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SVAMPEN - UNDERJORDENS HUBB

"Hos vaxter som samarbetar med en svamppartner hittar man dubbelt s livsnédvandigt
kvave och fosfor jamfért med exemplar som bara suger upp amnen ur jorden med hjalp av sina
egna rotter... For att ingad partnerskap med nagon av 6ver tusen arter svampar maste tradet
vara mycket 6ppet. Svampen tranger inte bara in och omsluter rétterna utan later ocksa sin
vav vandra ut genom den kringliggande skogsmarken. Darmed oOverskrider den rotternas
normala utbredningsomrade och vaxer ocksa over till andra trad. Har forbinder den sig med
de andra tradens svamppartner och rétter. Ett natverk uppstar med ett livligt utbyte av inte
bara naringsamnen utan aven information, till exempel om hotande insektsangrepp. Svampar

fungerar darmed som skogens eget internet...”

Citat av Peter Woelhen ur boken Trddens hemliga liv (2017, 52-53)

Bilden pa framsidan forestéaller den delen av
en svamp som gar att se ovan jord. Den ver-
kliga svampen, den som lever i flera ar-
tionden bestar av ett upp till hundra kvad-
ratmeter stort nat av underjordiska tradar.
Detta nat ar en del av ett stdrre samman-
hang eftersom svamptradarna ar anslutna till
tradrotter som i sin tur hanger samman med
andra svampindivider av olika arter som ar
forbundna med andra trad och andra véaxter.
Natverket &ar sa tatt spunnet att en enda
matsked mull kan rymma en mil svamptradar.
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SAMMANFATTNING

Denna arbetsrapport har forfattats inom ramarna for utvecklingsprojektet loT
Hubb Skola. Rapporten utgor ett delresultat inom projektet och syftar till att
presentera en férsta state-of-the-art beskrivning av loT (internet of things)

for skola, undervisning och larande. Rapporten uppdateras arligen under
projektperioden 2018-2020. | rapporten antar vi ett pedagogiskt perspektiv
pa loT och fokuserar pa hur introducerandet av loT/sensorer kan stodja
pedagogisk verksamhet. Begreppet loT relaterar till ett antal andra begrepp
och forskningsfilt, sdsom Al, learning analytics, big data och data mining.
Inledningsvis gors i rapporten en beskrivning av dessa relaterade falt, och ett
antal avgransningar. En avgransning ar t.ex. att vii denna rapport inte fokuserar
molntjanster, molndata etc., utan snarare vad introducerandet av fér skolan ny
sensorteknik kan betyda foér skolan och dess verksamhet.

Underlag for rapporten ar en litteratursékning om loT i skolan dar vi férsokt
hitta forskning om, och i sa fall hur loT/sensorer och sensordata anvands i
skolan. Ytterligare underlag utgérs av workshops som har genomforts under
hosten 2018. Vid workshop 1 deltog 15 personer med expertkunskap inom
atminstone nagot delomrade med relevans for temat loT/sensorer i skolan. Den
overgripande tematiken for workshop 1 var "loT och sensorer - mojligheter

och utmaningar for skolan”. Workshop 2 arrangerades internt pa institutionen
for data- och systemvetenskap Stockholms universitet inom ramen fér
institutionens arbete med pedagogiskt utvecklingsarbete. Utover detta har
ocksa behovsinventeringar som genomforts inom projektet utgjort material for
rapporten.

Resultat fran litteratursékning visar att forskning om loT/sensorer i skolan i
stora drag saknas. Inte heller finner vi ndgra mer tydliga exempel pa utveck-
lingsprojekt dar loT/sensorer anvands i skolmiljo for att stotta pedagogisk
utveckling. | flera artiklar diskuteras potentiella eller hypotetiska maojligheter for
skolan men studier som utvarderar det pedagogiska vardet saknas. Fragor och
problem vad avser etik, integritet och juridik lyfts likavdl som behovet av policy.
De workshopar som genomforts ger en liknande bild, det finns méjligheter

men ocksa problem som behéver hanteras. Det konkreta anviandandet av 0T/
sensorer inom ramen for skola, undervisning och larande ar sparsamt. Behovsin-
venteringarna ger avslutningsvis uttryck for behov av administrativa stod.
Avslutningsvis innehaller rapporten en summering och reflektion.
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1. INLEDNING

Denna arbetsrapport skrivs inom ramarna for utvecklingsprojektet "loT

Hubb Skola” (finansidr Vinnova). Koordinerande projektpart ar Kungsbacka
kommun, och 6vriga partners i projektet ar RL.SE Interactive Institute, Lidingd
kommun, Vasterviks kommun, NTI gymnasierna, institutionen for data- och
systemvetenskap (DSV) vid Stockholms universitet, Microsoft, Atea, Falkdpings
kommun, Eskilstuna kommun, Rytmys och Stadmissionens skolstiftelse.

Skolan har en Iang tradition av teknikstddd skolutveckling, som i termer av
digitalisering stracker sig tillbaka till atminstone 1960-talet. Sedan dess

har satsningar som undervisningsmaskiner, COMPIS-datorer, DIS- och
DOS-projekten, Fyrtornsprojekt, datorkoérkort, PIM och 1-till-1-satsningar
genomforts. Aven om resultaten av dessa satsningar ar foremal for diskussion
och perspektiv, gar det inte att bortse fran att skolan varit arenan fér en rad
satsningar pa att fordndra och/eller utveckla (dtminstone nagon aspekt av)
skolans verksamhet med st6d i digitala medier. Med varje sddan satsning eller
implementering sker ocksa en viss forskjutning av vad som anses vara teknikens
erbjudanden och skolans méjligheter (eller behov). Vad vi nu ser framfér oss
ar, bland annat, satsningar pa internet of things (loT), sensorer och learning
analytics (LA).

Nar vi skrivit denna rapport har vi haft en syn pa larande som enklast kan ses
som en férening mellan ett sociokulturellt perspektiv pa larande (dar redskap ar
centrala i manskligt tinkande och handlande) och ett sociomateriellt perspektiv
pa relationen manniska-artefakt (dar dessa artefakter, eller redskap, dr barare
av normer och varderingar).



1.1 KORT PROJEKTBESKRIVNING - WP3:1

| projektbeskrivningen formuleras syftet med projektet som att utveckla
mojligheter och potential med loT i skolan och i dess utbildningsmiljéer.
Projektets 6vergripande mal ar att battre nyttja mojligheter med loT i skolan
genom upprattandet av en loT hubb for skolan. Som en del i detta arbete
(arbetspaket 3:1 (WP3:1)) har denna arbetsrapport forfattats som ett forsta
stegi att formulera en state-of-the-art beskrivning inom loT fér skola,
undervisning och ldrande. Denna arbetsrapport uppdateras arligen under
projektperioden 2018-2020.

1.2 VARA TOLKNINGAR OCH AVGRANSNINGAR

Da forskningsprojektet och dess inriktning tangerar andra naraliggande
begrepp och forskningsfalt gors har inledningsvis ett antal fortydliganden

och avgransningar. loT? (internet of things, eller sakernas internet som det
ocksa kallats) kan beskrivas som natverk bestaende av fysiska enheter,

fordon, hushallsapparater och andra fysiska foremal med inbaddad elektronik,
programvara, sensorer och anslutningar som gor det mojligt for dessa saker att
ansluta, samlain och utbyta data. loT som vasentlig del av smarta hus, smarta
stader, smart kollektivtrafik och transport ar teman som frekvent férekommer
i nyheter och andra media. | detta projekt fokuseras loT i skolan dven om forsk-
ningsoéversikten kommer tangera ocksa andra falt som beskrivs i det féljande

- men da som en inspiration till idéer om loT i skolan.

Figur 1. Illustration av internet of things

Det finns ett antal forskningsomraden och begrepp som konceptuellt kan
sagas ligga nara begreppet loT. Ett sddant ar big data?, ett begrepp och falt som
uppstatt som ett resultat av att stora mangder data fran flera olika datakallor
samlas in och kan goras tillganglig for analyser av olika slag, genom s.k. data

1 https://everipedia.org/wiki/lang_en/iot-internet-of-things-1/

2 https://everipedia.org/wiki/lang_en/Big_data/



https://everipedia.org/wiki/lang_en/iot-internet-of-things-1/
https://everipedia.org/wiki/lang_en/Big_data/

mining®. | sddana stora datamangder ar det mojligt att soka efter samband
mellan olika datapunkter/ variabler, samband som pa grund av den stora
datamangden annars kanske aldrig skulle kunna goéras synliga. Pa sa satt kan
komplexa relationer och beroenden i data upptackas. Machine learning* och Al
>ar ytterligare tva forskningsfalt som ofta férekommer i sammanhanget loT.
Principen ar har densamma, d.v.s. att med utgangspunkt i stora datamangder
och stod av sjalvlarande algoritmer forséka hitta samband och ménster i

t.ex. manskligt beteende, som sedan kan ligga till grund fér skapandet av s.k.
"intelligenta tjanster”. T.ex. att en app i en mobiltelefon baserat pa anvandning av
den, anviandande av gps-data, andra appar och sensorer, proaktivt kan ge forslag
pa resvagar, restauranger m.m. Ett relaterat forskningsfalt ar learning analytics®
(LA). En mangd data lagras kontinuerligt i "molnet”, pa olika larandeplattformar
som anvands i undervisningssyfte och denna data kan ligga till grund for
analyser av studenters studieresultat och ldrande. En malsattning har ar att
forsoka forsta vad som fungerar mer eller mindre bra ur ett larandeperspektiv.
Sadana analyser kan ur ett undervisningsperspektiv ligga till grund for att
forandra kursupplagg och uppgifter likaval som att ge indikationer pa att en
larare kan behéva gora olika typer av interventioner for att stédja studenters
larande. | detta projekt och i denna rapport fokuseras inte faltet LA specifikt,
aven om den sensordata som samlas in naturligtvis kan goras tillganglig ocksa
for sddana systematiska analyser. | forskningséversikten ges exempel pa
forskning inom faltet som ar relevant givet tematiken i denna rapport, och som
darmed kan ha baring pa skolan.

P A

Figur 2. Funktioner, begrepp, teorier, etc. som ramar in IoT.

En sensor” &r en artefakt vars syfte ar kdnna av, och ofta méata, handelser eller
forandringar i en miljo, samt att sinda denna information (data) till nagon annan
enhet. En sensor kan anvdanda mekaniska, elektriska, kemiska, optiska eller andra
effekter for matning av fysikaliska egenskaper. Typiska utdata fran sensorer
inkluderar temperatur, position, vikt eller identitetsinformation. Sensorer finns

i de digitala verktyg vi anvander, mobiltelefoner, datorer, surfplattor, kameror
etc. Sensorerna samlar exempelvis in data om var vi befinner oss och i manga fall
ocksa om vad vi gor. Tangenttryckningar pa ett tangentbord, eller pekningar i

https://everipedia.org/wiki/lang_en/Data_mining/
https://everipedia.org/wiki/lang_en/Machine_learning/
https://everipedia.org/wiki/lang en/Artificial intelligence/

https://everipedia.org/wiki/lang_en/Learning_analytics/

N o oo oW

https://everipedia.org/wiki/lang_en/Sensor/
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https://everipedia.org/wiki/lang_en/Learning_analytics/
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ett tryckkansligt granssnitt (mobiltelefon/skarm) utgér exempel pa sensorer och
sensordata som kan registreras, sammanstallas och analyseras. | en skolkontext
forekommer darfor redan ett antal typer av sensorer som registrerar data likaval
som data om anvandning av olika typer av applikationer, ndr de anvands, hur
ofta, hur lange etc. | detta projekt dr fokus i forsta hand inte pa den teknik och de
sensorer som redan finns i skolan - utan snarare pa vad inférandet av ny/annan
sensorteknik i skolan kan innebéra for larande och undervisning. Vi antar i detta
arbete ett pedagogiskt-didaktiskt perspektiv, i betydelsen att vi ar intresserade
av villkor for l[arande i formella/informella larsituationer inom ramen fér skolans

uppdrag.

| utforskandet av ny sensorteknik kan vi dock i projektet ocksa komma att
anvanda annan data som registreras och samlas in via redan existerande
sensorer och plattformar. Sarskilt i de fall kombinationer av data (och ddrmed
olika datakallor) kan sdga nagot mer om ett fenomen, om en process som
relaterat till larande och undervisning. | forskningsoversikten nedan ges
exempel pa aktuell forskning om sensorer som relaterar till tematiken i denna
rapport. Tanken ar att detta kan utgora en inspiration for hur sensorer skulle
kunna anvandas i skolan. For att placera in sensorer i skolan och i en pedagogisk
kontext sa har vi i vart arbete arbetat efter en tankemodell, illustrerad i figur 3
nedan.

rmensiomer fir inssmling av dats

SENSOrer

Underlatta Farsta

invingningsoarkse for snalysarad data

Figur 3: Tankemodell och utgangspunkt for ett pedagogiskt perspektiv pa inférande
av sensorteknik i skolan.

Skolans verksamhet kan forstas som en interaktion mellan individer eller
grupper av individer, roller (elev, larare, skolledare, foralder, beslutsfattare,
etc.), aktiviteter (Iararledda och/eller schemalagda, men ocksa raster och andra
situationer utan lararnarvaro eller ej del av en formell undervisning) samt de
rum eller platser dar dessa verksamheter dger rum. Sensorer kan anviandasi alla
dessa dimensioner eller filt, for att samla in olika typer av data samt inte minst
kombinationer av data. Vidare kan sensorer i ett pedagogiskt sammanhang eller
falt anvandas for att (bl.a.) styra, underlatta och forsta en given situation eller
verksamhet, utifran olika perspektiv eller behov. Figuren illustrerar och satter
darfor sensorer i relation till ett antal for skolan relevanta dimensioner. Sensorer
och den data som registreras kan exempelvis utgora beslutsunderlag och stod
fér administration, tecken pa ldrande och behov av interventioner. Analys av
sensordata kan ddrmed anvandas med olika, och delvis kompletterande, syften.
Anvandande av sensordata som kommer ur elevers "varande” i skolan kan stodja
lararens forstaelse for elevers behov av stdd (individ/roll/aktivitet), likaval

som att den kan anvandas i mer administrativt syfte (roll/styra/underlatta).



| forekommande fall sa kan data fran olika kallor (sensordata, molndata/
anvandardata) behéva sammanstéllas for att sammantaget sdga ndgot mer an de
enskilda data, i sa kallade aggregerade matt.

For att gora sensordata inspekterbar, begriplig och anvandbar (for larare, elever,
beslutsfattare etc.) sa behdver denna representeras i ett Iampligt format. Av det
skalet behover data bearbetas och representationer/visualiseringar designas
som stddjer forstaelse och anvandning. Det ar mojligt att t.ex. visualisera samma
data pa olika satt beroende pa om den ska utgéra ett underlag for larare att
kunna gora informerade interventioner i en aktivitet, eller om den ska anvandas
av en elev for att fa syn pa och reflektera kring sitt Iarande och férstaelse for ett
valt amne eller en genomférd larandeaktivitet. Vi kommer att mer eller mindre
explicit aterkomma till denna tankemodell under andra rubriker i denna rapport.

1.3 UNDERLAG FOR RAPPORTEN

Rapporten bygger pa olika typer av kallor. Det ror sig om externa kallor
(vetenskapliga och popularvetenskapliga artiklar, rapporter, krénikor samt andra
typer av medier som poddar, filmer, 0.s.v.), om underlag fran t.ex. workshopar,
egna erfarenheter, samt behovsinventeringar som huvudman genomfoért inom
ramarna for projektet.

Da denna rapport skall fanga upp "state-of-the-art” avseende "loT for skola,
undervisning och larande”, bérjade vi med att via Google Scholar (https://
scholar.google.se/) inventera vetenskapliga artiklar inom omradet. En forsta
sokning pa loT gav 6ver 700.000 traffar som ger en indikation pa hur begreppet
tangerar ett antal forskningsfalt, vilket vi ocksa berort ovan. Av det skilet var
det nédvandigt att avgransa sékningen genom en kombination av sékbegrepp.
Vivalde att avgransa sékningarna till publikationer fran 2010 och senare. |
Tabell 1 sammanfattar vi hur sékningen avgransades till 144 traffar. (Noterbart
ar att K12 dven inbegriper "K12" vilket dr ett matematiskt formelbegrepp

som anvands i vissa artiklar.) Genom att |4sa titlar och i relevanta fall dven
abstracts pa dessa 144 soktraffar, och sortera bort mindre relevanta artiklar
pa abstractniva (teknikfokus utan relevans for skola/larande; traditionellt
teknikanvandande (lar-effekter av laptops, etc.); higher education; AR/VR;
texter pa ryska, finska, kinesiska), sa aterstod till slut 21 titlar som var av mer
eller mindre tydligt intresse for denna rapports tematik. Flertalet av dessa 21
artiklar visade sig dock vara av marginellt intresse.

11
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Sokbegrepp 1 Sokbegrepp 3 @ Avgrénsning @Antal traffar

ToT Learning Fran 20818 16 988
Analytics
Analytics
: Learning . 5

Tabell 1. So6kning Google Scholar, 4 september 20618. (* K12 kan handla om teknis-
ka/matematiska formelbegrepp (K12), varfoér en stor del av dessa traffar ror teknik
snarare an utbildning.)

| sékningar aterkom ofta tidskrifter fran IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers: https://www.ieee.org/) varfér en andra sékning
fokuserade explicit pa dessa tidskrifter (Tabell 2). Noterbart har ar att traffar
framst forekommer i mer teknikinriktade tidskrifter.

Sokbegrepp 1 Sokbegrepp 3 @ Avgrénsning @Antal traffar

Fram 2818 +
Education education; “Journals &

-CEmpUS magazrines"

Tabell 2. S6kning IEEE Xplore, 4 september 2018. Flertalet av de 138 traffarna ror
hégre utbildning.

Efter att ha sorterat bort titlar pa abstractniva (teknikfokus, hégre utbildning)
aterstod till slut 8 av dessa 138 artiklar. Sammanfattningsvis konstateras att det
ar fa vetenskapliga tidskriftsartiklar publicerade med ett innehall som har tydlig
aktualitet for tematiken i denna rapport (IoT och skola, undervisning, Iarande).
Vi aterkommer senare i denna rapport till det faktiska innehéallet i dessa
tidskriftsartiklar.

Utbver dessa sokningar har vi dven sokt efter artiklar, rapporter och kronikor



via sokmotorer som Google och DuckDuckGo. S6kbegrepp har var ”"loT K12”
(Google och DuckDuckGo) samt ”loT education” (DuckDuckGo). Aven har var
det 6verraskande sparsamt med texter som har en direkt koppling till tematiken
for denna rapport. Inte sdllan nAmndes utbildning endast som ett maojligt falt

for applicering av loT/sensorer inom ramen for t.ex. Smarta Stader, utan nagon
ytterligare diskussion eller bestamning. De som dnda var av intresse presenteras
nedan.

En kompletterande s6kning genomférdes inom forskningsfaltet "Learning
analytics” (LA) och mer specifikt forskningsartiklar som publicerats inom ett
internationellt natverk "Society for learning analytics research - SOLAR”S,

och "Learning analytics summer institute - LASI”’. Malsattningen med denna
sokning var att finna exempel pa forskning som utférts i kontexten skolan, men
ocksa att finna exempel som kan vara intressanta och fungera inspirerande i
en skolkontext. En liknande s6kning med samma malsattning gjordes ocksa i
tidskriften "Sensors”*. Som i 6vriga sékningar sa var det sparsamt med texter
som har direkt relevans och koppling till tematiken fér denna rapport. Det som
bedémdes vara av intresse presenteras nedan.

Kunskapsinhamtning har ocksa skett genom tva workshops. Workshop 1
genomfordes 15 oktober 2018 (Tandstickspalatset, Stockholm) dér vi bjudit

in forskare och andra personer med expertkunskap inom atminstone nagot
delomrade med relevans for rapportens tematik. Sammantaget deltog 15
inviterade personer, samt 5 fran projektet, pa denna heldags workshop. Den
overgripande tematiken fér workshop 1 var "loT och sensorer - méjligheter och
utmaningar for skolan”. Workshop 2 arrangerades internt pa institutionen fér
data- och systemvetenskap vid Stockholms universitet, den 29 oktober 2018
inom ramen for institutionens arbete med pedagogiskt utvecklingsarbete.
Aven har var det Patrik Hernwall och Robert Ramberg som ansvarade fér
workshopen, som denna gang kretsade kring fragestallningen hur loT/sensorer
kan stédja undervisning inom hogre utbildning.

Utover detta har vi dven tagit del av behovsinventeringar som huvudman
genomfort inom projektet (WP3:2), samt forstas dven egna och tidigare
erfarenheter.

8 https://solaresearch.org
9 http://lasi.solaresearch.org

10 https://www.mdpi.com/journal/sensors
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2. FORSKNING OCH PRAKTIK

Forskning om loT och skola som &r relevant givet tematiken fér denna rapport -
och for projektet i stort - &r som redan antytts mager. Begrepp om utbildning och
skola kan namnas i forskningsartiklar, men forekommer da i sammanhanget att
loT, molndata, data fran larandeplattformar, sensordata etc. kan vara relevant for
skolan. Men forskning som systematiskt studerar och utvarderar tillampningar
ur ett pedagogiskt perspektiv verkar i stora drag emellertid saknas.

2.1 FORSKNING INOM IOT | SKOLAN (K12)

Mycket av den forskning som redovisas bygger pa "big data”, d.v.s. att stora
mangder data i olika format finns tillgangligt for skolan pa internet (kvantitativa
data, texter, illustrationer, figurer, animationer, etc.) samtidigt som mycket data
samlas in i skolan. Det finns flera exempel pa forskningsprojekt dar e-bocker

for skolan utvecklats och utvarderats. Fordelarna med dessa e-bdcker uppges
vara att de kan lasas pa olika digitala plattformar och att leverantérerna av
e-bockerna kan uppdatera dessa med aktuella exempel (t.ex. Ogata et al., 2017).
Forskningen visar pa att dven om loT kan underlatta tillgang till och uppdatering
av material som kan ingd i t.ex. e-bocker, sa aterstar mycket att géra sarskilt

vad géller de tidiga skolaren (Moreira et al., 2017). Detta géller tex. fragor om
vilket/vilka larandematerial och i vilket format? Annan forskning poangterar

att vii det samtida samhallet med héga bredbandshastigheter kan dela och
tillsammans skapa kunskap, vi kan interagera med varandra och med objekt. Har
fors argument fram for en férandring mot ett mer socialt samhalle dar vi genom
internet ar ihopkopplade och kan natverka. Undervisning som bygger pa loT ger
darmed mojlighet att i realtid samarbeta och lara 6ver stora geografiska avstand,
samtidigt som fysisk plats och tid pa dygnet kan bli mindre centralt (Pei et al.,
2013). Andra menar att skolan av idag maste mota denna férandring och att nya



teorier och ramverk behéver utvecklas som tar avstamp i dessa samhalls- och
teknikforandringar (t.ex. Santas, 2015). Denna form av retorik dr pa intet satt
ny och har atfoljt teknikutveckling under en langre tid. Att tekniken mojliggor
overbryggning av avstand i olika dimensioner, tid och rum, sociala och kulturella,
etc. har anvants som argument for saval jarnvagen, telegrafen och internet.

Aven om stora satsningar gérs inom loT och big data etc., och sarskilt i Asien
(Kina, Japan, Singapore, Sydkorea) dar ed-techindustrin satsar pa och

bidrar till utveckling inom utbildningssektorn (Liu et al., 2017), sa pekar en
omfattande granskning av anvandande av big data inom utbildningssektorn pa
att det kvarstar stora utmaningar kring sikerhet, integritet, etik, avsaknad av
kompetens, behandling och lagring av data, samt interoperabilitet (Bamiah, et al.,
2018). Detta ar stora utmaningar som ar hoggradigt aktuella for skolan. Medan
loT finns och anvands i stora delar av samhallet (t.ex. inom transportnaring och
sjukvard) sa rapporteras forvanansvart fa tillimpningar inom utbildningssektorn
(Dominguez & Ochoa, 2017), nagot som ocksa den sékning vi genomfoért tydligt
pekar pa. Skal som anges for detta ar de utmaningar skolan star infor (ibid.).
Exempel pa konkreta tillampningar i en skolkontext aterfinns t.ex. inom larande
av programmering genom att interagera med fysiska objekt. | ett exempel har
elever i mellanstadiet programmerat interaktiva dorrar, och universitetsstu-
denter i interaktionsdesign programmerat en ljuskalla sa den reagerar pa
ogonblinkningar och leenden (Rizzo et al., 2018).

Annan forskning tar utgangspunkt i den snabba utvecklingen av sensorer och
betonar vikten av att kunna forsta och anvanda sensorer, ocksa i andra falt an
ingenjorsvetenskap och teknik, som mer artistiska utbildningar och yrken
(Haider et al., 2016). Detta kan ses som ett uttryck for att om tekniken blir
allestades narvarande, sa behover vi medborgare ocksa forsta den, dess
mojligheter och begransningar i ett bredare sammanhang an just "teknik”.
Robotar i undervisningen presenteras ocksa som en méjlighet for skolan.
Forskning om hur robotar bast kan anvandas i undervisningen pagar och
rekommendationer for hur de kan anvandas ar t.ex. inom sprakundervisning,
undervisning om robotar, utveckling av sociala fardigheter och som stéd for
elever med sarskilda behov, och att ge feedback vid "guidad undervisning”
(guided teaching) (Chenget al., 2018; Cai et al., 2018).

loT presenterar mojligheter att t.ex. na och félja upp elever och studenter

som antingen har hoppat av skolan eller bedéms vara néra att goéra det, som
illustrerat i ett exempel fran Indien (Rahman et al., 2016). Andra exempel pa
anvandning av loT &r i kombination med AR (augmented reality/forstarkt
verklighet). Malsattningen med att introducera AR i en utbildningskontext ar att
kunna skapa och presentera kontextuellt "medvetna” (aware), mer relevanta,
engagerande och interaktiva laromaterial for elever (Sarat Chandra Babu, 2017;
Lanka et al., 2017). Forskning om loT i skolan kan i stort sdgas drivas pa av den
snabba teknikutveckling som sker och visa pa olika satt som teknik hypotetiskt
kan anvandas i undervisning. Att teknikutveckling och erbjudanden till skolan
sker snabbt ar ett faktum, men frdgor om hur och for vilket mer specifikt syfte ar
fragor dar praktikens behov maste lyftas och métas.
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2.2 FORSKNING INOM LA OCH UTBILDNING

Inom faltet learning analytics (LA) gbrs analyser av stora dataméangder for att
bland annat skapa forstaelse for hur elever och studenter |ar. Baserat pa sddana
analyser ar ambitionen att presentera forslag pa hur loT kan och bér anvandas
for att stédja undervisning och larande, samt vilka typer av interventioner en
larare kan behova gora for att uppna uppsatta malsattningar. Var sokning pa
forskning med fokus pa LA och utbildning har gjorts i natverken SOLAR! och
LASI*?2 och gor inte ansprak pa att vara en heltackande sékning och analys.
Nedan presenteras valda resultat fran denna sékning och detta foljs av resultat
fran en sokning om forskning om, och utveckling av, sensorteknik i tidskriften
Sensors?®s,

Forskning inom faltet LA och utbildning har vuxit och intensifierats den senaste
femarsperioden, vilket illustreras i en omfattande litteratursdkning som gjorts
inom omradet LA, big data och utbildningssektorn under perioden 2008-2017
(Hwang et.al., 2018). Ett noterbart resultat fran denna litteratursékning,

och som ocksa ar relevant for tematiken i denna rapport, ar att Sverige som
forskningsmassigt ar starkt inom teknik- och designforskning generellt inte
finns med bland de nationer som forskar och publicerar mest frekvent inom
faltet LA. Norge daremot finns med i listan. Norge, tillsammans med Sverige och
Danmark har dock under de senaste aren initierat gemensamma och nationella
satsningar inom faltet, inte minst via natverket "LASI”. Det kan ndmnas att
Norge vid universitetet i Bergen har ett antal forskningsgrupper med olika
inriktningar inom faltet LA och utbildning. En observation som dar gjortsiett
forskningsprojekt ar att det kan vara svart att diskutera LA i kontexten skolan,
da missforstand latt uppstar om vad LA syftar till och hur sddana analyser kan
starka skolan och pedagogiskt arbete (Slokvik Hansen & Wasson, 2018).

| en EU-rapport redogors for ett arbete med syfte att bedéma implementeringar
av LA for undervisning och traning i formella och informella kontexter (Ferguson
et al,, 2016). Ett ytterligare syfte med rapporten ar att forsta potentialen hos

LA for att kunna vagleda och stddja policy-beslut i riktning att anpassa LA for
forbattring av undervisning pa ett europeiskt plan. | rapporten framkommer

vad som tidigare beskrivits i denna text, dvs. att faltet LA relaterar till ett

flertal andra forskningsfalt (big data, Al, intelligenta tjdnster, etc.). Rapporten
ger ett flertal exempel pa satsningar och tillampningar av LA och férslag pa
formulerandet av policy baserat pa utvarderingar av genomférda projekt, t.ex.
Kennisnet'*i Holland. Fragor om etik i anvandande av student-data och behovet
av policy for att kunna fatta beslut berors ocksd®. | rapporten presenteras
vidare ett antal exempel pa LA-verktyg och policys fran ett flertal [ander i
europa och i 6vriga varlden. Rapporten och dess innehall ar fér omfattande for
att i detalj presentera i denna text, men vad som framstar i all tydlighet ar att

LA ar ett hogaktuellt forskningsfalt och att kraftsamlingar gors for att pa basta
satt nyttja LA i traning och undervisning, och att hantera den komplexitet som
uppstar i hanterandet av stora datamangder. Detta inkluderar fragor om juridik,
etik och integritet (vilket ocksa diskuteras mer utforligt i loT i skolan - Integritet,
sdkerhet och juridik 2019), och darfér behovet av tydlig policy.

Det finns stora datamangder registrerade/lagrade inom utbildningssektor.

11 https://solaresearch.org

12 https://solaresearch.org/events/lasi/
13 https://www.mdpi.com/journal/sensors
14 https://www.kennisnet.nl/about-us/

15 https://help.open.ac.uk/documents/policies/ethical-use-of-student-data
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Det kan handla om data fran student/elevundersékningar, nationella prov,

prov i olika dmnen, betyg, etc. Ett exempel pa hur sddan data kan anvandas
presenteras av Aursand & Jonson (2018). Ett verktyg (Conexus - Insight) har
utvecklats som gor det mojligt att hamta sddan data om en viss klass, grupp eller
program i en viss skola. Verktyget mojliggdr jamforelser mellan olika skolor inom
och mellan kommuner i landet, likaval som att géra jamférelser av studieresultat
over tid. Sammanstallningar och presentation av sddan data kan naturligtvis
utgora ett stéd for larare, rektorer och andra beslutsfattare i det administrativa
och pedagogiska arbetet. Detta utgor bara ett exempel, men en stor del av
LA-forskning fokuserar pa utveckling av verktyg, modeller och konceptuella
ramverk snarare an pa att moéta uttryckta behov och pedagogiska aspekter
(Ferguson et al. 2016). Det ska har forstas som vilken inverkan LA har pa ldrande
och undervisning och hur LA kan ligga till grund for larares design for l[drande
och stdd for studenters ldrande (Kalisa et al., 2018). Ett exempel pa en sadan
riktning utgors av att skapa ett begreppsligt ramverk som stoéd for larare att
forstd och anvanda LA for att kunna gora interventioner och exempelvis stodja
elevers engagemang (Koh & Tan, 2017). Ett sddant begreppsligt ramverk skulle
mojligtvis kunna bista i diskussioner om vad LA kan erbjuda fér skolan, och
darmed bemdta de problem som uppméarksammats i det sammanhanget (Slokvik
Hansen & Wasson, 2018).

Utover exempel pa verktyg for att utfora meta-analyser som kan ligga till
grund for policybeslut, uppféljning av studieresultat 6ver tid, etc. sa finns

det sjalvfallet ocksd exempel pa analys och visualisering av data som st6d for
larare. Med grund i ett analytiskt verktyg (ENA - Epistemic Network Analysis)
(Schaffer, 2017), sa kan visualiseringar av studenters ldrande genereras.

Dessa visualiseringar kan stodja lararen att forsta hur studenter lar, att gora
betygsattning och géra bedomningar av betygsattning (Skov Fougt et al. 2018).
Denna typ av visualisering kan ocksa anvandas av studenten sjalv och utgora
underlag for reflektioner kring sitt eget larande.

Inom multimodal LA (MM-LA) anvédnds videodata i kombination med annan
insamlad data for att analysera och forsta studenters larande i olika samar-
betssituationer (i laboratorier, i teknikverkstidder/workshops, etc.) (Spikol et
al., 2018). En malsattning med denna forskning ar att pa ett reliabelt satt kunna
anvanda videodata i LA och att baserat pa en djupare forstaelse for samarbete
och ldrande kunna stédja studentsamarbete pa ett battre satt. Nyttjande av
videodata kan dven ge en mer holistisk bild av [arandeprocesser, och sarskilt

i dynamiska larandemiljoer (Spikol et al., 2016; 2018). Med st6d i videodata

ar det t.ex. mojligt att generera information om fysisk rorelse i ett rum, i ett
laboratorium eller i en skolsal. Detta inbegriper bade elevers/studenters
rorelser och forflyttningar, likaval som larares rérelser och forflyttningar, eller
avsaknad darav (Healion et al., 2017). Sddan information kan vara vardefull fér
att fa en 6verblick 6ver vad som sker i ett klassrum, men kan dven fungera som
ett verktyg for reflektion bade for elever/studenter och larare.

Tillampningar av LA aterfinns ocksa inom professionsutbildning och
vidareutbildning. | ett projekt som syftar till traning av brand- och
ambulanspersonal samlas data in fran évningar som genomfors likaval som fran
verkliga handelser, situationer och incidenter. Malsattningen med projektet

ar att skapa en 6verblick 6ver personalens fardigheter och kompetenser och
vilka fardigheter och kompetenser som behéver tranas ytterligare. Analyser

av insamlade data kan darmed ocksa identifiera hur traningsprogram behéver
utformas, utvecklas och férbattras (Slokvik Hansen et al. 2018). Traning inom
militadra discipliner bygger sedan lange pa liknande ansatser, som kan aterfinnas
t.ex. inom flygsimulering och tréning av professionella stridspiloter (Aronsson et
al., 2018).
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Sammanfattningsvis kan konstateras att vad sékningen om LA och utbildning
illustrerar ar dels att faltet ur ett forskningsperspektiv ar relativt nytt och i
huvudsak fokuserar hogre utbildning, och dels att stora satsningar gors inom
faltet (t.ex. utformning av policy). Vidare ser vi att forskning fokuserar olika
saker, t.ex. att ta fram olika typer av verktyg som kan anvdndas med olika och
ibland kompletterande syften. Upprop gérs om att forskning i hogre grad
behover fokusera utbildningens behov som inkluderar pedagogiska aspekter
(Ferguson et al. 2016). Insatser gors vidare for att kunna skapa en mer holistisk
bild av larandeprocesser genom att anvanda flera olika datakallor (Spikol et.al.,
2018).

2.3 FORSKNING OM SENSORTEKNIK

Vad som framstar som fullstandigt klart ar att det pagar mycket forskning

och utveckling av sensorteknik. Mycket av denna forskning och redogérelser
for densamma fokuserar tekniken som sadan, nyttjandet av olika material,
utveckling och finslipning av algoritmer, etc. En utgangspunkt (och kanske

ocksa en férhoppning) for den sékning pa sensorer som redogors for har var

att finna forskning och utveckling av sensorteknik déar tillampningsomrade och
utvardering sker i en skolkontext som ar relevant givet tematiken fér denna
rapport, eller dar det férs resonemang om tillampningar i skolkontext. Denna
forhoppning (som kanske var naiv) infriades dock inte. Det finns i litteraturen
exempel pa redogorelser dar sensorer anvands i byggnader (dar skolor ingar)
for att mata t.ex. temperatur och luftfuktighet, men steget till nyttjandet av och
vetenskapliga utvarderingar av sddan data och funktionalitet ur ett pedagogiskt
perspektiv saknas emellertid. Vad vi har valt att lyfta fram ar exempel som skulle
kunna vara relevanta ocksa i en skolkontext - i en framtid da dessa sensorer och
exempel inte uteslutande utgdr forskningsartefakter.

Det finns ett intresse av att med stdd i sensorteknik férsdka identifiera och
kanna igen olika typer av manskliga aktiviteter (Frédéric et al. 2018; Pires

et al,, 2018). Utgangspunkt for denna forskning ar t.ex. de sensorer som
mobiltelefoner innehaller (rérelsesensorer, ljudsensorer, platsbestamnings-
sensorer, magnetiska/mekaniska sensorer). Forskningen exemplifierar med
identifierandet av vardagliga manskliga aktiviteter som att tvatta klader,

stada, att laga mat, att borsta tdnderna o.s.v. En fraga som fods i ett sddant
sammanhang ar vilka fysiska aktiviteter och rérelser som skulle vara relevanta
att kunnaidentifierai ett skolsammanhang? Relaterad forskning fokuserar ocksa
audioregistrering for identifierandet av aktiviteter (Pires et al., 2018). Skulle
identifierandet av aktiviteter (ljud/rést och rorelse) kunna bista i att komma
tillratta med icke-6nskvarda beteenden och aktiviteter i skolan (brak, mobbning,
etc.), likval som att identifiera, uppmuntra och stddja 6nskvérda beteenden

och aktiviteter? En annan fraga ar hur identifierandet av aktiviteter skulle

kunna anvandas mer direkt for att stddja elever i sitt |arande och larare i sin
undervisning?

Forskning fokuserar ocksa dynamisk igenkanning av gester, som har stora
likheter med att kdnna igen andra typer av manskliga aktiviteter (Zhou et

al., 2018). Exempel pa gester som ges ar relativt enkla (t.ex. tummen upp,
vinkningar, ok-tecken, hur manga fingrar, etc.) och en liknande fraga som
stalldes relativt det foregdende exemplet kan ocksa stéallas har, nar tekniken val
ar mogen, pa vilket satt skulle identifierandet av gester kunna anvandas i ett
skolsammanhang? Kanske skulle identifierandet av olika aktiviteter tillsammans



med dynamisk gestigenkanning kunna utgdra en vardefull resurs? Sensorer for
ansiktsigenkdnning anvands redan t.ex. vid Sydney flygplats, eller i Shenzhen

i Kina'¢ dar polisen kan identifiera individer som bryter mot trafikregler och
identifiera smugglare vid gransen till Hong Kong. De (sager sig) dven kunna
ldsa av miner/humér hos individer, och grupper av individer (Wang et al.,

2017; Lianzhi et al., 2017). Vad skulle en kombination av ansiktsigenk&nning,
taligenkanning, gestigenkanning och identifierandet av aktiviteter kunna
innebara for skolan?

Det férekommer dven forskning som fokuserar faststallande av position

utan anvandning av GPS (Seco et al., 2018). En sadan teknik skulle kunna
anvandas i skolan for att faststalla rorelsemonster i en skola, bade elevers och
ldrares - som ocksd diskuterades i avsnittet om LA. T.ex. hur elever och larare
ror sigi ett klassrum under en lektion, 6ver flera lektioner, etc. Rérelsemonster

i klassrummet och pa skolani stort, och i kombination med identifierandet av
olika aktiviteter och gester skulle méjligtvis kunna utgéra en vardefull resurs for
skolan.

Att med stod i sensorer och smarta appar uppna och uppratthalla ett
halsosamt leverne finns sjalvfallet ocksa exempel p3, inte minst inom idrott och
idrottsforskning. Ett av dessa fokuserar ett stod for barn och féraldrar for att
halla kontroll pa vad individen dter och hur mycket/litet individen rér pa sig for
att hitta en hilsosam balans (Lopéz et al., 2018). Ocksa den typen av stéd skulle
kunna anvandas i en skolkontext - men da kanske med fokus pa betydelsen av
fysisk aktivitet.

| samtliga exempel pa mojlig anvandning av sensordata har vi i redogoérelserna
medvetet inte beaktat eventuella etiska och juridiska aspekter. Sjalvfallet lyfter
ett flertal exempel spérsmal om etik, integritet och juridik. Som EU-rapporten
om LA forskning betonar, det finns ett stort behov att utforma policys kring
dessa fragor (Ferguson et al., 2016).

2.4 ROSTER FRAN FALTET

Vi har genomfort tva workshopar, utkomster och erfarenheter fran dessa har
sammanstallts och redogors for nedan.

Workshop 1

15 oktober 2018 genomférdes Workshop 1, dar totalt 15 forskare och andra
personer med expertkunskap inom atminstone nagot delomrade med relevans
for tematiken i projektet och i denna rapport deltog. Den 6vergripande
tematiken for workshop 1 var ”1oT och sensorer - mojligheter och utmaningar
for skolan”.

Utifran en lasning av gruppernas arbete med scenariot skola 2025
utkristalliseras foljande 6vergripande teman:

16 http://www.digitaljournal.com/tech-and-science/technology/growth-of-fa-
cial-recognition-software-in-china/article/518310
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Datas art och kvalitet

Det konstateras att sensorer kan anvandas for att generera data

pa individ- och gruppniva (beteende, rérelse, puls, gonrorelser,
biologisk data). Det dr dven méjligt att med sensorer méata miljons
kvaliteter (ljus, ljud, luft, etc.). Genom att aggregera individdata till
grupp/skolklass, ges mojlighet att via sensordata erhalla matt pa hur
eleverna mar, men ocksa erhalla matt pa effektivitet. Tva vasentliga
fragor som vacktes i detta sammanhang var: Vem ager datan? samt
Hur hantera de infrastrukturella utmaningarna - och vilka ar de?

Integritet och siakerhet

Ett andra tema ror integritet och sdkerhet, dar det uppenbarligen
finns etiska problem (att 6vervaka/integritet), risken att data missb-
rukas eller anvands utan hansyn till elevers vilmaende, samt ddrmed
att bruket av loT/sensordata &r sammanvavt med fragor om makt
och demokrati. Samtidigt betonades mojligheten att individanpassa
undervisningen med stdd av individdata, vilket dd maste balanseras
mot integritetsfragorna. En ytterligare fraga som ar viktig att
hantera ar vilken data som vi vill samla in, anvanda och dela - och
vilket mandat eleven har att siga nej?

Overvakning och kontroll, 6verblick och insikt

Det ar mojligt att 6vervaka individrorelser i och utanfor fastigheter
med hjalp av rorelsesensorer, med ambitionen att t.ex. minska
skadegorelse. Men det ar ocksd mojligt att med roérelsesensorer se
var elever och larare befinner sig och hur de ror sig i lokalerna, under
lektion, under skoldagen, etc. och med sddan data som underlag
uttala sig om relationen mellan sddana rorelser i och utanfér skol-
byggnaden, olika interaktioner, fysisk aktivitet och prestationer.

Automatisering och effektivisering

Ofta aterkommande administrativa arbetsuppgifter, som narvaro
och provrattning, kan med stéd i loT/sensorer automatiseras och
effektiviseras i hogre grad dn vad som ofta sker idag. Detta bor i sin
tur leda till mer tid foér undervisning och undervisningsplanering.
Nar det géller provrattning bor det finnas maojlighet att individu-
alisera dennai kombination med individdata och individualiserad
provkonstruktion.

Framja larprocesser och skolans uppdrag

Detta tema var det mest omfangsrika, vilket ar naturligt da work-
shopens 6vergripande tematik rérde just moéjligheter och utmanin-
gar for skolan. Det fanns vidare ett férgivettagande att skolan
behover dndras i saval struktur (byggnad, amnen, scheman, klass-
rum, 0.s.v.) som uppdrag (vad skall undervisas om, pa vilket satt).
Aven om dessa fragor r centrala givet ett pedagogiskt relevant bruk
av loT/sensordata, sa ar fragan om skolans organisering en tematik
som inte ytterligare kommer att behandlas i denna rapport.

Genom gamification och (andra former av) beléning sag deltagare pa
workshopen en mdjlighet att géra undervisning (och skolan) roligare.
Argumentet dr att med stdd i sensordata géra det majligt for saval



larare som elev att folja larprocessen och med det ha ett underlag
for att reflektera 6ver inte bara det egna larandet utan ocksa det
egna sjalvet. Har finns ocksa ett argument om likvardighet, dar stora
mangder data om den unika individen bér skapa battre forutsattnin-
gar for att moéta individens behov och darmed framja larande (etc.)
utifran dessa unika férutsattningar.

Med data som exempelvis speglar elevernas bruk av olika larresurs-
er (tid, fokus, floden, etc.) sa kan lararen fa ett mer gediget och aut-
entiskt underlag for planering och genomférande av lektioner och
[armoment. Har finns dven mojlighet att i realtid ta hansyn till data
om luftkvalitet, temperatur, biodata, o.s.v. for att optimera forutsat-
tningarna for elevernas larande.

Epistemologiska funderingar

Avslutningsvis temat om larandets art och villkor. Betydelsen av att
gora upp med skolan fran 1800-talet betonades, dar istéllet alter-
nativa inlarningsmiljoer, engagemang och individanpassning lyftes
fram som viktiga riktningsgivare for en skola ar 2025. Den digitala
tekniken, och hur vi véljer att anvdnda den (likval som de anvand-
ningsomraden vi véljer bort), kommer att paverka vara sinnen,
tankar och handlingar. Men hur, ar en 6ppen fraga. Vilken roll skall
skolan, och med det de individer som tillbringar stora delar av sin
dag dar, hai detta utforskande?

Det var en man frdn Goéteborg

som sa att skolan var en sorg
Aktivitetsbaserad va det han som sa
Kan man mdta inldrning, va?
Losningen dr ett sensorutrustat torg!

Ovanstaende limerick ar férfattad av en av deltagarna pa work-
shopen, som en lattsam reflektion och summering av skolan idag,
och vad den kan bli.

Workshop 2

Workshop 2 arrangerades internt pa institutionen fér data- och
systemvetenskap vid Stockholms universitet den 29 oktober 2018 inom ramen
for institutionens arbete med pedagogiskt utvecklingsarbete. Temat var hur
loT/sensorer kan stddja undervisning inom hégre utbildning. Utbildning och
undervisning pa universitet och i skolan skiljer sig i manga avseenden, inte minst
i att studenter ar myndiga. Detta betyder inte att fragor om etik, integritet och
juridik inte finns, men studenterna kan sjalva fatta beslut om anvandning av
individdata, tex.

Nagra omraden som diskuterades var:

e Attsensorer ger mojlighet till narvarokontroll. Detta kan vara
vardefullt inte bara for att férenkla narvarorapportering (via t.ex.
RFID-lasare eller ansiktsigenkanning), utan dven en sidkerhetsfraga
(vid t.ex. brand).



22

Mojligheten att finna samband mellan t.ex. var en elev/student sitter
i undervisningssalen och betyg/resultat, eller larares belastning och
valmaende. Just genom anvandandet av big data skapas mojligheter
att studera korrelationer mellan datapunkter/variabler och ger
ocksa mojlighet att finna nya och kanske ovantade korrelationer -
som kan ha baring pa undervisning och larande.

En ytterligare form av sensor som kan anvandas i pedagogiskt
utvecklingsarbete ar rostigenkanning, for att fordjupa forstaelsen
for vem (vilka) som inte bara tar talutrymme (tex. vid litteratur-
seminarier, gruppredovisningar, etc.), utan dven relationen till

t.ex. betyg eller lararinteraktioner. En ytterligare méjlighet ligger

i att med stod i en “intelligent” rostigenkanning ocksa kunna gora
beddmningar om tex ett teoretiskt perspektiv med dess inneboende
begrepp, och relationer mellan begrepp presenteras och diskuteras
pa ett korrekt satt. Dvs. om studenterna/eleverna kan “spela det
aktuella sprakspelet” (jamfor Wittgensteins tankar om kunskap och
utveckling av expertis som att ldra sig beharska olika sprakspel).

Tillgdngen till stora datamangder (big data) via loT/sensordata

ger dven mojlighet att utforska vad som ar rimligt att mata, vilka
variabler som har betydelse for studenters/elevers prestationer,
o.s.v. Samtidigt ar det viktigt att notera att vissa kvaliteter, som t.ex.
kritiskt tdnkande, kan vara svart att mata. Darfor ar det viktigt att
strategier for universitetets/skolans arbetsformer och utveckling
inte begransas till vad som ar mojligt att mata med exempelvis loT/
sensorer (eller andra kvantitativt orienterade matningar).

Att teknik som loT/sensorer gér det mojligt att bérja i en funktionell
onskan: vad skulle vi vilja ha eller géra? Snarare dn utga fran
etablerade tankemodeller, redskap, o.s.v.

loT/sensorer, och inte minst visualiseringar av sddana matpunkter
(via big data, learning analytics, 0.s.v.), kan anvandas som stod for
elevers/studenters eget larande. Men dven vid peer-bedémningar.

Dessutom betonades de mojligheter som mobiltelefoner ger fér uppfoljning,
aterkoppling (mentometer, etc.), o.s.v,, vilket 6ppnar for att anvanda och
kombinera olika typer av datakallor.

2.5 BEHOVSINVENTERINGAR

Vid rapportens férfattande hade inte alla behovsinventeringar genomforts
och analyserats. Utifran cirka 25 gruppers workshopmaterial med larare och
skolledare fran tva gymnasieskolor, en grundskola och en forskola har bl.a.
foljande behov formulerats:

Automatisering av narvaro
Kunna se om obehériga befinner sig pa skolan
Hitta lediga lokaler, grupprum, klassrum

Se om det ar lang ko till matsalen



e Enklare 6vervakning och kontroll avinomhusklimatet som ofta har
dalig luftkvalitet, och om det ar varmt eller kallt

e Mangaolika administrativa system som ska loggas in i och
samordnas

e Hittavikarier samt att se var det behovs vikarier ar tidskravande.

Projektet ar formulerat som ett utvecklingsprojekt, med utgdngspunkt i hur
loT/sensorer kan anvandas i den pedagogiska verksamheten. Noterbart fran de
behov som formulerats ar att i stort sett samtliga fokuserar mer administrativt
orienterade uppgifter, med undantag av kontroll och sdkerhet (obehériga pa
skolan). D.v.s. det finns hér ett starkt uttryck for stéd med administration dar
teman om sdkerhet, kontroll och att spara tid framtrader. | férhallande till figur 3
(tankemodell) sa ber6rs dimensionerna "styra”, "underlatta” och "rum/plats”, med
fokus pa lararen och ldrarens administrativa uppgifter. | den forskningséversikt
som gjorts liksom i de workshopar som genomforts kommer fler uttryck an

de administrativa fram, angdende loT/sensorer och dess mojliga anvandning i

skolan.
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3. SUMMERING & REFLEKTION

3.1 SENSORER | SKOLAN

loT och sensorer relaterar till ett flertal olika filt. Inte ovantat blev det ocksa
tydligt i de litteratursékningar vi genomfort och redovisat exempel fran.
Huvuddelen av de projekt, studier och utvarderingar som redogjorts for i
litteraturen faller inom hogre utbildning, men idéerna som utvecklas och testas
kan ocksa ha relevans for skolan. Vi har darfér nedan summerat valda resultat
fran de s6kningar som presenterats ovan. Valet av resultat att presentera har
skall ses mot bakgrund av tematiken fér denna rapport, d.v.s. ett pedagogiskt
perspektiv pa inférande av sensorteknik i skolan och den tankemodell som
tidigare presenterats (figur 3).

Nyttjandet av sensorer for att identifiera manskliga aktiviteter, roster och
gester (Frédéric et al. 2018; Pires et al., 2018), utgor ett erbjudande for skolan.
Rorelsemonster i klassrummet och pa skolan i stort, och i kombination med
identifierandet av olika aktiviteter och gester skulle mojligtvis kunna utgora
en vardefull resurs for skolan. Saddant bruk av loT/sensorer &r inte bara nytta

i ett skolsammanhang eller i arbetet med pedagogiskt utvecklingsarbete,

utan vacker ocksa en rad etiska, juridiska och moraliska fragor som skolan
behdver adressera. For oavsett om det handlar om implementering av nya
verktyg (sensorer) eller bruket av de redan existerande och upphandlade - som
larplattformar - samlar dessa redan nu in stora mangder data om individernas
beteenden. Det ar i detta falt som skolan behéver utveckla sin - pedagogiska och
didaktiska - nytta av loT och sensorer.

Talande fér avsaknaden av pedagogiskt utvecklingsarbete kring loT/sensorer

i skolan ar kanske att skapandet av e-bocker framtrader som exempel pa loT i
skolani litteraturen. E-bocker presenteras som en méjlighet for skolan (Ogata
etal., 2017). Ett sddant forslag bor ses mot bakgrund av att ed-techféretag
utvecklar och tar ett ansvar for att ocksa uppdatera bockerna. E-bocker skulle,



rmensiomer fir inssmling av dats

SENSOrer

Underlatta

invingningsoarkse for snalysarad data

Figur 3: Tankemodell och utgangspunkt for ett pedagogiskt perspektiv pa inférande
av sensorteknik i skolan.

precis som andra bocker, kunna stddja elevers ldrande och underlatta for larare
da aktuella, och multimodala exempel och larandematerial, gors tillgangliga

och uppdateras med ndgon regelbundenhet. Bockerna kan lasas pa olika
digitala plattformar och pa olika fysiska platser. Ytterligare exempel pa att gora
larandematerial mer interaktiva ar t.ex. genom att anvanda AR i en utbildning-
skontext (Sarat Chandra Babu, 2017; Lanka et al., 2017). | det sammanhanget
lyfts ocksa att laromaterialen for eleverna skulle kunna géras mer engagerande.

Det finns ett flertal exempel pa anvandning av robotar i undervisningen
(Chenget al., 2018; Cai et al., 2018). Ett aktuellt exempel &r FurHat'” som
utvecklats vid KTH. Argument fér anvandning av robotar ar bland annat att

de kan anvandas som stdd for elever med sarskilda behov, och att elever kan
tycka det ar spannande och roligt med en robot som "larare”. Anvandning av
robotar i undervisningen skulle som i fallet e-bdcker kunna underlatta for
larare och mojligtvis kunna verka engagerande for eleverna och pa sa vis stodja
elevers larande. Mojlighet att skapa olika larandeaktiviteter som kretsar kring
interaktion med roboten 6ppnas ocksa upp. Men fortsatt ar detta en bit fran
bruket av loT/sensorer for att framja utvecklingen av undervisning och larande i
svensk skolmiljo.

Learning analytics (LA) dppnar upp mojligheter fér skolan att lara sig om och
fordjupa forstaelsen for sin verksamhet, i en mer allmén stravan att utveckla
den. Verktyg som sammanstaller och presenterar data som kan ligga till grund
for beslut i administrativt och pedagogiskt arbete utvecklas, t.ex. Aursand &
Jonson (2018). LA och sammanstéllning av data kan ocksa ligga till grund for
skapandet av visualiseringar som kan spegla elevers larande i ett valt &mne, som
exemplifieras av Schaffer (2017). Visualiseringar kan dven anvandas av eleverna
sjalva, som ett verktyg som erbjuder stod for att reflektera dver sin egen
forstdelse och sitt egna larande. Att addera videodata till annan insamlad data
ger mojligheter till en ytterligare insyn i samarbete, och inte minst i deltagande

i samarbete (Spikol et al., 2018), samt fysisk rérelse i rummet (Healion et al.,
2017).

17 https://www.furhatrobotics.com/furhat/
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3.2 NYTTAAVIOT OCH SENSORER

Foljande tva figurer (4.1 och 4.2) &r téankta att illustrera en av de centrala
utmaningar vi ser i relation till implementering och anvandning av 0T/

sensorer i skolan. | Figur 4.1 sker utvecklingen av loT/sensorer atskilt fran
skolutveckling. Det forra drivs i allt vasentligt av (teknik) industrin, dar det
redan idag finns en lang rad applikationer for t.ex. smarta hem eller sjalvkérande
fordon. Daremot ar det alltsa sparsamt med anvandning specifikt for skolan,
vilket ocksa sammanstallningen av forskningen ovan visar. Formulerandet

av, och varnandet av (eller kanske till och med dgandet av idén om), skolans
behov och skolutveckling gors av politiker och tjanstepersoner, utan att det
nodvandigtvis sker nagon dialog mellan dessa tva intressenter. Skolan i ett fiktivt
framtida 2025 blir i denna (férenklade, naturligtvis) tankemodell en mer direkt
konsekvens av hur skolan ser ut idag (vilken i sin tur ar en direkt konsekvens

av skolani ett narliggande eller lite mer distanserat "da”). De tva sparen
teknikutveckling och skolutveckling riskerar att inte bara bli atskilda storheter,
utan ocksa att missa malet. | denna "kamp” mellan idéer, eller ideologier, finns en
uppenbar risk att skolan som idé och som verksamhet blir splittrad och med det
forlorar i sin stravan efter jamlikhet.

Skols 2818 Skola 2825

Figur 4.1. Scenario 1.

| det scenario vi vill uppmuntra (figur 4.2), sker istéllet en dialog mellan industrin
och politiker/tjanstepersoner, dar de moéjligheter som loT/sensorer erbjuder tas
i ansprak inom skolan och att utvecklingen av loT/sensorer sker i samklang med
skolans behov. | detta scenario ar den 6vergripande malbilden skolutveckling,
gediget forankrat i teorier om larande och dar stravan efter relevansgérande

av skolan som idé och praktik star hogt pa dagordningen. Eller annorlunda
uttryckt, att skolutveckling och teknikutveckling bér vara varandra 6msesidigt
befruktande.

Vivill i detta sammanhang understryka att ett av skolans centrala uppdrag (vid
sidan om demokratisk fostran) ar att framja elevernas ianspraktagande av for
samtiden och framtiden nédvandiga redskap (oavsett om dessa &r mentala som
minnesramsor eller kritiskt tdnkande, eller fysiska konkreta som penna och
papper eller digitala medier) i en allmdn emancipatorisk stravan. Genom den
frigbrande potential som ligger i ianspraktagandet av kunskap, kompetens och
formaga kan skolan vara den jatte vars axlar eleven kan klattra upp pa. Men

for att na dit krdvs att skolan ar relevant for inte bara Scenario 2’s (figur 4.2)



intressenter, utan ocksa for eleverna sjalva, fér deras vardnadshavare och for
samhallet i stort.

Skola 2018 Skola 2825

Politiker, Skolans “behov”,
tjénsteman ... akolutweckling

Figur 4.2. Scenario 2.

| forhallande till den behovsinventering som genomforts i projektet och de
behov av administrativa stod for larare som aterkommande kom till uttryck
dar, sd kan det vara viktigt att fraga sig "pa vilket satt férandrar inférandet av
administrativa stod skolan som vi kdnner den idag?”. | férhallande till figuren
4.1 ovan, sa blir métet mellan ny teknik och skolan som vi kdnner den snarare
ett permanentande om an effektiviserande av redan existerande strukturer
och forhallningssatt. Vi ska naturligtvis inte blunda for att stod i administrativa
uppgifter kan l6sgora tid for undervisning eller mer tid for lektionsplanering
och mer tid med eleverna. Men ur ett utvecklings- och férandringsperspektiv
sarymmer anviandandet av loT/sensorer betydligt fler méjligheter till stod
for utvecklingen av den pedagogiska verksamheten, for undervisning och fér
larande.

3.1 FARHAGOR

En central fraga for projektet, skolan och samhallet i stort &r vilken
utgangspunkten for férandring ar? Ar utgangspunkten att konservera och stédja
befintliga strukturer eller &r det att utmana och férandra? Att utmana vad som
ar skolan idag inkluderar fragor om vad som kan raknas som kunskap, férmaga,
relevanta amnesomraden etc. och hur elever kan tilldtas visa sin kunskap. Fér
oss ar det sjalvklart att det ar skolan som ska utvecklas och framférallt elevers
forutsattningar for larande.
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BILAGA 1

PODDAR

Det finns nagra poddar som mer eller mindre explicit belyser loT.
Beskrivningarna ar fran respektive podd och alltsa deras egna formuleringar.

Den Digitala Draken: https://www.acast.com/dendigitaladraken.

Den digitala Draken ar en subjektiv men oberoende skildring av den
digitala utveckling av tjanster i Kina. | produktion anvands ljudklipp
fran exempelvis nyhetsrapportering, dessa anvands under “fair use”,
har ej forvrangts fran sin ursprungliga kontext och utger en viktig del
i skildringen.

loT podden: https://www.acast.com/iotpodden.

loT-podden fran Ny Teknik drivs av nyfikenhet och kéarlek till &mnet.
Programledarna Paulina Modlitba Séderlund och Fredrik Karlsson
undersoker och diskuterar hur Internet of Things paverkar var
vardag, affarer, yrkesliv och vart samhalle.

The Internet of things podcast - Stacey on loT: https://www.acast.
com/theinternetofthingspodcast.

Stacey Higginbotham (formerly Sr. Editor at Fortune) and co-host
Kevin Tofel discuss the latest news and analysis of the Internet of
Things. Covers Consumer loT, Industrial loT and Enterprise loT.
Guests include Vint Cerf, Om Malik, and people from Amazon.com,
AT&T, IBM Watson and more.

Digitalsamtal: https://www.acast.com/digitalsamtal.

Podcasten som satter teknikutvecklingen i ett samhallsperspektiv.

Ted Radio Hour: https://www.acast.com/nprtedradiohourpodcast.

Guy Raz explores the emotions, insights, and discoveries that make
us human. The TED Radio Hour is a narrative journey through fasci-
nating ideas, astonishing inventions, fresh approaches to old prob-
lems, and new ways to think and create.

En Podd om Teknik: https://www.acast.com/enpoddomteknik.

En podd om teknik - Sveriges basta teknikpodd. Varje vecka dis-
kuterar vi det roligaste, senaste och mest intressanta inom teknik,
prylar, webbtjanster och annat relaterat.

This Week in Tech:_https://www.acast.com/

this-week-in-tech-video-hi.
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Your first podcast of the week is the last word in tech. Join the top
tech pundits in a roundtable discussion of the latest trends in high
tech.

Hur funkar det? https://www.acast.com/hur-funkar-det.

Hur funkar det?-podden ar din guide till tekniken runtikring dig.
Varannan fredag lotsar Karl Emil Nikka och Emma Svensson (KJell &
Co) digigenom en teknisk |6sning och svarar pa dina fragor.

Ted Talks: https://www.acast.com/tedtalks.

Want TED Talks on the go? Every weekday, this feed brings you our
latest talks in audio format. Hear thought-provoking ideas on every
subject imaginable -- from Artificial Intelligence to Zoology, and
everything in between -- given by the world’s leading thinkers and
doers. This collection of talks, given at TED and TEDx conferences
around the globe, is also available in video format.

Spaningen: https://www.acast.com/spaningen.

En podcast om digitalisering och larande med Carl Heath och Stefan
Palsson.

GeekWire: https://www.acast.com/geekwirel.

GeekWire brings you the week’s latest technology news, trends and
insights.

The digital sport insider: https://www.acast.com/
the-digital-sport-insider.

The Digital Sport Insider is an interview series from DigitalSport.co
(http://digitalsport.co) founder Daniel McLaren. He sits down to chat
1-2-1 with some of the most interesting and inspiring people who
work in digital tech roles within the sports industry. Taking the lid off
what it’s really like to work in the industry, how they got there and
their views on what the future holds.

Google Cloud Platform Podcast: https://www.acast.com/
googlecloudplatform.

The Google Cloud Platform Podcast, coming to you every week.
Discussing everything on Google Cloud Platform from App Engine to

Big Query.

Skolspanarna: https://www.acast.com/skolspanarna.

Skolspanarna ar en podcast dar tva pedagoger varje vecka tréffas for
att prata skola, digitala verktyg och lite annat.
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