eksempel herpa kunne veere at svare
'volt’, nar en begrebsforklaring af modstand gnskes.

Gruppe 2 vedrgrer relateren af elektricitet til vores hverdag. Her vil vi i hgjere grad skulle
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fortolke respondenternes svar, da spgrgsmalene er abne. Vi vil fortolke et svar som vaerende
rigtigt, nar de begreber, respondenterne har benyttet i deres besvarelse, giver et indtryk af,
at de ved, hvad elektricitet gar ud pa. Et eksempel kunne veere at svare ’en vaskemaskine’
pa spgrgsmalet om forekomster af elektricitet i hverdagen. Et tvivlsomt rigtigt svar kunne
veere at svare en 'dynamo’, da respondenten formentlig har en viden om elektricitet, men
ikke kender til forskellen pa, hvad der bruger elektricitet og hvad, der producerer elektrici-
tet. Et forkert svar er et svar udenfor kontekst.

Baggrunden for opdagelsen af elektricitet danner rammen for tredje spgrgsmalsgruppe.
Her vil en rigtig forklaring, hvor alle begreber og ting i historien bliver gengivet korrekt,
fortolkes som et rigtigt svar. En delvis rigtig forklaring vil mangle begreber i historiens
forlgb eller elementer i historien. Et eksempel kunne veere fglgende forklaring: ’Satte en
nggle i en drage’. Et forkert svar er en helt forkert historie eller manglende svar.

Spgrgsmalene inden for spgrgsmalsgruppe fire, varierer i savel sveerhedsgrad som udform-
ning. 8b og 10 spergsmal vedrgrer en forklaring af Ohms lov pa almindeligt dansk i to
varianter. Et rigtigt svar pa spgrgsmalene, ville eksempelvis veere en forklaring af Ohms
lovs formel pa almindeligt dansk. Vi vil, ved hver respondent, vurdere hver besvarelse og
se, om vi mener svaret er validt. Denne type svar vil veere underlagt vores fortolkning,
hvilket selvfglgelig udggr en fejlkilde. Vi mener dog, at det er bedre at det er en menneske-
lig fortolkning, frem for en automatiseret svaranalyse, da vi formentlig vil kunne se nogle
sammenhaenge en syntetisk svaranalyse, ikke ville kunne.

Et tvivlsomt rigtigt svar til spergsmal 8b og 10 ville eksempelvis veere en beskrivelse af
elektricitet, der kunne henfgres til konteksten, men som ikke er rigtigt. Et forkert svar vil
veere en direkte forkert forstaelse af Ohms lov.

Et rigtigt svar til spgrgsmal 11 kunne veere en korrekt gengivelse af kredslgbsparrallelen til
rgranalogien. Ft tvivlsomt rigtigt svar ville veere en korrekt naturvidenskabelig forklaring
af Ohms lov, da det vil vise en forstaelse af Ohms lov, men ikke af spgrgsmalet. Gengivelsen
af Ohms lov som formel vil derved ikke betragtes som et rigtigt svar. Et forkert svar vil
veere en angivelse af en forkert definition pa Ohms lov.

Sidste spgrgsmal er spgrgsmal 6. Hvis respondenterne kan tegne et kredslgb, hvori en
elpezere, en modstand og en strgmkilde indgar, vil dette betragtes som et rigtigt svar. Der
findes ikke tvivlsomt rigtige svar til denne opgave. Et forkert svar er en forkert tegning.

Multiple-choice

Det er ikke sveert at vurdere, om respondenterne har svaret rigtigt pa de enkelte sporgsmal
i denne test, idet der kun er mulighed for at angive ét rigtigt svar. Vi vil betragte svarene
og se, hvilke spgrgsmal der er sveere for respondenterne. Disse svar vil i sig selv ikke kunne
forteelle os hvorvidt der er opstaet en videnseendring af opremsende karakter hos respon-
denterne, da svaret kan veere et heldigt gaet, men de vil i ssmmenhaeng med navigationsdata
og sporgeskemaerne udggre et forklarende supplement.
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5.2.8 Afprgvningsdata

Pa baggrund af vores fortolkninger af de tre afprgvninger er der her et ekstrat af data
pa personniveau. Senere vil vi ud fra disse finde mgnstre og tendenser, der til sidst vil
fgre til en konklusion for denne afprgvning. Vi vil desuden beskrive den stgj, der opstod
i afprgvningen, som kan devaluere afprgvningsdata, og forklare, hvilken betydning den vil
have for vores empiriske materiale.

I bilag 6 er et skema, der viser hvor mange rigtige, tvivlsomt rigtige og forkerte svar, re-
spondenterne har i de to spgrgeskemaer. I bilag 7 og 8 findes opsamlinger af henholdsvis
rigtige, tvivlsomt rigtige og forkerte svar i spgrgeskemaerne, per bruger og per spgrgsmal.

Ligeledes findes navigationsdata for respondenterne i bilag 9 og svar i multiple-choice ske-
maet, per bruger og per spgrgsmal i henholdsvis bilag 10 og 11. I bilag 12 er der et skema,
der viser svar i multiple choice skemaet samlet set.

Test001

Test001 har besggt alle scenerne i produktet og har med kun to fejl svaret pa opga-
vespgrgsmalene. I multiple-choice testen har TestO01 svaret forkert pa spgrgsmal 3 og 6.
Ved sammenligning af spgrgeskemaerne er der en vasentlig forggelse af korrekte svar, da
Test001 er gaet fra fire rigtige svar for produkttesten til 16 rigtige svar efter produkttesten.
Test001 har afprgvet i 20 minutter og 33 sekunder.

Test002

Test002 har besggt alle scener i produktet og har kun svaret forkert en gang pa opgaverne
i opgavescenen. I multiple-choice testen har Test001 fem forkerte svar og tre rigtige. Der
er ikke logik i, hvilke spgrgsmal der er svaret rigtigt og forkert pa. I spgrgeskemaet beerer
det tydeligt pracg af, at Test002 ikke kan skelne speending, strgmstyrke og modstand fra
hinanden og ej heller koble dem til deres fysiske paralleller. Der er dog en lille forbedring i
antal rigtige besvarelser i spargeskemact fra tre rigtige svar for produkttesten til syv rigtige
svar efter. Dette mynter sig primaert pa spgrgsmal omhandlende opdagelsen af elektricitet
(introduktionsscenen). Test002 har afprgvet produktet i 11 minutter og 27 sekunder.

Test003

Test003 har besggt alle scener af produktet og har ingen forkerte svar i opgavescenen.
Test003 har svaret forkert to gange i multiple-choice testen (spgrgsmal 3 og 8), begge
gange i forbindelse med spgrgsmal af hgj kompleksitet. I spargeskemaet har Test003 gjort
en merkbar forbedring og er i den sammenhaeng gaet fra fire rigtige svar for produkttesten
til 12 efter produkttesten. Test003 har afprgvet produktet i 11 minutter og 35 sekunder.
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Test004

Test004 har besggt alle scener af produktet. Test004 har ingen fejl i forbindelse med op-
gavebesvarelsen. I multiple-choice testen har Test004 fem forkerte og tre rigtige svar uden
logisk sammenhaeng. Test004 kan gengive Ohms lov pa formelform, men roder rundt i
Ohms lovs begreber. Der er, trods dette, en forbedring i svarene i spgrgeskemaerne, da
test004 er gaet fra tre rigtige svar fgr produkttesten til 8 rigtige svar efter produkttesten.
Test004 har afprgvet produktet i 24 minutter og 1 sekunder.

Test005

Test004 har besggt alle scener af produktet. Test005 har ikke svaret forkert pa nogen af
opgavespgrgsmalene. I multiple-choice testen har Test005 fem rigtige og tre forkerte, hvor
de forkerte svar belyser en forvirring i begreberne spaending, strgmstyrke, volt og ampere.
Dette gar igen i spgrgeskemaerne, hvor disse begreber er byttet rundt. Evalueringen ser
ellers ud til, at Test005 har forgget sin viden meerkbart ved hjeelp af produktet, da Test005
er gaet fra to rigtige svar fgr produkttesten til ti rigtige svar efter produkttesten. Test005
har afprgvet produktet i 21 minutter og 32 sekunder.

Test006

Test006 har besggt alle scenerne, undtaget 'ohms_lov_pipe’. Test006 har ikke besvaret nogen
opgaver forkert i opgavescenen. I multiple choice testen er seks spgrgsmal besvaret rigtigt
og to forkert. TestO06 har defineret volt forkert i testen, men har dog svaret rigtigt senere
i sporgeskemaet. Ellers belyser spgrgsmalene i sporgeskemaet, at der er sket en maerkbar
forbedring af Test006s viden. Test006 er gaet fra fire rigtige svar fgr produkttesten til
14 rigtige svar efter produkttesten. Test006 har afprgvet produktet i 26 minutter og 24
sekunder.

Test007

Test007 har brugt meget tid i kredslgbsscenen og i ’‘Ohms_lov_old_main’, men har ikke brugt
tid pa de andre scener. Navigationen baerer preeg af, at Test007 har klikket hurtigt rundt
i produktet, idet der er mange hurtige skift mellem scenerne. Test007 har haft ret sveert
ved at besvare opgaverne i opgavescenerne. Opgaverne bliver dog besvaret rigtigt i lgbet af
afprgvningen. I multiple-choice testen har Test007 to rigtige svar, tre forkerte og to ved ikke.
Spgrgsmal et om Benjamin Franklin, har Test007 ikke svaret rigtigt pa i spgrgeskemaet,
hvilket kan veere et heldigt svar. Ifglge svarene i spgrgeskemaet har Test007 kun leert at
gengive formlen for Ohms lov. Test007 er gaet fra tre rigtige svar for produkttesten til
seks rigtige svar efter produkttesten. Test007 har afprgvet produktet i 37 minutter og 10
sekunder.
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Test008

Test008 har besggt alle scenerne. Test008 har haft visse problemer med at besvare opga-
verne i opgavescenen, men det lykkes dog til sidst. I multiple-choice testen har Test008 fire
rigtige og fire forkerte svar. De tre forkerte besvarelser tilsvarer de svaereste opgaver, hvor
den sidste er en definitionsfejl af ampere. I spgrgeskemaet refererer Test008 til rgranalogien,
nar vedkommende skal forklare begreberne volt, ohm og ampere. Det er primaert de nemme
sporgsmal, TestO08 har besvaret, herunder alle spgrgsmal relateret til introduktionsscenen
i produktet. Test008 er gaet fra to rigtige svar for produkttesten til fem rigtige svar efter
produkttesten. Test008 har afprgvet produktet i 27 minutter og 34 sekunder.

Test009

Test009 har besggt alle scenerne undtaget ohms_lov_old_main. Test009 har svaret rigtigt
pa opgaverne i opgavescenen i fgrste forsgg. Test009 har svaret forkert pa to spgrgsmal i
multiple-choice testen, og begge fejl optraeder ved komplicerede spgrgsmal. I spergeskemaet
har Test009 besvaret vaesentlig flere spgrgsmal rigtige i testen efter brug af produktet end
for testen. Test009 er gaet fra seks rigtige svar for produkttesten til 14 rigtige svar efter
produkttesten. Test009 har afprgvet produktet i 19 minutter og 59 sekunder.

Test010

Tes 010 har ikke besggt introduktionsscenen og 'Ohms_lov_old_main’. Resten af scenerne
er vel besggt. Test010 har svaret rigtigt pa alle spgrgsmal i opgavescenen med kun en
undtagelse. Test010 har syv rigtige besvarelser i multiple-choice testen, hvor det forkerte
svar er i forbindelse med formelmodelleringen. I spgrgeskemaerne har Test010 vist en lille
forbedring. Der er en del forvirring i begreberne spaending, strgmstyrke og deres fysiske
paralleller. Test010 er gaet fra seks rigtige svar fgr produkttesten til otte rigtige svar efter
produkttesten. Test010 har afprgvet produktet i 7 minutter og 20 sekunder.

Test011

Test011 har ikke besggt introduktionsscenen, men ellers resten af produktet. Test011 har
kun en gang svaret forkert i opgavescenen. I multiple-choice testen har Test011 tre forkerte
svar, hvor to af dem er komplicerede sporgsmal, og det sidste vedrgrer koblingen mellem
volt og spaending. I spgrgeskemaerne har Test011 byttet rundt pa speending, strgmstyrke
og de fysiske paralleller. TestO11 er gaet fra fire rigtige svar for produkttesten til 10 rigtige
svar efter produkttesten. TestO11 har afprgvet produktet i 14 minutter og 17 sekunder.

Test012

Test012 har besggt alle scenerne undtaget ’Ohms_lov_old_main’. Test012 har haft visse pro-
blemer med opgaverne i opgavescenen, men kommer efter det senere. Test012 har svaret pa
sporgsmalene to gange. I multiple-choice testen har Test012 fire forkerte svar, hvor de tre
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af dem er opgaverne 3,6 og 8, der ma betragtes som svaere. Sidste forkerte svar er begrebs-
problem vedrgrende volt, hvilket ligeledes underbygges af spgrgeskemaet. Test012 har ud
over dette vist en tydelig forbedring i besvarelserne af spgrgsmalene efter produkttesten.
Test012 er gaet fra tre rigtige svar for produkttesten til 10 rigtige svar efter produkttesten.
Test012 har afprgvet produktet i 17 minutter og 13 sekunder.

Test013

Test013 har besggt alle scenerne i produktet, undtaget kredslgbsscenen. Test013 har haft
problemer med opgavebesvarelse, men de lgses dog mere uproblematisk efter at ’Ohms_lov_old_main’
er leest igennem. I multiple-choice testen har Test013 to rigtige, en forkert og fem ’ved

ikke’ svar. De to rigtige besvarer, hvem der opfandt elektricitet og formlen for Ohms

lov. Spgrgeskemaet viser en generel manglende forstaelse for begreberne i elleere, dog kan
Test013 ogsa her besvare spgrgsmalene om, hvem der opdagede elektricitet og formlen for

Ohms lov. Test013 er gaet fra to rigtige svar for produkttesten til seks rigtige svar efter
produkttesten. Test013 har afprgvet produktet i 23 minutter og 30 sekunder.

Test014

Test014 har besggt alle scener undtaget 'Ohms_lov_pipe’. Test014 har ikke besvaret nogen
opgaver forkert i opgavescenen. I multiple-choice testen har Test014 seks rigtige og to
forkerte svar. Spgrgeskemaet viser en forbedring i rigtige besvarelser, dog viser det en
forvirring i begreberne spending, strgmstyrke og deres fysiske paralleller. Dette pa trods
af at der er korrekt besvaret i multiple-choice testen. Test014 er gaet fra fire rigtige svar
fgr produkttesten til 10 rigtige svar efter produkttesten. Test014 har afprgvet produktet i
15 minutter og 34 sekunder.

Generelt

Generelt set er der nogle fejlkilder, vi er ngdt til at tage hgjde for i vores generelle evaluering
af data. Computerne i datalokalet havde meget lav lyd, hvilket kan ggre, at respondenterne
ikke har hgrt al lyd i produktet. Dette kan satte sig spor ved manglende forstaelse af
elektricitetens historie.

Vi har ligeledes registreret en stempelfejl i opgavescenen. Denne fejl betyder dog ikke sa
meget for vores evaluering af data, da der er et tydeligt navigationsmgnster.

Generelle tendenser i forbindelse med afprgvningen

Umiddelbart ser det ud til, at respondenterne har styr pa begrebet ohm, og at de kan koble
det til begrebet modstand. Yderligere viser data, at de fleste kan vise formlen for Ohms
lov. Dette underbygges af bade spgrgeskemaerne og multiple-choice testen.

Begreberne ampere, volt og deres paralleller speending og strgmstyrke bliver blandet en
del rundt. Det ser ud til, at begreberne spaending og strgmstyrke kunne ligge taet op af
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hinanden rent sproglig, da forvekslingen forekommer hyppigt. Det kan selvfglgelig ogsa
veere en forveksling af begreberne foresaget af produktet. Vi tror dog at en forveksling
mellem ohm og ampere, ville vaere mere naerliggende, da de to begreber har modsatrettet
effekt i produktet. Denne pastand underbygges af at respondenterne viser godt kendskab
til begrebet ohm og dets parallel modstand.

Koblingen til elektricitet i hverdagen ser ud til at have veeret nemt for respondenterne.
Vi mener, dette kan skyldes deres forhandsviden om elektricitet kva deres tidligere under-
visning heri. Denne pastand underbygges af vores afdeekning af respondenternes viden. Vi
kan dog habe pa, at vores produkt har skabt robusthed i denne viden, hvilket vil vise sig i
naeste afprgvning.

Spgrgsmal, der relaterer sig til opdagelsen af elektricitet, er generelt set forbedret meget
fra for til efter produkttesten. De fleste har svaret rigtigt pa dels spgrgsmalet vedrgrende,
hvem der opdagede elektricitet, og hvordan. De, der ikke har gengivet historien korrekt, har
delelementer med, som underbygger, at de kan huske noget af historien, men ikke alt. Der
er nogle, som ikke kan gengive hverken historien eller navnet. Grunden herfor kunne veere,
at visse af respondenterne ikke har veeret i introduktionsscenen i produktet eller problemer
med lyd pa computeren. Grunden til, at mange respondenter har faet et tvivlsomt rigtigt
svar i spgrgsmal 3b vedrgrende historien for opdagelsen af elektricitet, skyldes, at deres
forklaringer er for korte. Det, de har skrevet, er dog rigtigt husket.

5.2.9 Virkede logmodulet

Som det kan ses af ovenstaende analyse af testdata, har vi brugt data fra logmodulet til at
understotte respondenternes besvarelser. De data, vi har kunne traekke ud af databasen,
har veeret nyttige i den forbindelse, hvilket ggr, at logmodulet har levet op til de krav, vi
har stillet til det. Logmodulet har veeret i stand til at kunne lagre de data, vi har bedt om,
og det blev ikke nsevneveerdigt pavirket ved 14 brugere. Umiddelbart virkede det heller
ikke som et irritationsmoment, at opgaverne blev hentet fra databasen. Det forteeller os,
at det er sket med en passende hastighed.

Opsamling

Vi mener, at afprgvningen giver os et indtryk af respondenternes umiddelbare kundskaber
og viden erhvervet af produktet. Dette billede er dog ikke klart, nar vi taler om robusthed i
respondenternes viden. Efter noget tid vil der formentlig ske en af to ting: Respondenterne
reflekterer over produktet og forgger nuancerne i deres viden eller respondenterne glemmer
den viden de har tilegnet sig. Nysgerrighed og derved yderligere undersggelser af Ohms lov
og elektricitetens historie, kan ligeledes bidrage med viden. Samtale mellem respondenterne
efter afprgvningen kan ligeledes afféde ny viden.

Vi vil gerne se hvorvidt vi, med produktet har skabt en robust viden hos respondenterne.
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Derfor ma vi foretage endnu en afprgvning. Afprgvningen foregar to uger efter ovenstaende
afprgvning og vil blive beskrevet i naeste afsnit.

5.3 Afprgvning 3 - robust viden

Vi gnsker at afdaekke, hvorvidt respondenterne har opnaet robust viden om Ohms lov,
specielt med henblik pa koblingen mellem Ohms lov og vandrgret i produktet. Derudover
gnsker vi at se, om respondenterne har opnaet en vedvarende videnseendring i forhold til
formlen for Ohms lov, formlens enkelte dele og elektricitetens historie.

5.3.1 Design af spgrgeskemaer

Til at indsamle data om respondenternes viden har vi valgt at udforme to spgrgeskemaer.
Det fgrste skal afdackke, hvorvidt respondenterne er i stand til at visualisere den viden,
de har om Ohms lov i kraft af rgranalogien. Anden del af afprgvningen vil veere myntet
pa en sproglig afdeekning af formlen for Ohms lov, formlens enkelte dele og elektricitetens
historie.

Design af spagrgeskema til afdeekning af robust viden

Forste spgrgeskema kan ses i bilag 13.

I forbindelse med respondenternes afprgvning af produktet far de forklaret Ohms lov pa
to mader. Den ene er den klassiske beskrivelse ved brug af en formel og en beskrivelse af
formlens enkelte dele. Den anden beskrivelse er en rgranalogi, der har til formal at danne
en imaginativ kobling mellem et vandrgr og Ohms lov.

Sporgeskemaet indeholder fire spgrgsmal. Det fgrste er identisk med spgrgsmal seks fra
det tidligere sporgeskema, hvor respondenten skulle tegne et kredslgb indeholdende en
elpeere, en modstand og en strgmkilde. Vi har valgt at medtage dette spgrgsmal for at se,
om respondenternes viden om et kredslgbs opbygning er robust. Vi har valgt at inddrage
tegningen i fgrste sporgeskema, da tegning af et kredslgb kan veere en god overgang til
sporgsmal der involverer svar, der skal tegnes.

De sidste tre spgrgsmal er alle relateret til rgranalogien og dens kobling til Ohms lov. Alle
tre er opbygget pa samme made. Eneste forskel er, at det enten er volt, ohm eller ampere,
respondenterne skal forholde sig til.

Grunden til, at vi har valgt at vise respondenterne vandrgret fra produktet samt vandrgrets
egenskaber i produktet, er, at respondenterne derved bgr kunne genskabe sig vandrgret, og
derved de egenskaber det har. Det ggr, at de ikke skal bruge ungdige kraefter pa at finde
ud af hvordan et vandrgr tegnes, eller hvilke egenskaber det har. Respondenterne skal bade
besvare spgrgsmalene ved hjalp af en tegning og en skriftligt beskrivelse af vandrgret. Det
har veeret vores formal at gore illustrationen af rgret sa neutral som muligt. Dette har vi
gjort ved ikke at tilfgje rorets egenskaber elleerepraedikater, der kan minde om dem, som
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optraeder i elleereuniverset. Ved at bede respondenterne om at tegne vandrgret, giver vi dem
mulighed for en anden svarform end den skriftlige og for, at de skal genfinde den viden, de
kan have tilegnet sig ved eksplorativ adfeerd i produktet. Figur [5.2] viser vandrgret, som
det er fremstillet i spgrgeskemaect.

Haeldning

Vandmangde

Figur 5.2: llustration af et vandrer

Vi har valgt at medtage en skriftelig beskrivelse af vandrgret til de respondenter, der har
sveert ved at udtrykke sig ved hjeelp af en tegning. Det kan ogsa hjelpe os i vores fortolkning
af tegningen.

Design af spgrgeskema til afdeekning af robust viden

I dette spgrgeskema har vi valgt at genbruge mange af spgrgsmalene fra den tidligere
afprgvning. Vi har fravalgt spgrgsmal fem, da det var tydeligt, at respondenterne kendte
det rigtige svar bade for og efter produkttesten. Vi har fravalgt spgrgsmal 13, da vi her
uhensigtsmeessigt giver svaret pa spergsmal tre.

Ud over disse to har vi fravalgt spergsmal, der har med definition af begreberne volt, ohm,
ampere, spaending, modstand og stromstyrke at gore. Vi har fjernet disse, fordi de er myntet
pa opremsning af det leerte og ikke ngdvendigvis pa robust viden. Resten af spgrgsmalene
er delt ind i de tidligere definerede grupperinger. Dette spgrgeskema kan ses i bilag 14

5.3.2 Afprgvningsmiljget

Afprgvningen blev igen foretaget pa Himmelev skole. Denne gang i et fysiklokale. Vi havde
fgr afprgvningen kontaktet Carsten Neumann for at fa ham til at samle de respondenter,
der medvirkede i fgrste afprgvning. Vi foretog afprgvningen uden at Carsten var til stede
i lokalet.
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5.3.3 Afprgvningens forlgb

Inden afprgvningen blev vi vist til fysiklokalet af Carsten, som informerede os om, at han
ville sende respondenterne derhen, nar timen begyndte. Vi valgte at skabe en eksamens-
lignende situation, sa respondenterne ikke kunne se, hvad de andre svarede, og for at de
ikke kunne tale sammen og derved danne ikke valide data. Der var 12 respondenter til
afprgvningen. De to resterende var syge. Da alle havde taget plads, forklarede vi, at de
ville blive praesenteret for to spgrgeskemaer, og at det var vigtigt, at de uddybede deres
forklaringer i begge spgrgeskemaer. Ligeledes blev de fortalt, at de skulle give besked, nar
de havde besvaret det forste spgrgeskema, hvorefter de ville fa det naeste udleveret. Vi
fortalte dem, at vi gerne ville besvare spgrgsmal relateret mod forstaelse af de skrevne
sporgsmal. Da alle var feerdige med deres besvarelser, gennemgik vi, pa opfordring, mulige
svar pa spgrgsmalene. De fik en sodavand som tak for hjelpen.

5.3.4 Afprgvningsdata og evaluering

Respondenternes tegninger vil blive vurderet som veaerende enten rigtige eller forkerte. Vi
vil i tilfeelde, hvor der optraeder tvivl, diskutere, hvorvidt vi vurderer opgaven som rigtigt
besvaret. De skriftlige beskrivelser af de tre elementer vil blive betragtet som rigtige, hvis
respondenterne refererer til den rigtige egenskab i vandrgret som de har set i produktet,
ellers er besvarelsen forkert. Spgrgeskemaet til afdeekning af respondenternes vedvarende
viden vil blive evalueret pa baggrund af den definition af rigtige og forkerte svar, vi beskrev
i forbindelse med den tidligere afprgvning. I vores vurdering ser vi ikke pa, hvordan den
enkelte har klaret sig, men ser i stedet efter generelle tendenser i besvarelserne.

Sammenligning af spgrgeskemaer

Vi har valgt at sammenligne dette spgrgeskema med sporgeskemaet fra den tidligere afprgvning.
Det ggr vi for at kunne sammenligne respondenternes hukommelse af det leerte. Bilag 15
indeholder svar fra respondenterne inklusiv inddeling i svarkategorier. Bilag 16 indeholder
en samlet vurdering af, hvordan respondenterne har klaret sig i de to afprgvninger.

Det forste, der treeder frem, er, at der ikke er den store forskel pa antallet af rigtige og
forkerte besvarelser. Der er dog sket en forggelse af tvivlsomt rigtige besvarelser. Der er
syv tvivlsomt rigtige besvarelser mere i denne afprgvning, hvoraf de fem er relateret til
sporgsmalet om, hvordan Benjamin Franklin opdagede elektricitet. Respondenterne har
refereret dele af historien, men der mangler nogle detaljer.

Halvdelen af respondenterne har besveer med at gengive formlen for Ohms lov. I tre af
tilfeeldene (Test008, Test009 og Test010), er der et feellestrack. De har alle vist formlen
ohm = volt x ampere. Det har vi tolket som, at de kan huske, at man skal gange to af
formlens parameter med hinanden for at fa den sidste. De har dog veeret i tvivl om, hvad
der skulle sta hvor i formlen. Da formlen imidlertid kaldes Ohms lov, har de formentlig
regnet med, at det var ohm, der skulle findes.

En tendens i spgrgeskemaet er, at bevarelserne er mere myntet pa rgranalogien end i det
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tidligere spgrgeskema. Det kan skyldes, at rgranalogien er nemmere for respondenterne at
huske. Det kan veere et udtryk for robusthed i respondenternes viden, men det er dog sveert
at se pa baggrund af dette spgrgeskema. Vi formoder, at svarene i det andet spgrgeskema
vil sandsynligggre dette.

Enkelte respondenter har opsggt ny viden vedrgrende Ohms lov, som blandt andet kommer
til udtryk i en opstilling af formlen for Ohms lov som U=RxI. Yderligere har en respondent
besvaret, at Benjamin Franklin ligeledes har opfundet lynaflederen. Disse besvarelser er ikke
tilleert af vores produkt, men vi har muligvis faet skabt en nysgerrighed hos respondenterne
som har foranlediget tilegnelse af ny viden.

5.3.5 Afdakning af robust viden ved hj=lp af rgranalogien

Sprogeskemaerne med tilhgrende svar, i indskannet form, kan ses i bilag 17. Svar med veer-
diansaettelser kan ses i bilag 18. Opggrelse af antal rigtige og forkerte svar per spgrgsmal
kan ses i bilag 19.

Det ser ud til, at de fleste har nemt ved at besvare spgrgsmal et. De, som har besva-
ret spgrgsmalet forkert, har enten glemt at fuldfere kredslgbet, sa det bliver sluttet til
strgmkildens + og - poler, eller ogsa har de bade tilfgjet en strgmkilde, som vi har bedt
dem om, og en strgmkilde, som de kender den fra deres fysikundervisning. Sidstnaevnte kan
skyldes, at respondenterne ikke ngdvendigvis kan koble den traditionelle strgmkilde med
den, vi har afbilledet i spgrgeskemaet.

I vores udtraek ser det ud til, at respondenterne har lettest ved at tegne og beskrive volt
og ohm ved hjelp af vandrgret. Det er tilsyneladende sveerere at forklare ampere ved
hjeelp af vandrgrsanalogien. Der er flere tilfselde, hvor respondenterne bytter rundt pa de
tre begreber, specielt volt og ampere. Denne tendens gjorde sig ogsa gaeldende i sidste
afprgvning, hvor speending og stromstyrke tilsyneladende er sveere at kende forskel pa. Der
er ikke umiddelbart forskel pa, om respondenterne kan besvare vores sporgsmal spatialt
eller sprogligt.

Som det kan ses i opsamlingen i bilag 19 er 70%"| af spgrgsmalene rigtigt besvaret, hvis vi
ser bort fra spgrgsmalene, der handler om ampere. Her er maengden af rigtige besvarelser
mellem 42% og 50%.

5.3.6 Opsamling

Vi har udviklet produktet med henblik pa at skabe robust viden hos repondenterne. An-
den afprgvning var begreenset til kun at henvende sig til den logisk-matematiske og den
sproglige intelligens. Det er et paradoks, at vi udvikler et produkt til at stimulere mange in-
telligenser, og at vi ikke derefter afprgver, hvorvidt den mangeartede stimulation er opnaet.
Det, mener vi dog, at vi retter op pa i forbindelse med den tredje afprgvning. Her skulle
respondenterne benytte deres spatiale kompetencer til at lgse opgaverne. I specialets dis-

10Med en lille undtagelse i spgrgsmal 1 og 2, hvor det kun 58%, der har svaret rigtigt.
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kussion vil vi med baggrund i data fra dette kapitel diskutere, hvorvidt vi kan udtale os
om, om respondenterne har opnaet robust viden om de emneomrader, vi opstiller i vores
succeskriterier.

Vi ma konkludere her, at det var hensigtsmaessigt at afholde vores kvalitetssikrende test,
dels fordi vi fik rettet en del tekniske fejl, men ogsa fordi respondenterne gjorde opmaerksom
pa produktforbedrende funktionalitet, som vi enten ikke havde veeret opmaerksomme pa,
eller som forbedrede forstaelse af produktets budskaber.

Med baggrund i afprgvningerne kan vi se, at repondenterne har opnaet en vedvarende viden
i forhold til det, der formidles ved hjzelp af produktet. Om denne viden er robust, er sveerere,
at svare endeligt pa. I den anden afprgvning sa vi en betydelig forbedring i besvarelserne
af spegrgeskemaerne, der blev udfyldt efter respondenterne havde prgvet produktet. Denne
forbedring er primeert baseret pa opremsende viden. Derfor er det primeert den tredje
afprgvning, der giver os et grundlag for at sige, at der er opstaet robust viden. Visse dele
af tredje afprgvning giver indtryk af, at der godt kan veere opstaet robust viden. Det er i
forbindelse med repondenternes besvarelse i fgrste afprgvning, hvor de skal tegne vandrgret
og dets egenskaber relateret til Ohms lov. Mange af respondenterne er i stand til dette,
hvilket forteeller os, at robust viden er opnaet. Hvorvidt robusthed er opnaet, i forhold til
forstaelse af begreberne volt, ohm og ampere, er nok en tilsnigelse at sige. Vi mener dog
at respondenternes viden er vedvarende opremsningsviden. Herudover er respondenternes
viden om elektricitetens historie ligeledes vedvarende, dog med mangel pa visse detaljer.
Alt i alt synes vi afprgvningen barer preeg af, at det er muligt for respondenterne, at
opna viden om de emneomrader vores produkt formidler. Det er primeert i forbindelse
med koblingen mellem Ohms lov og vandrgret at der opstar robust viden. Historien bag
elektricitetens opdagelse og forstaelse af begreberne volt, ohm og ampere, betragter vi som
vedvarende viden hos respondenterne.

Vores afprgvningsmetode vil blive diskuteret i diskussionskapitlet.
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Kapitel 6

Diskussion

I vores problemformulering lsegger vi op til behandling af tre problemstillinger. Vi vil
undersgge, hvilke problemstillinger der kan optreede ved udvikling af et leeringsskabende
multimedieprodukt. Vi vil undersgge, hvilke udviklingsorienterde problemstillinger der er
ved design af vores logmodul. Sidst vil vi undersgge, hvordan det er muligt at afprgve, om
der er opnaet robust viden ved brug af vores udviklede produkt. I denne diskussion vil
vi forholde os til forskellige temaer, der relaterer sig til de naevnte problemstillinger. Det
drejer sig bade om kommunikative, datalogiske og metodeprocessuelle emner.

Brug af analogier som virkemiddel i leeringssituationer

Et af vores primeere virkemidler til opnaelse af robust viden er vandrgrsanalogien i kredslgbsscenen.
Vi har forsggt at opna en kobling mellem et sveert imaginerbart elektrisk kredslgb og et
vandrgr. I lgbet af udviklingsprocessen har vi diskuteret denne kobling: Vil modtagergrup-
pen opna viden om elektricitet eller vil den neermere indlere en uvirkelig sammenheaeng
mellem et kredslgb og et vandrer?

Generelt er det jo risikofyldt at arbejde med analogier, fordi det bygger pa, at vi alle har
samme forstaelse af, hvad der tilsvarer hinanden og hvori ligheden bestar. I situationer,
hvor analogierne er uklare, vil modtagergruppen i bedste fald afbryde kommunikationen,
hvorved budskaberne falder til jorden. I veerste fald vil modtagergruppen fa en fejlagtig
viden om verden. I vores tilfeelde kunne dette veere, hvis modtagergruppen f.eks. forbandt
vandrgr og kredslgb sadan, at de var bange for at fa sted, naeste gang de mgdte et vandrgr.
Vi ber i den forbindelse lige papege, at vores afprgvning viser, at respondenterne godt
kunne forsta, hvori lighedspunkterne mellem vandrgr og kredslgb bestod.

Fordelen ved brug af analogier er, at afsender kan na en stgrre malgruppe med sit bud-
skab, under forudseetning af at analogiens kobling er oplagt og ukompliceret. Det kraever
nemlig ikke szerlige evner eller forudsaetninger at blive eksponeret ved en analogi. De fleste
mennesker har associeringsevner og fantasi, og dermed er betingelserne for en indledende
opmarksomhed til stede. Hvis analogierne tilmed har et animeret visuelt udtryk som i
vores produkt, sa mener vi, at meget stgj og uklarhed i leerings- og kommunikationssitu-
ationen er elimineret. Det giver nemlig mulighed for grafisk at vise, hvilke bestanddele,
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egenskaber eller andre forhold, der er sammenlignelige. De fleste mennesker, i hvert fald i
vores del af verden, er tilmed vokset op med analogier i leeringssituationer. Teenk bare pa,
nar eleven skal laere at stave til "hund’ blandt andet ved at se billeder af en hund eller skal
leere at dividere ved mentalt at udskeere en lagkage.

Vi vil derfor anbefale analogier som virkemiddel i kommunikationssituationer med multi-
medieprodukter som medier. De understgtter budskaber pa en tillokkende og umiddelbar
made. Dette er endda ekstra aktuelt, nar malgruppen, som vores, har en alder, hvor om-
givelserne er markant praeget af visualiseringer fra TV, mobiltelefoner, Internettet m.v. og
hvor kommunikationsmiljget i forvejen benytter sig af associering.

Multimediets begraensninger

Multimediets er en betegnelse for mange medier og derved mange visualiserings og inter-
aktionsmuligheder. I virkeligheden er det kun udviklerens fantasi, der satter begraensnin-
gerne. I vores produkt har vi begraenset os til kun at benytte en almindelig hjemmepc som
kommunikationsmedie. Denne begraensning gor, at det ikke har veeret muligt at stimulere
alle sanser og intelligenser med budskaber om Ohms lov. Vi har vaeret ngdt til at arbejde
indirekte pa at stimulere de sanser, som normalt ikke pavirkes ved brug af en hjemmepc. Vi
har blandt andet arbejdet med fokalitet, som middel til at aktivere fglesansen. Det har vi
gjort ved at ggre forskel pa, hvad der kan interageres med og ikke-interageres med. Vi har
ligeledes sggt den spatiale intelligens stimuleret ved at danne rumlighed og simultanitet.
Da respondenterne tegnede vandrgrets egenskaber koblet til elektricitet, stimuleredes denne
intelligens yderligere. Begrundelsen for at veelge et multimedie som kommunikationsmedie
ligger nemlig i, at det muligggr pavirkning af flere sanser og intelligenser pa én gang eller
efter hinanden. Som vi har naevnt, giver det stgrre traefsikkerhed i eksponeringen af de
forskellige medlemmer i en modtagergruppe, men vi ser ogsa en anden fordel: Gentagelse
af et budskab pa forskellige mader giver stgrre mulighed for at vedblive med at fastholde
den enkelte modtagers opmaerksomhed. Det kunne betragtes sadan, at hver gang en ny
sans eller intelligens pavirkes, sa sker en ny eksponering og dermed en ny kommunika-
tionsproces. Kunsten ma i den forbindelse veere at vide, hvornar det er hensigtsmeessigt at
slutte eksponeringen, sa modtageren ikke nar at blive treet af budskabet og lukker af for
den indoptagelse eller refleksion, der er ngdvendig for at skabe robust viden.

Universtanken

I kapitel [3] har vi allerede givet begrundelserne for at skabe et elektricitetsunivers i vores
produkt. Vi mener, at universtanken er brugbar i mange sammenhgenge, men her vil vi
diskutere nogle af dens begraensninger.

Universtanken ggr, at udviklingen af produktet bliver mere sneever, da det hele tiden er
vigtigt at relatere det visuelle udtryk til elektricitet. Det vil sige, at selve udviklingspro-
cessen kompliceres, men samtidig udfordrer det afsenders forestillingsevne, og det giver
ambitioner om fuldstaendighed.

Nar et budskab understottes af et helt univers af virkemidler, er der mange detaljer og idéer,
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der kan pirre en modtager. Vi ser dog ogsa to risici: For det forste kan modtageren fortabe
sig i detaljer og finesser, og derved kan en eksponering af selve budskabet vanskeligggres.
For det andet kan det medfgre, at hvis brugeren af produktet ikke kan fglge afsenders
tankegang, for eksempel. at Ohms lov har noget med lynafledning at ggre, sa accepteres
budskabet heller ikke. Derved forkastes muligheden for kommunikation og leering igen.

Vi bgr lige neevne, at modtagergruppens svar i vores afprgvning vidner om, at det univers,
der er skabt for at understgtte budskaber om Ohms lov, i hvert fald ikke har faet grup-
pen til at fortabe sig eller at afbryde forbindelsen. Leeringsmuligheden er saledes snarere
transformeret til svar, der alle forholder sig til leeren om elektricitet.

Robust viden

Formalet med vores produkt var at iveerkseette en kommunikationsproces, hvis succeskri-
terier var en gendring hos malgruppen i form af robust viden om elektricitet. Det viste sig
imidlertid at veere en besveerlig proces. Vi matte fgrst igennem mange og lange diskussioner
om, hvad vi forestillede os robust viden var og hvad malgruppen for produktet skulle laere.
Diskussionerne har medfgrt, at vi har mattet skabe vores egen definition af robust viden.
Vi kan i vores afprgvning se, at der generelt er sket en videnaendring ved brug af produktet.
Modtagergruppen, brugerne, kunne to uger efter eksponeringen genskabe sig vandrgret, og
med stor sikkerhed kunne de fleste tilfgje vandrgret egenskaber fra elektricitetsverdenen.
Det forteeller os, at rgranalogien har veeret et effektivt middel i afsendingen af vores bud-
skaber. Om den viden, der er skabt, er en viden, modtagergruppen kan benytte og huske i
fremtiden, er sveert at sige, ligesom det er sveert at sige, om gruppen vil kunne bruge den
nyerhvervede viden i anden kontekst.

Dette laegger i det hele taget op til en generel diskussion af viden som slutmal. Kommunika-
tionsprojekter, hvis formal er at skabe handlingseendringer, har sveere processuelle kar, men
succeskriterierne er nemme at identificere, for her skal malgruppen blot handle anderledes.
Kommunikationsprojekter, hvis formal er at skabe videnseendringer, har derimod sveere kar
ved opstillingen af succeskriterier, for hvornar er viden nok til at kalde projektet en succes?
Viden er en kompleks stgrrelse, som er sveer at afdackke til fulde. Hvordan vil det sa kunne
lade sig gore at finde ud af, om en videnssendring er skabt, endsige hvori den bestar? Og
hvis dette er sa godt som umuligt, hvordan kan man sa afprgve og male en vidensaendring?
Nar vi derfor gentagende gange fremhaever, at afprgvningerne viser, at modtagergruppen
har leert noget, sa betyder det, at gruppen efter brug af produktet udviser stgrre evne til
at svare rigtigt pa spergsmal om Ohms lov. Vi kan ikke med fuldsteendig sikkerhed sige,
at det er produktet, der er skyld i dette. Maske kendte nogle af eleverne allerede til Ohms
lov, men var ikke i stand til at formulere sig. Maske var nogle af eleverne blot ekstremt
heldige i at gaette svarene. Maske... Vi mener imidlertid, at de tre afprgvninger viser, at
det er meget sandsynligt, at vores budskaber er naet modtagergruppen, og at den i et vist
omfang har dannet en ny viden.

Metodisk har vi forsggt at indfange dette ved at bede gruppen om at dele sin viden med
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os pa flere forskellige mader (ord, formler og tegninger). Pa den made mener vi, at vi
mere kvalificeret kan fremhaeve, at det er sandsynligt, at en videnasendring er opstaet. Dels
krydsafprgves elevernes viden nemlig og dels sikrer vi, at elever, der ikke kun er sprogligt
intelligente, har mulighed for at svare. Desuden har vi sggt at finde ud af, om eleverne
efter brug af produktet er i stand til at relatere deres viden til rgranalogien. Dette ville
nemlig kunne relateres til dybden af den erhvervede viden. For at kunne udtale os ngjagtigt
om dette ville vi skulle foretage endnu flere og anderledes evalueringer. Fgrstnaevnte ligger
udenfor specialets formaen, mens sidstnaevnte bliver diskuteret mere senere.

Three-tier arkitekturen

Vi har skrevet i opsamlingen af datalogikapitlet, at klienten i vores three-tier arkitektur
er blevet tykkere i kraft af udvikling i Flash. Grunden herfor er, at software til udvikling
af brugergraenseflader er blevet vaesentligt mere orienteret mod funktionalitet end bare
mod grafisk fremstilling. Vi mener dog ikke, at mellemlaget ngdvendigvis bliver mindre
af den grund. Der kan nemlig stadig vaere brug for funktionalitet, der kraever beregnings-
kraft, som klientcomputere ikke kan levere, eller som det ville veere uhensigtsmaessigt, at
klientcomputeren leverer. Udviklere er desuden blevet mere opmarksomme pa at bruge
sprog pa tveers af paradigmer. Pa den made kan de bruge det mest hensigtsmaessige sprog
til netop den funktionalitet, der ledes efter. Det harmonerer godt med brug af three-tier
eller n-tier systemer, da der her skal kunne kommunikeres pa tveers af paradigmerne. Et
flaskehalsproblem kan dog optraede, hvis udviklere baserer deres udvikling pa en mangede-
ling. Det skyldes, at der hver gang en tier tilfgjes bliver yderligere netvaerkskommunikation
mellem lagene, fordi bandbredden i netveerket seetter hastighedsbegraensninger.

Det kan komplicere udviklingen at opdele funktionaliteten i for mange lag, fordi en sadan
deling vil medfgre problemer i forbindelse med fejlfinding i udviklingssituationen. Denne
problematik optreeder primeert, nar udvikleren arbejder pa tveers af sprogparadigmer, da
fejloplysninger skal parses, hvis de skal kunne ses pa et andet lag. Ydermere kan det veere
sveert at se, pa hvilket lag fejlen opstar, som en fglge af distribueret funktionalitet.

Open source beta software

Det er tidskrsevende at arbejde med open source software i beta stadie, fordi det ikke
altid er indlysende, hvordan softwaren virker. Det kan nemlig veere ngdvendigt at granske
kildekode og at sgge informationer i fora og mailinglister for at danne et fuldsteendigt billede
af softwarens brug. Det er vores erfaring, at hvis ikke der reserveres tid og energi pa dette
arbejde, er det sveert at gennemskue, hvordan kald til og fra OpenAMF egentlig virker.
Uden viden om dette, er det ikke muligt at bruge OpenAMF i praksis, og kommunikation
mellem Flash og JAVA er derved uopnaelig. Dette pa trods vil vi anbefale OpenAMF,
fordi det for det fgrste virker upaklageligt og fordi det for det andet er et godt alternativ
til Flash Remoting serverkomponenterne. I gvrigt er OpenAMF gratis at bruge.
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Modularitet i actionscript

Vi har sggt at udvikle moduleer kode i actionscript i Flash, men vi mener, at der er et
problem forbundet med det. For eksempel ggr modulariteten resten af koden uoverskuelig,
nar avanceret funktionalitet skal tilfgjes et movieclip. Det kan derfor veere en god ide at
fravige princippet om moduleer kode og istedet indlejre koden i movieclipobjekterne.

Pa trods af dette ene problem er det en god ide at danne moduleer kode. I forbindelse
med vores fgrste afprgvning gennemgik vi nogle iterationer, hvori implementation af ny
funktionalitet til produktet udgjorde en del af rettelserne. Den modulere kode gjorde
disse rettelser nemme, og selv pa leengere sigt var koden ikke uoverskuelig. Vi kan bestemt
anbefale denne struktur til andre udviklere, specielt i tilfaelde hvor brugergraenseflader med
megen funktionalitet skal udvikles i Flash.

Afprgvningsmetoden

Der er mange mader, man kan afprove, teste og/eller evaluere, om en kommunikationspro-
ces har haft den gnskede effekt. Vi har benyttet sporgeskemaer som medie, hvilke bade har
nogle fordele og begraensninger.

Ulemperne er abenlyse, i og med vores data er bredt funderet i stedet for dybt. Havde
vi arrangeret individuelle kvalitative interview eller fokusgruppeinterview ville vi i hgjere
grad kunne sikre relabiliteten, fordi vi kunne stille uddybende og reflekterende spgrgsmal
til respondenten, som sa ville kunne bekrefte vores fortolkninger. Vi ville i hgjere grad veere
i stand til at undersgge kvaliteten af modtagergruppens viden bade for og efter mgdet med
vores produkt. Ulempen ville imidlertid veere, at vi ikke ville kunne udtale os om mgnstre
og tendenser. Kvalitative undersggelser lider i modsaetning til de kvantitative under gnsket
om generaliseringer, og i erkendelsen af at sadanne undersggelser alligevel sjeeldent giver
ngjagtig sikkerhed, valgte vi den kvantitative sandsynlighed.

Grunden hertil haenger for det forste sammen med, at vi ville undersgge, hvordan det
er muligt at produktafprgve med sa stor lighed med undervisningshverdagen som muligt.
Derfor var det ikke muligt at veere tilstede, eller veere styrende i en interviewsituation. For
det andet var det vigtigt for os at skabe validitet ved at have flere respondenter. Med en
meget snaever respondentgruppe ville vi i hgjere grad skulle tage hgjde for, hvordan svar
og interview kan pavirkes af den interviewedes forforstaelser, oplevelser og meningei!} For
det tredje kunne vi med vores tekniske snilde fa en overskuelig databearbejdning og derved
et stgrre overblik. Vi mener, at det generelt er en sveer opnaelig, men optimal situation at
sidde i, nar empiriske undersggelser skal foretages. Disse bliver nemlig ofte uoverkommelige
i arbejdsbyrde og kompleksitet.

Vi teenker her bade pa, at personen kan veere orienteret mod andre intelligenser end dem, vi sgger
aktiveret i afprgvningen, men ogsa pa, at personen blandt andet kan veere pavirket af tidligere darlige
interviewoplevelser, af private problemstillinger og af sin generelle opfattelse af skolen og af det, at skulle
leere og testes.
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Vi mener desuden, at vi med vores behandling, har sikret os en vis form for metodisk
generaliserbarhed, idet det ville veere let for andre at gentage vores afprgvning. Generelt
set pavirkes undersggelsesdataene af afsenderen allerede i henvendelsen til malgruppen og
derefter ved forberedelsen og afholdelsen af en evaluering. Det er nemlig sjeeldent muligt
ikke at saette sig spor i det empiriske arbejde. Vi vurderer imidlertid, at vi med den com-
puterstyrede afprgvning har sggt at minimere pavirkning sa meget som muligt, og vi vil
lade det veere op til andre at efterprgve.

Afslutning

Vi har her diskuteret en rackke forhold ved og i vores arbejdsproces med speciale. Diskus-
sionen er ikke teenkt som en altomfattende helhed, hvorfor der vil veere nogle lgse ender og
et par uafsluttede forhold. Imidlertid vil vi nu vende os mod konklusionen, der traditionen
tro er taenkt kort og preecis.
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Kapitel 7

Konklusion

Vores konklusion bestar af kortfattede svar pa vores tre problemstillinger jeevnfgr problem-
formuleringen.

I vores udvikling af produktet har vi erfaret, at megen funktionalitet kan forskydes mod
klientlaget i en three-tier arkitektur, nar udviklingsveerktgjet er Flash. I den sammenheaeng
er det vigtigt som udvikler at anskue, hvilken funktionalitet der gnskes i produktet, og
derved at se, hvilke sprog og teknologier der er hensigtsmaessige at benytte til hvad. Vi
har malrettet vores udvikling og stillet os selv designkrav i takt med vores vidensforggelse,
hvilket har skabt en fremadrettet udviklingsproces.

I forbindelse med udvikling af brugergraensefladen har megen af vores udvikling veeret
baseret pa skabelse af et helstgbt produkt. I den sammenheeng har vi fundet ud af, at
det er vigtigt at veere konsekvent i sin udvikling i henhold til de designrammer, der op-
stilles i begyndelsen af en udviklingsproces. Det er vores indtryk, at brug af analogier i
lzeringssituationer er et godt virkemiddel, men de skal bruges med omhu for ikke at danne
fejlopfattelser.

I afprgvningssammenheaeng har det veeret et klart mal at afdeekke respondenternes viden ved
hjeelp af spergeskemaer. Vi mener, en afprgvning med sporgeskemaer kan give et indtryk
af viden hos respondenterne, men det paviser ikke ngdvendigvis, om der er opnaet robust
viden. Vores afprgvning kom teettest pa en afdeekning af robust viden, da vi aktiverede
respondenternes spatiale intelligens.
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Kapitel 8

English summary

This thesis stems from an interest in developing a multimedia product for obtaining genu-
ine knowledge about electricity. The thesis is structured in three parts.

The first part concerns the development of a graphical user interface, developed in Macro-
media Flash.

The second part concerns the development of a three-tier architecture for testing our pro-
duct and in the process examining which developmental issues this architecture gives rise
to.

The test itself constitutes the third part of the thesis. The primary reason for testing our
product is to see whether the users of the product obtain genuine knowledge and if so, how.

Our research question concerns the development process and secondarily we focus on issues
concerning the test of the product.

Our main question in the development of a three-tier architecture is to found out if classic
three-tier architectures results in a more thick client than usually, when the development
tool used to produce the user interface is Flash. Our goal is to develop a log module for
Flash that is capable of producing generic data about the users behaviour in the product.
This log module consists of a user interface, a communication layer and a database.

The development of our user interface involves use of literature and theory on the subject
of how to obtain genuine knowledge. The knowledge obtained by our product is meant to
be used in contexts other than that of our specific product, however our product concerns
a water pipe analogy describing Ohm’s law and the history of the discovery of electricity.

We test with two purposes. To establish whether the intended knowledge is obtained by
the users of the product and to see whether our log module is capable of logging the desired

data. We conduct three tests.

In the first test our goal is to correct errors in the product. This concerns both technical
issues and issues concerning the basic understanding of the contents of the product. Addi-

87



tionally the first test gives us an idea of the users’ general impression of our product.

In the second test we seek to find out whether the product’s target audience exhibit rote
knowledge. This test is split into three subparts. In the first subpart we use a survey to
establish what the target audience know about electricity beforehand to have a basis for
comparison with the third subpart of the test.

The second subpart concerns a product test in which we use our log module to gather
data about how the users navigate in our product. This and data received from a multiple
choice test is used as a supplement in our final analysis.

In the third subpart we use the same survey that we used in the first subpart and as a
way to test whether the desired rote knowledge has occurred. As a conclusion of the three
subparts, we compare the answers from the first part and the third part with additional
data from second part to see, which degree of knowledge the users are in possession of.

The third and final test is conducted two weeks after the second test. This test is compared
with results from the second test. The third test contains a survey almost similar to the
ones in the second test. With this we can tell whether the rote knowledge is consistent
in the memory of the users. The third test also involves drawing of the water pipe while
adding properties in analogy to Ohm’s law. This test tells us whether genuine knowledge
is a result of the use of our product.

The thesis concludes with a comparison between the results from the second and the third
test to validate our questions.

We conclude that genuine knowledge is partly obtained. It is difficult to see from our test
results whether the desired knowledge is fully obtained, but it tells us that the target
audience have a somewhat consistent knowledge. Furthermore it shows that our client is
thick and that our log module works as intended.
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Kapitel 9

Overvejelser omkring
formidlingsopgaven

Jeevnfgr studieordningen pa kommunikation skal vi udforme et formidlingsprodukt. Vi me-
ner, at vores multimedieprodukt bgr vurderes i den sammenhaeng, men vi veelger yderligere
at udfordre os selv ved at skrive en formidlingsartikel. Formalet med vores artikel er at
formidle, hvordan udviklere af multimedieprodukter kan benytte forkellige virkemidler som
veerktgj til leering. Virkemidlerne vil blive beskrevet med baggrund i vores erfaring i spe-
cialet og de teorier, der ligger bag. Det vil sige, forhold der er tilknyttet planleegning af
formidlingen, herunder medie, budskab, malgruppe og virkemidler altsa . Vi vil tage ud-
gangspunkt i Jan Krag Jacobsens 25 spgrgsmal til afdeekning af ovenstéenddil og artiklens
struktur baseres pa ”hey-you-see-so” modellen.

Medie

Vores artikel er skrevet til fagbladet Folkeskolen. Bladet henvender sig til folkeskoleleerere
og omhandler blandt andet emner om leeringsmetoder i folkeskolen. Fagbladet folkeskolen
udkommer en gang om ugen, og indeholder fast artikler, en leder, debatsider og en ru-
brik der beskriver sidste nyt fra dansk leererforening. Fagbladet Folkeskolen kan findes pa
http: / /www.folkeskolen.dk

Budskab

Vores budskab med artiklen er: ”Brug kraftfulde virkemidler i interaktive formidlingspro-
dukter”. Budskabet er formuleret som en morale i henhold til Jan Krag Jacobsens for-
mulering?] Vores morale vil ligeledes udggre artiklens overskrift. Budskabet er relevant for
malgruppen, da de ved hjelp af de virkemidler, vi kan bidrage dem, kan formidle sveert
forstaeligt stof. Vi vil skrive artiklen med vores erfaringer som grundlag og supplere med en

HJacobsen, 1997]
2[Jacobsen, 1997 S. 34]
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beskrivelse af problemstillinger, der kan optraede ved brug af disse virkemidler i interaktive
systemer.

Malgruppen

Malgruppen er laerere, der selv producerer eller tilrettelaegger formidlingsprodukter. Malgruppen
er personer, der kunne have interesse for leering ved hjelp af interaktive formidlingsproduk-

ter. Andre laerere, der ikke ngdvendigvis selv producerer interaktive formidlingsprodukter,

kan bruge artiklen som inspiration til undervisningen eller til oplysning om interaktive
formidlingsprodukter. Modtagergruppen vil i dette tilfezelde veere stgrre end malgruppen,

da vi ma formode, at ikke alle laesere er interesserede i udvikling af interaktive formidlings-
produkter.

Metode

Vores artikel er opbygget i forhold til ”hey-you-see-so” modellen, der i en vis grad kan
relateres til Sepstrups model over informationsprocesserﬂ Vi har valgt at fange laseserens
opmerksomhed (hey) ved at benytte en overskrift, der eksponerer laeseren med naevnte bud-
skab. Overskriften vil blive underbygget af en direkte henvendelse til lseseren (you), der
forklarer, hvad leeseren kan fa ud af artiklen. Dette medfgrer indledende opmeerksomhed.
Selve artiklen (see) beskiver, hvilket udbytte leeseren kan have af at benytte virkemidler
som leeringsveerktgj ved udvikling af et interaktivt formidlingsprodukt. Til sidst (so) op-
summerer vi kort, hvad lseseren implicit kan fa ud af at benytte vores metode til formidling
ved hjalp af et interaktivt formidlingsprodukt.

Vores sprogbrug i artiklen vil ikke veaere af teknisk karakter, da det er leering, der her
er i fokus frem for teknisk design. Vi vil benytte 'du-form’ i vores saetninger for at ggre
artiklen personlig og vedkommende for laeseren. Ligeledes refererer vi til laeserens referen-
ceramme ved at bruge betegnelsen ’eleven’, nar vi taler om brugeren af produktet. Vi har
valgt at formidle fire virkemidler, der kan bruges i udviklingssammenhang, og de beskri-
ves i rackkefplge. Vi veelger i den sammenhaeng forst at beskrive virkemidlet, dernsest dets
brug, og sidst hvordan laeseren kan benytte det i udviklingssammenhaeng. Derved bryder
vi "hey-you-see-so” strukturen, da vi ikke fgrst beskriver ”see” delen og dernaest ”so” delen,
men istedet fire dele, hvori 'see’ og ’so’ indgar. Det, mener vi dog, ikke er et problem, da
artiklens struktur ved denne opdeling bliver mere klar. Vi har valgt at understgtte vores
artikel med visuelle virkemidler i form af illustrationer der underbygger det skrevne. Det
har vi valgt at ggre for at bidrage artiklen en yderligere "hey’ effekt, som kan inspirere og
tydeliggare vores budskaber samt skabe nysgerrighed hos laeseren.

3[Sepstrup, 1999, S. 45]
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Kapitel 10

Formidlingsopgaven

Brug kraftfulde virkemidler i interaktive formidlingsprodukter
Af Filip Nicolaisen og Kasper Storm

Hvis du er interesseret i udvikling eller brug af interaktive formidlingsprodukter, er det
vigtigt, at du benytter de rette virkemidler. Det kan veere vanskeligt at danne et fokus
hos eleverne, der medfgrer tilstraekkelig opmaerksomhed. Du er derfor ngdsaget til at gen-
nemtaenke dit produktdesign, for du begynder din udvikling.

Vi har udviklet et interaktivt formidlingsprodukt til undervisning af Ohms lov. I forbin-
delse med vores udvikling har vi benyttet en rackke virkemidler, som vi mener kan medvirke
til stgrre forstaelse hos eleverne. Der er fire, som vi har haft specielt succes med. Det er
universtanken, 3D effekter, farvekoder og analogier.

Figur 10.1: Universtanken og 3D effekter

Fgrst er det vigtigt at skabe et univers, hvor alt handler om det, du skal formidle. I vores
udvikling har vi valgt at skabe et elektricitetsunivers. Det har betydet, at alle elementer
af produktet kan relateres til elektricitet. Eksempelvis er skydebarrer i produktet udfor-
met som en ledning, hvor enderne bestar af flettet kobbertrad. Du skal finde ud af, hvad
der repraesenterer dit univers, og hvilke elementer du kan bruge, som sgrger for, at eleven
bibeholder fokus pa det, du gnsker at formidle.

I et produkt er der typisk mange elementer der kan interageres med, og nar du benytter
universtanken er elementerne nogen gange ikke sa nemme at kende forskel pa. Hvis vi
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igen benytter eksemplet med vores skydebar i produktet, kan det veere sveert for eleven at
se, om det er et interagerbart element, da skydebarren ikke ligner dem, eleverne i andre
sammenhaenge plejer at interagere med. Vi har derfor benyttet 3D effekter for at danne
en fglelse af, at skydebarrene er taettere pa eleven end de resterende elementer. Det ggr,
at eleven hurtigt kan se, hvad der kan interageres med. Du skal derfor sgrge for, at der er
forskel pa de elementer, der kan interageres med, og resten af produktet.

= () -
Figur 10.2: Farvekoder

Universtanken er ikke nok i en formidlingssammenhaeng. Brug af farvekoder skaber fokus
pa vigtige elementer i produktet. Vores produkt bestod blandt andet af at formidle form-
len for Ohms lov, og vi valgte i den sammenhang at tilknytte farvekoder til volt, ohm og
ampere. Disse farvekoder bruger vi gennem hele produktet, hvilket skaber relation mellem
produktets dele. Nar du skal bruge farvekoder i praksis, ma du finde ud af hvilke elementer,
der er de vigtigste for eleven at leere, og i den sammenhaeng sgrge for ikke at give for mange
elementer koder.

Figur 10.3: Analogier

Hvis det stof du gnsker at formidle, er af en karakter, der ggr, at der ikke umiddelbart kan
dannes mentale billeder af det hos eleverne, kan brugen af analogier ggre det nemmere.
I vores formidling er det sveert at se, hvad der sker, nar der tilsluttes en strgmkilde til
et kredslgb, da strgm hverken kan ses eller umiddelbart hgres. Yderligere er det sveert for
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eleven at se, hvilken betydning henholdsvis volt, ohm og ampere har for et kredslgb. Derfor
har vi benyttet et vandrgr som analogi til kredslgbet. Analogien som forklarer, hvordan
kredslgbet fungerer ved hjeelp af egenskaber i vandrgret. Hastigheden pa vandet, der lgber
igennem vandrgret, symboliserer volt, meengden af vand symboliserer ampere og skidt i
rgret symboliserer ohm. Det er vigtigt, at den analogi du veelger, er nemmere for eleverne
at forsta end det, der skal formidles, og at den kan relateres til det, der skal formidles.
Du skal veere seerligt opmeerksom pa at bruge analogien sadan, at du ikke danner forkert
viden. Det vil sige, at det skal veere meget klart, at der er tale om en analogi.

Vores virkemidler kan ggre det nemmere for eleverne at laere det gnskede. Det ggr, at de ikke

skal bruge ungdige kreefter pa at finde ud af, hvordan det interaktive formidlingsprodukt
virker, men snarere fokusere pa, hvad de skal leere og hvordan.
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