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Sammanfattning

loT Hubb skola ar ett trearigt tillampat forskningsprojekt finansierat av
Vinnova, Formas och Energimyndigheten. Projektet syftar till att utveckla
moijligheter och potential med loT i skolan och i dess utbildningsmiljoer
genom upprattandet av en lol hubb for skolan. Projektet har sedan tidigare
publicerat ett antal rapporter pa amnet loT i skolan.

Centralt for projektet ar att inhamta erfarenheter och reflektioner som gors
av skolhuvudman, skolledare, larare, tekniker nar olika tekniska (loT-) [6sning-
ar provas i skolmiljon. Denna rapport redogor for erfarenheter som gjorts
kring implementering och anvandning av positionssensorer i klassrummet,
som moijliggor visualisering av Larares rorelsemonster i klassrummet inom
projektet loT Hubb skola.

Att med hjalp av teknik registrera och kontinuerligt logga en larares rorelse-
monster under en lektion med syftet att datan ska utgéra underlag for peda-
gogiska utveckling ar pa manga satt ett outforskat omrade. | denna fallstudie
undersokte vi detta narmare genom att anvanda loT teknik for att registrera
och visualisera larares rorelse under en lektion. Till detta kopplades ledda re-
flekterande samtal kring resultaten av matningarna. Dessa samtal syftade till
att belysa olika pedagogiska aspekter av undervisningen relaterat till lararens
rorelse. Ansatsen har varit att undersdéka om lararen utifran datan goéra nagra
interventioner i sin undervisning som utvecklar densamma pa ett satt som
framjar elevers larande.

Partners i projektet loT Hubb skola dr Kungsbacka kommun (projektégare),
RISE Research Institutes of Sweden (projektledning), Falkbpings kommun,
Lidingo stad, NTI-gymnasierna, Skellefted kommun, Vasterviks kommun,
Stadsmissionens skolstiftelse, Rytmus, Eskilstuna kommun, Stockholms
Universitet, Microsoft och ATEA.



Larares rorelse i klassrummet

Denna text rapporterar om erfarenheter som gjorts kring implementering
och anvandning av rorelse/positionssensorer vid undervisning i klassrum
inom ramen for projektet loT Hubb skola. Rorelse/positionssensorer, doku-
mentation samt visualisering av larares rorelse i klassrummet under lektioner
kan utgora underlag for reflektioner som lararen kan géra kring sin genom-
forda undervisning, samt ligga till grund for planering och uppféljning av
undervisning.

Denna rapport utgér en sammanstallning av erfarenheter fran de forsta
initiala testerna med tekniken for att registrera larares rorelsemoénster. Den
1 januari 2022 pabdérjades ett fortsattningsprojekt finansierat av Vinnova for
att vidareutveckla teknik och metoder, vilket gar att félja via www.iothub.se.

IoT Hubb Skola

loT-hubb skola (www.iothub.se) ar ett trearigt tillampat forskningsprojekt fi-

nansierat av Vinnova, Formas och Energimyndigheten. Projektet syftar till att

utveckla majligheter och potential med loT i skolan och i dess utbildningsmil-

joer genom upprattandet av en loT hubb for skolan. Projektet ar trearigt och

slutdatum &r den 30 sept 2021. Féljande 6vergripande mal finns foér projek-

tet:

e Okad kunskap och forstaelse om strategi, standardisering, sdkerhet,
integritet och juridik,

e jterativ testning och analys av loT-teknik i skarpa undervisningsmiljoer,

e utveckling och upprattandet av loT-hubb fér skolan for kommunikation
och spridning.

Projektet ska slutligen leverera riktlinjer (s.k. guidelines) riktade till bade
offentlig sektor och naringsliv kring utveckling, implementering och anvand-
ning av loT tekniska l6sningar i utbildnings- och skolmiljoer.

Projektpartners: Kungsbacka kommun (projektagare), RISE Research Institu-
tes of Sweden (projektledning), Falkopings kommun, Liding6 stad, NTI-gym-
nasierna, Skellefted kommun, Vasterviks kommun, Stadsmissionens skolstif-
telse, Rytmus, Eskilstuna kommun, Stockholms Universitet, Microsoft, ATEA.

Publicerade rapporter

Under projektets forsta ar publicerades tre rapporter: en som beskrev den
behovsinventering som genomfordes hos de involverade skolhuvudmannen?,
en som beskrev forskningslaget for loT i skolan? och en som diskuterade
fragor om integritet, sakerhet och juridik kring loT i skolan®. Under det andra
aret publicerades tva rapporter som rapporterade om erfarenheter fran im-
plementerade fallstudier LoV-sensor* och Robbit-videomotesrobot®. Under
projektets tredje ar publicerades ett antal studentarbeten kring loT i skolan
samt att projektets samlade erfarenheter och rekommendationer samman-
stalldes i rapporten "loT i skolan - riktlinjer”s. Samtliga rapporter och ytterli-
gare material finns att ta del av via https://iothub.se/publikationer/.

Metodredovisning

Centralt for projektet ar att inhamta erfarenheter och reflektioner som gors
av skolhuvudman, skolledare, larare och tekniker, nar olika tekniska l6sningar
provas i skolmiljon. | fallet Larares rérelsemonster i klassrummet har olika
modeller for att inhamta erfarenheter tillampats.

Insamling av erfarenheter om teknik och implementation

Data har samlats in genom att ldraren utrustats med en sensor (larartagg)
som mojliggdr matning och loggning av positionen i klassrummet. Datan har
sparats i och visualiserats i form av en s.k. virmekarta (eng. "heatmap”) pa en
webbsida med inloggning. Den utrustning som anvants bygger pa Ultra Wide
Band (UWB) teknik. UWB kan anvandas for att gora positionsmatningar i
realtid med centimeterprecision i inomhusmiljé. Data har sparats och visuali-
serats i en loT-plattform.

1 https:/medial.iothub.se/2020/05/Kartla%CC%88ggning-och-beskrivning-av-behov-2019.pdf

2 https:/medial.iothub.se/2020/05/State-of-the-art-kring-undervisning-och-la%CC%88rande-2019. pdf

* https:/medial.iothub.se/2020/05/Integritet-sa%CC%88kerhet-och-juridik-2019.pdf

4 https:/medial.iothub.se/2021/07/IoT-Rapport-1-LoV-sensor.pdf

5 https:/medial.iothub.se/2021/07/loT-Rapport-2-Robbit.pdf

¢ https:/medial.iothub.se/2021/11/Riktlinjer.pdf 7




+~
)
S
£
>
C
()]
()
©
|_|
X
e
)
(%))
|_|
o
C
He)
C
(%)
o
ol
©
e
‘M
—

Erfarenheter som gjorts angdende den tekniska utrustningen har
skett i flera steg.

e Efterforskning kring lamplig teknik dar information samlats in fran tillverkare.

¢ Interna tester av teknik.

e Externa tester i skolmiljo dar input kommit via IT-tekniker och larare som
bade installerat och testat utrustningen. Kontakt med skolpersonal har
skett via videomoten och mail. Kontinuerlig kontakt har uppratthallits mel-
lan larare och tekniker pa RISE under testperiod.

e Tekniska aspekter har dven kommit upp i de coachande samtal som gjorts
med larare.

Insamling av erfarenheter om integritet, sikerhet och juridik

Erfarenheter kring fragor om integritet, sakerhet och juridiska fragor har
samlats in via fragor som skickats till larargruppen per mail. Forfragan gick
ut i samband med terminsslutet och endast tva svar har inkommit, men fran
larare som arbetat lange med tekniken.

Insamling av erfarenheter om pedagogisk och didaktisk nytta

Den tekniska I6sningen som beskrivs i denna rapport dar larares rorelse-
monster i klassrummet dokumenteras och kan visualiseras efter genomford
undervisning, 6ppnar upp for reflektioner som inte enkelt later sig fangas i
den typ av web-enkater som anvants vid tidigare fallstudier. Erfarenheter och
reflektioner kring pedagogisk och didaktiskt nytta har darfor istallet samlats

in i anslutning till s.k. coachande samtal, vilka forts mellan forskare och larare
som testat den tekniska l6sningen, samt vid en avslutande workshop med de
ldrare som deltagit i projektet (se ocksa nedan). Samtalen liksom workshopen
har genomforts via zoom, och har spelats in fér dokumentation och uppféljan-
de analys.”

Datainsamling kring pedagogisk och didaktisk nytta bestar alltsd av dokumente-
rade reflektioner och diskussioner som genomforts vid coachande samtal mellan
forskare och larare som testat tekniken i sin undervisning. Datainsamlingen har
foljt en iterativ process bestaende av 4 steg, som sammantaget syftar till reflek-
tion och utveckling av den pedagogiska praktiken samt kravstallning.

Upplagget for att fanga larares reflektioner kring den tekniska I6sningen
Larares rorelsemonster i klassrummet, har foljt ett upplagg som byggt pa tva
grundlaggande villkor, namligen att:

e Tekniken finns pa plats i ett klassrum och &r installerad, testad och fungerar.

e Aktuell(a) larare har bekantat sig med tekniken, vet hur den fungerar och
vet vilken typ av data den genererar/tillhandahaller (visualiseringar i form
av varmekartor av larares rérelsemonster i klassrummet under genom-
ford lektion).

7 Detta upplagg ar delvis en effekt av den under projekttiden pagaende covid 19 pandemin. Men viktigt att
understryka &r att vi genom detta uppligg haft mojlighet att folja fler larare pa narmare hall och med hégre inter-
vall, &n om vi varit hanvisade till fysiska méten.

Skalet till att stilla dessa mer grundlaggande villkor var att i de coachande
samtalen kunna fokusera pa fragor om pedagogik och didaktik, snarare an
fragor om hur tekniken fungerar och hur den ska anvandas. Ytterligare ett
villkor var att lararen/na hade satt sig in i och godkant det storre upplagget
kring utvardering av pedagogisk och didaktisk nytta som féljde 4 steg, vilka
redogors for i det féljande.

Modell for genomforande (en loop = en vecka)

Teknisk Implementering. Pedagogiskt bruk. Coachande samtal. Innovativt bruk.
Tekniken finns pa plats och Lararen (etc.) genomfor Lararen (etc.) i dialog med Lararen (etc.), utifran
lararen (etc.) kan anvénda lektion (etc.) och samlar forskare (etc.) reflekterar det coachande samtalet,
den for att registrera sina rorelsedata. kring genomforandet planerar for nasta loop
rorelser. (pedagogiskt bruk) och (kommande vecka): Vad vill
vilka nya méjligheter detta jag nu testa/utpréva?
oppnar upp for: Hur kan Vilka (nya/andra) krav
dessa erfarenheter leda till staller det pa tekniken?
ett innovativt bruk? Vilken ytterligare data
behdver jag? Hur kan jag
samla den?
Léraren (etc.) erfarenheter Samtal via (t.ex.) zoom, som Dokumentation -
samlas in via nyckelord, spelas in. lektionsplanering (nésta
reflektioner, bilder, ljudmemo veckas test/steg 2).
etc.Delas (for dkad dialog). Delas (fér 6kad dialog).

Figur 1: Modell fér genomférande av fallstudie "Ldrares rérelseménster”.

Genomfoérandet bestod av 4 steg och startade med ett forberedande samtal
mellan larare och forskare dar de tillsammans formulerade forvantningar/
ambitioner med testet (idé om malbild). Vad lararen ville uppna? Varfér detta
var viktigt/intressant? Vilka instrument (metoder) lararen hade for att bedo-
ma/vardera utfallet/resultaten? Utover detta bokades tider for (a) genomfor-
ande av tre-fyra iterationer av test samt (b) coachande samtal mellan larare
och forskare.

Stegen 2-4 itererades 3-4 ganger under testperioden dar steg 2 fokuserade
pa erfarenheter samt reflektioner kring den tekniska lI6sningen och peda-
gogiskt bruk som byggde pa lektioner som lararen genomfort. Ambitionen
var att lararen efter varje genomford lektion skulle fylla i en kort "enk&t”® (se
bilaga 1) som fungerade informerande infér de coachande samtalen som for-
des i varje iteration. Aven om lirarna inte fyllde i enkaten efter varje lektion,
sa fungerade enkaten och dess fragor anda som ett stod infér och under de
coachande samtalen.

Steg 3 bestod av coachande samtal mellan larare och forskare som genom-
fordes via zoom. Samtalen spelades in och 13g till grund for analys av er-
farenheter som larare gjort baserat pa sin anvandning av tekniken. Exempel
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pa fragor som fokuserades pa ar: Vilka ar erfarenheterna du gjort fran steg 2
(anvant tekniken under lektion)? Vad leder dessa erfarenheter till f6r nya fra-
gor och/eller 6nskemal? Pa vilket satt paverkar detta planeringen infér nasta
lektion? Samtalen borjade med att summera enkatsvaret/n, for att sedan
fordjupas.

Modell for coachade samtal

N B Bl o Hur ke v il detta o
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Wilket stid hae vi (860 dotta) | skolans styrdokument, same v, kunsplaner?

Figur 2: Modell fér genomférda coachande samtal.

Steg 4 fokuserade vad vi kallat innovativt bruk som inbegrep planering av
nasta lektion dar tekniken skulle anvandas. Med grund i diskussioner och
reflektioner som gjorts under de coachande samtalen, planerade lararen

for nasta anvandning av tekniken (kommande vecka). Fragor som vagledde
ldraren i detta var t.ex.: Vad vill jag nu testa/utpréva? Vilka (nya/andra) krav
staller det pa tekniken? Vilken ytterligare data behover jag? Hur kan jag
samla in den? | reflektion kring lektionsplanering ingick ocksa ett fokus pa
teknisk komplettering och implementering, for att 6ka pedagogiskt varde och
maluppfyllelse. Detta steg motiverade till kravstallning utifran erfarenheter
som gjorts samt for att reflektera éver hur kompletterande teknik och/eller
data skulle kunna anvandas for att ytterligare starka och utveckla den peda-
gogiska praktiken.

Sammantaget deltog 4 skolor och 57 larare. Nedan presenteras en samman-
stallning av skolor/larare och hur manga samtal/iterationer som genomforts
vid respektive skola/larare.

8 Varje larare fick en lank till en kort enkit som fylldes i efter lektioner dar tekniken anvints. Se bilaga 1.
? Ytterligare en larare var tankt att delta, men p.g.a. tekniska problem, samt effekter av den pagaende corona-
pandemin, fick denna larare aldrig méjlighet att anvanda tekniken i klassrummet.

Ort Larare Niva Samtal Tidsintervall
Lidingd Christian Svedenkrans hdgstadiet 9 samtal 20.11.09 - 21.02.15
Skellefted Linda Lindahl hégstadiet 6 samtal 21.02.23 -21.04.28
Falkdping Mikael Olsson mellanstadiet 6 samtal 21.03.15-21.05.04
Kungsbacka Karin Carlsson & arskurs 6 4 samtal 21.03.29 - 21.05.10
Madeleine Brannsten
25 samtal

Tabell 1: Deltagande skolor och ldrare, samt antal coachande samtal/iterationer som
genomforts vid respektive skola.

Utover ovanstdende genomférdes en workshop dar fyra av fem deltagande
larare deltog. Tanken med genomforandet av workshopen var att lata delta-
gande larare tillsammans diskutera och reflektera 6ver sina erfarenheter av
att ha anvant tekniken, vilken 6vrig information/data och funktionalitet i den
anvanda tekniken som ytterligare skulle starka den pedagogiska verksam-
heten, samt, tillsammans reflektera kring riktlinjer for nyttjande av tekniken.

Insamling av erfarenheter kring teknik och implementation

Arbetet med Larares rérelsemonster i klassrummet inleddes med efterforsk-
ning av vilken typ av teknik som skulle kunna lampa sig for denna typ av
matning och som inte ar for dyr for tester i stérre skala. Dessa efterforsk-
ningar resulterade i att ett utvecklingskit fran féretaget Pozyx anvandes da
det visade pa god precision, rimligt pris och stora mojligheter till att testa
egna mjukvarul6sningar for visualisering av data.

Innan tester utfordes i skolmiljé behovdes en hel del tekniska forutsattningar
finnas pa plats. En mjukvarulésning skapades for att skicka data fran senso-
rerna till en loT-plattform. loT-plattformen tillhandaholls av ATEA och i den
sparades data i en databas. loT-plattformen anvandes ocksa for att visualise-
ra data fran klassrummet.

Under det forberedande arbetet drogs erfarenheter kring mjukvaru och
hardvaruférutsattningar. Nar utrustning sedan borjade testas i olika skolmil-
joer med skiftande forutsattningar i sina IT-infrastrukturer och personalens
erfarenhet drogs nya lardomar kring anvandarbehov.

Den tekniska l6sningen for att samla in och visa upp lararens rérelser utveck-
lades av ATEA som ocksa genomférde den forsta installationen tillsammans

med en skola. Med erfarenheter fran de forsta testerna gjordes anpassningar
for att underlatta datainsamling i en storre testgrupp och arbetet med tester
Overtogs av personal pa RISE. En utforlig instruktion skrevs for att underlatta
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for de personer som installerade utrustningen da det under covid-19 pande-
min inte var mojligt att skicka tekniker for att skota installationen. Erfaren-
heter fran tester, installation och support av utrustningen har skett I6pande
med korrespondens via mail eller videométen.

Insamling av erfarenheter/reflektioner kring integritet, sakerhet och juridik

Den tekniska I6sningen innebar att inga personuppgifter samlas in eller
bearbetas. Darmed aktualiseras inga juridiska fragestallningar. Nagra saker-
hetsfragor ar inte heller aktuella. Det som aterstar att undersoka ar olika
integritetsaspekter for larare och elever. Dessa undersoktes genom att nagra
korta fragor stalldes till lararna via e-post. Forfragan skickades ut vid termins-
slutet vilket sannolikt var skalet till att endast tva av lararna besvarade
fragorna. Viktigare var att detta var de tva larare som hade mest erfarenhet
av tekniken.

Den forsta fragan gallde om lararna sjélva inledningsvis, nar forfragan kom,
hade nagra tankar runt att deras personliga integritet eventuellt skulle kunna
bli hotad, eller att de eventuellt skulle kunna kadnna sig 6vervakade. Nagra
sddana tankar hade de inte. Férfragan om att delta vande sig ju ocksa till
larare som ville delta, och de maste sjalva aktivt satta sig in i hur tekniken
fungerade. En av lararna menar dock att det inledningsvis kiandes lite sarbart
att data skulle samlas in, innan hen kunde férvissa sig om vilka som skulle
kunna ta del av denna data. Lararna menar att det inte heller férelag nagon
risk for att elevernas integritet skulle hotas. Den ene lararen sager att hen

i det inledande skedet tankte pa fragan, men det var tydligt att ingen data
om eleverna skulle samlas in. Hen har genomfért momentana korta enkater
om elevernas upplevelse av pagaende lektion. Den andra lararen anser inte
heller att det féreligger nagot problem for elevernas integritet. Hen har inte
pratat om elever vid namn, inte heller klasser vid namn med projektledare
eller forskare.

Lararna har vid flera tillfallen anvant och delat ut enkater till eleverna under
eller i samband med lektionerna. Av dessa framkommer att eleverna inte
uppfattar att tekniken inkraktat pa deras integritet. Tvartom verkar de ha
tyckt att det var roligt att titta pa enkaten och varmekartor tillsammans med
lararen.

Nasta fraga avsag om det faktum att viss data sparades i form av varmekartor
uppfattades som ett problem for larares integritet. Men inte heller har menar
ldrarna att de ser nagra problem. Den ena lararen menar att en ensam varme-
karta inte sager sa mycket. For att tolka en karta behdvs annan information
och sa lange denna information inte foreligger, sa ar det inga problem. Den
andra lararen svarar att hen inte ser ndgra problem med att kartorna delas

i informations- eller kommunikationssyfte. Reservationer uppstar dock om

skolledningen skulle anvanda dessa data for att utvardera och analysera lararen
frikopplat fran kontexten for aktuell lektion. Kartorna far inte ersitta de
ordinarie arliga skolledarauskultationer som sker pa skola, men kan
komplettera dessa.

.

Ox6ad1

Bild 1: Exempel pa virmekarta 6ver Idrares rorelse i ett klassrum

Vidare fragades om férsoket med att kartlagga rérelsemonster vackt farhagor
och kritik hos lararkollegor. Ingen av lararna sager att de mott sddana
reaktioner.

Den sista fragan handlade om huruvida ldrarna berattat om forsoken for elev-
ernas vardnadshavare och om dessa i sa fall gett uttryck fér nagra reaktioner.
Den ena lararen har inte berattat om forsoken for vardnadshavarna. Den andra
har gjort det och métt nyfikenhet och intresse dven hos vardnadshavare.
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Positionssensorer 1i
klassrummet

Med hjalp av positionssensorer i klassrummet sa kan Larares rorelsemonster
i klassrummet synliggtras. Sadan data kan utgéra en grund for reflektion om
hur larare fordelar uppmarksamhet och ger stod till elever, ge insikter som
utgor en grund for planering av undervisning och i en forlangning darmed
utveckla den pedagogiska verksamheten.

Presentation av tekniken for matning av
larares rorelsemonster

Utover att UWB (Ultra Wideband) ar en teknik som tilldter precisa matningar
i inomhusmiljo, ar UWB intressant ocksa for att det ar en teknik som i och
med de senaste arens utveckling i bland annat mobiltelefoni kan ses som
nagot som har potential att dyka upp i manga framtida tekniska I6sning-

ar. Utrustningen som anvants i dessa tester heter "Pozyx Creator Kit” och
riktar sig till de som vill utveckla eller laborera med UWB-teknik. En hel del
arbete behovs for att konfigurera utrustningen och for att fa insamling och
visualisering av data att fungera. Att denna utrustning anda valts ar for att
den har god prestanda i form av méatprecision, ett relativt lagt pris, ger goda
forutsattningar for egen vidareutveckling av tekniken samt att initiala tester
visade pa lovande resultat. Vart att namna ar att Pozyx som foretag inte till-
handahaller support kring denna typ av gor-det-sjalv-utrustning.

Bild 2: Lérartags.

Denna utrustning mater avstand mellan en liten UWB-enhet (hddanefter
kallad larartagg) (bild 2) till fyra ankare (bild 3) som satts upp i testmiljén/
klassrummet. Genom att méata den tid det tar for signaler att fardas mellan
ankare och larartagg, sa kan avstand beraknas och larartaggens position re-
lativt ankare beraknas med hjilp av triangulering. Nar en langre tidsserie av
positionsdata sparats sa kan den anvandas for att skapa en visualisering av
ett rorelseférlopp, vad som har kallas en varmekarta, som visualiserar lara-
rens rérelsemdnster. Mojlighet finns ocksa att efter genomford undervisning
spela upp visualiseringen av lararens rorelser i klassrummet.

il

Bild 3: Ankare.

Larartaggen utrustades med ett 3D-printat skal som skydd och for att kunna
montera en mindre powerbank fér stromforsorjning.

Utrustningen erbjuder god noggrannhet med en precision pa ca 10-30 cm
enligt tillverkaren®®. Matningar kan goras upp till 15 ganger per sekund i det
utférande som har anvandes med 4 ankare.

ATEAs loT Portal bygger pa ThingsBoard!! som ar en mjukvara med open
source licens som erbjuder maéjligheten att sjalv vidareutveckla mjukvaran.

0 https:/pozyx.io/faq/
11 https:/thingsboard.io/
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Rapporterade erfarenheter

Erfarenheter som gors vid implementering och anvandning av teknik ar helt
avgorande for fortsatt kravstallning och anpassning av tekniken. | det fol-
jande redogors for implementering av rorelse/positionssenorer i skolorna,
erfarenheter som larare gjort nar tekniken anvants, samt aspekter av integri-
tet, sdkerhet och juridik.

Implementering av tekniken

Visualisering

Riktlinje:
Redundans och sikerhet i matningar

For att kunna gora matningar behéver minst 3 men upp till 6 ankare sattas upp
och anslutas till en 5V-stromkalla. Anledning till att anvanda fler an 3 ankare ar
att det tillater stérre méatyta och sidkerhet dad matningar endast kan géras om
direkt kontakt finns mellan larartaggen och minst tre av ankaren. Matningar av
lokalens dimensioner och ankarens koordinater i rummet noteras i mjukvaran
Pozyx Creator Controller.

Visualisering

Riktlinje:

For att skapa basta mojligheter for larares analys av datan genom visualise-
ringsprogramvaran bor en bakgrund laggas in som visar relevanta delar av
rummet.

For att fa en tydligare bild av vad datan visar anvandes en bild av klassrummet
som bakgrund till rorelseinformationen bade i Pozyx Creator Controller och i
loT-plattformens visualisering. Har varierade precision, fran nagra centimeter
till enstaka decimeter, men dven detaljrikedom mellan de olika installationer-
na. Planlésningar och utrymningskartor kunde i flera fall anviandas med gott
resultat da bilder av klassrummet skulle ordnas. | de fall dar mébler skulle lag-
gas till i bilden av klassrummet eller ingen planldsning fanns att tillgd baserade
sig bilden pa matningar gjorda av skolpersonal.

OxBadi OxBal?

22
LOAY Verksambet
Underasningsrum

/

l'.lli - A
Bild 4: Bakgrund i plattformen utan méblering. Ankares position médrkta med "X’.
b4
LF:I:I:IIH'I
| i Fi
E - L -
Ox&0 70

Bild 5: Bakgrund i plattformen med méblering. Ankares position mdrkta med "X".
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Implementera tekniken enbart i lokaler dar lararna som anvander lokalen
ifraga godkant att tekniken finns monterad. Tvinga inte nagon att anvanda
tekniken mot sin vilja. Ar anvandningen frivillig ar erfarenheterna att den inte
upplevs som 6vervakning, men en sadan kansla kan tankas uppsta om tekni-
ken anvdands mot nagons vilja.

Bild 6: Mottagartagg inkopplad i dator.

Tekniken féljer den larartagg som bars runt halsen (en sdndare och motta-
gare) som mater avstand till de ankarpunkter som satts upp. Larartaggen
skickar darefter vidare information till en liknande mottagartagg (bild 6) som
kopplas till en dator via usb-anslutning. Datorn, som ar uppkopplad till Pozyx
molntjanst, skickar med hjalp av ett script information via mqtt till loT-platt-
formen med tillhérande databas for lagring.

Pedagogisk och didaktisk nytta

Den tekniska 16sning som testats och utvarderats ar jamférelsevis enkel och
pa flera satt intuitiv. Redan genom att anvanda tekniken sa kan lararen se sitt
rérelsemonster under lektioner visualiseras i realtid pa en skarm. Har ges da
rérelsemonstret en "objektiv” representation av t.ex. vilket/vilka omraden i
klassrummet som ar mer frekvent besokta, och vilka som inte ar det. Visua-
liseringarna som skapas kan med detta ligga till grund for reflektioner kring
genomford undervisning och formulerandet av fragor och idéer infér kom-
mande undervisning, vilket sedan kan féljas upp med stod i nya visualise-
ringar. Det kan handla om klassrummets méblering, vilka elever som har fatt
mer eller mindre uppmarksamhet och stdéd under lektioner, om ett planerat
lektionsupplagg fungerat som tankt, m.m. Mojlighet att involvera elevernas

perspektiv pa lararens nyttjande av tekniken och vad detta i sin tur erbjuder
elever finns t.ex. genom att distribuera korta anonymiserade enkéter fore,
under, och/eller efter genomférd undervisning (exempel pa elevenkit, se
bilaga 2). Eftersom tekniken inte ar specifikt utvecklad for verksamheten
skola, sa finns det majlighet att fortsatt kravstélla och anpassa tekniken ftill
verksamheten skola. Detta dppnar for reflektion om vilken annan data och
teknik som skulle kunna komplettera och starka vardet av dokumentationen
av larares rorelsemonster samt pa vilket satt detta da kan starka verksam-
heten skola.

Den fortsatta redogorelsen av erfarenheter och reflektioner som larare gjort
i anslutning till anvandning av tekniken och de coachande samtalen, féljer ett
antal teman som har sin grund i de riktlinjer (guidelines) som formulerats for
att stédja larares nyttjande av tekniken i sin undervisning och utveckling av
densamma. Se rapport “loT i skolan - riktlinjer”2.

Testa och utforska tekniken

Riktlinje:

For att tekniken skall fungera friktionsfritt i vardagen (undervisningssitua-
tionen) ar det viktigt att lararen pa ett tidigt stadium testar ut och bekan-
tar sig med tekniken.

For att teknik ska komma till god anvandning ar det naturligtvis viktigt att
den fungerar och att anvandare har bekantat sig med den. Tid stjals fran
karnverksamheten om det finns fragetecken om hur tekniken fungerar, hur
den ska startas, hur och var i programvaran inspelade lektioner och varme-
kartor kan hittas, etc. Av dessa skal ar det viktigt att tekniken tidigt testas ut
for att komma till ratta med eventuella tekniska fragor och problem. Ytterli-
gare fordelar med att forstd och kunna tekniken ar att anvandaren kanner sig
mer bekvam och hemtam med tekniken vilket i sin tur kan leda till ett mer
aktivt utforskande om hur den kan stddja reflektion kring genomférd - samt
planering av undervisning.

Visualisering av rummet
Riktlinje:
Sakerstall att visualiseringen av det aktuella rummet (etc.) stammer 6ver-
ens med det, eller de, fysiska rummet.

Eftersom tekniken maijliggor sparning av larares rérelsemdnster i klassrum-
met ar det viktigt att de visualiseringar som skapas utgor en korrekt speg-
ling av det aktuella klassrummet. Man kan i den medféljande programvaran
importera bilder av planlésningar som visualiserar klassrum och pa sa vis
konkretiserar rorelsemonster. | flera varmekartor av genomférd undervisning

12 https:/medial.iothub.se/2021/11/Riktlinjer.pdf
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dar visualiseringen saknar moblering, ar det anda mojligt att med relativt stor
precision ana var bankar ar placerade. En varmekarta dar moblering ingar ger
dock en battre spatial uppfattning och hégre precision om relationen larare,
rérelsemonster och méblering. | och med detta presenteras ocksa mer precis
information i termer av vilka bankrader (eller viktigare; elever) som mer eller
mindre frekvent besoks i klassrummet. Det ar dock viktigt att moébleringen
som illustreras i kartan av klassrummet ar korrekt spatialt placerad. | annat
fall kan det t.ex. uppsta tveksamhet mellan vilka bankrader lararen rort sig.
Vid placering av sensorer ar det ocksa viktigt att beakta angréansande rum
om rorelsen ska registreras dven dar.

Ofardig och skrymmande teknik

Riktlinje:

Eftersom den tekniska l6sningen kan vara iégonfallande, ar det viktigt att

larare och elever tidigt ges maéjlighet att bekanta sig med och naturalisera

tekniken.

e l6gonfallande och synlig teknik (befintlig prévad [6sning) gor det
tydligt att tekniken ar narvarande och kan fungera som paminnelse
for elever (viktigt for begrepp om integritet, anonymisering, etc.).

| sin nuvarande form (jfr bild 7) kan tekniken som lararen bar upplevas som
nagot skrymmande. For att den da inte skall upplevas som stérande, bor
den bli underlag for ett gemensamt utforskande av saval larare som elever.
Erfarenheterna sager att elever upplevt det som spiannande med ny teknik
i klassrummet samt att bade larare och elever snabbt "glommer bort” tekni-
ken, i betydelsen att den inte fangar och stjal deras uppmarksamhet under
anvandning/registrering.

Bild 7: Buren ldrartagg. | bakgrunden en virmekarta.

Eftersom registrering av larares rérelseménster per automatik inbegriper lag-

ring av data, erbjuder anvandandet av denna teknik en majlighet att disku-
tera fragor om integritet, anonymisering, datalagring, o.s.v. tillsammans med
eleverna. En ndgot mer framtradande teknik (som den nuvarande I6sningen),
gor att denna typ av fragor pockar pa uppmaérksamhet.

Bidrag till pedagogisk verksamhet

Riktlinje:

Uppmuntra till/framja reflektion éver representationen (visualiseringen)
av rorelsedata/-monster, samt pa vilket satt den kan bidra till pedagogisk
verksamhet i mer generella termer, alternativt i relation till planerad och/
eller genomford pedagogisk verksamhet.

e Detta kan goras av larare och grupper av larare, och/eller;

e Avlarare och elever, och/eller;

e Avelever.

Aterkoppling av larares rérelsemonster i form av virmekartor erbjuder larare,
som de sjalva beskriver det, ett objektivt stod for reflektion av genomférd
och/eller planerad verksamhet i exempelvis klassrummet. Denna "objektiva”
data kan stéllas i relation till lararens upplevelser av sina rorelser i klass-
rummet under genomford undervisning. Larare som anvant tekniken och
studerat visualiseringarna rapporterar att de i hégre grad kommit att reflek-
tera 6ver sina rorelser i klassrummet och att omraden som besokts i mindre
utstrackning genererat olika typer av fragor. Lararens rorelse/position ska i
det hdar sammanhanget ses i relation till kommunikation med elever, dar de
fragor som larare formulerat handlar bland annat om antaganden som larare
kan gora om elevers sjalvstandighet och fardighet. Vilket kan handla om att
elever som sitter i omradden som dr mindre besdkta i hog utstrackning klarar
sig sjalva. | ett flertal fall har den typen av reflektioner och fragor resulterat

i att larare i sin planering av undervisning inkluderat att soka svar pa sadana
fragor, dar de alltsa uttryckligen har intentionen att initiera dialog med elever
och soka sadkerstalla att antaganden stimmer. Larare har ocksa baserat pa re-
flektioner som gjorts kring visualiseringar av genomférd undervisning dndrat
lektionsupplagg, och i férekommande fall ocksa placerat om elever i klass-
rummet. Kort sagt, reflektioner gors baserat pa ett "objektivt” material som
satts i relation till subjektiva upplevelser, vilket leder till fragor och hypoteser
som kan testas i undervisning och utvarderas i nya "objektiva” data - allt i en
stravan att forbattra och utveckla verksamheten.

Ytterligare exempel pa reflektioner som kan goras i olika konstellationer

larare - elever:

e Kollegiala samtal med utgangspunkt i visualiseringar av genomford un-
dervisning, likaval som att anvanda tekniken vid auskultation.

e Rorelsedata kan kombineras med annan data for att bland annat anta ett
elevperspektiv (t.ex. att anvdnda elevenkater, se ovan).
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e Beroende av elevernas alder, kan dven motsvarande diskussioner om
relationen undervisningens kvalitet och lararens rérelseménster foras
eleverna emellan.

Stod for dialog

Riktlinje:
Med underlag i rorelsedata uppmuntra till/framja stod fér dialog med/om
elever (och vardnadshavare, etc.).

Aven om denna rérelsedata endast registrerar lirarens rérelseménster,
erbjuder den - tillsammans med olika grad av granularitet i visualisering och
uppspelning (rorelse, frekvens, etc.) - mojligheter till dialog bade med och
om elever, samt deras vardnadshavare. Denna typ av data-baserade samtal
bor da vara 6ppna(nde) till sin karaktar, for att uppmuntra till erkdnnandet
av perspektiv och erfarenheter fran elev/er. Detta understryker betydelsen
av att data ar tillgangliga, men samtidigt att denna tillganglighet ar i enlighet
med radande lagstiftning. Pa detta satt kan skolan och skolans personal sjal-
va bli "agare” och férvaltare av data.

Kompletterande och utvecklande data

Riktlinje:
Framja reflektion kring nyttjandet av rorelsedata i relation till annan data
(big data, learning analytics, elevenkater, mentometer, etc).

Aven om det finns ett virde i att reflektera 6ver larares rorelsemonster, ar
det viktigt att 6ppna upp for hur denna data kan berika pedagogisk verksam-
het och didaktiska beslut genom att komplettera med annan data. En sadan
typ av data kan vara elevernas upplevelse av genomfoérd lektion (interaktion
med lararen besvarad via enkater, upplevelse av lektionen via mentometer,
etc.). Annan typ av data kan bestd av ytterligare loT-baserad data, som fangas
upp automatiskt och som kan vara av dels okanslig/opersonlig natur (luft-
temperatur och syreniva i klassrummet, antalet elever narvarande i rummet,
tid pa dagen, moblering, etc.), dels privat/individbaserad natur (individernas
uppmarksamhet, talutrymme, osv., men dven fysiska data som hjartslag/
puls). Till detta kan forstas aven elevernas betyg (och/eller lararnas bedém-
ning) kopplas. Har blir da tekniker som big data och learning analytics ansat-
ser som med stdd av fler/kontinuerliga matpunkter kan starka planering av
verksamhet, undervisning, framjandet av individens ldrande samt stéd for
betygsattning och bedémning.

Integritet, sakerhet och juridik
Frivillighet

Riktlinje:
Frivillighet.

Implementera tekniken enbart i lokaler dar lararna som anvander lokalen
ifraga godkant att tekniken finns monterad. Tvinga inte nagon att anvanda
tekniken mot sin vilja. Ar anvandningen frivillig ar erfarenheterna att den inte
upplevs som 6vervakning, men en sadan kansla kan tankas uppstd om tekni-
ken anviands mot nagons vilja.

Information

Riktlinje:
God information.

Larare, elever och vardnadshavare bor informeras om att tekniken kommer
att anvandas och hur den fungerar. Speciellt viktigt att framhalla ar att den
inte medfor ndgon personuppgiftshantering, att den inte samlar in ndgon
information om elever och ingen personlig information om larare. Med god
information undviker man missforstand.

Anvianda resultat

Riktlinje:
Anvand resultatet enbart till det datat ar avsett for.

De kartor som blir resultatet av tekniken bor inte anvandas i andra syften dn
de ursprungligen avsedda, savida inte den medverkande lararen sjalv initierar
ett nytt anvandningsomrade.
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Diskussion

| denna rapport har redogjorts for erfarenheter kring anviandande av rérelse/
positionssensorer i skolan. Detta inbegriper erfarenheter kring pedagogisk
och didaktisk nytta, implementering av tekniken, samt fragor om integritet,
sakerhet och juridik, som utvecklas vidare i det féljande.

Pedagogisk och didaktisk nytta

Det finns en styrka i att tekniken ar enkel och pa manga satt intuitiv, det blir
lattare att forsta vad den gér och som larare rapporterat, inse hur anvandning
av den kan bidra till utveckling av verksamheten. En upplevelse en deltagan-
de larare gjorde tidigt i sin anvandning illustreras val av foljande tva citat "har
kan jag ju inte sta” och "tekniken pushar mig ut i klassrummet”. Larare som
deltagit beskriver bland annat hur tekniken har medvetandegjort vikten av
roérelse i klassrummet och citaten illustrerar en medvetenhet om narvaron

av tekniken, som ocksa for samma larare senare i processen resulterade i ett
medvetet experimenterande med lektionsuppldagg och komplettering med
annan data. En central kvalitet med denna tekniska 16sning kan sagas vara att
den pa ett tydligt satt fokuserar pa lararens undervisning/praktik och med
det utgor ett stod for lararen att reflektera dver och utveckla densamma.

Tekniken och vad den erbjuder kan nyttjas individuellt av larare for att
reflektera kring och utveckla sin undervisning. Genom kombination med
annan data (t.ex. elevenkat) kan lararen perspektivisera och satta sin subjek-
tiva uppfattning om rérelse i klassrummet i relation till objektiva data, samt
elevers upplevelser och uppfattningar. Utdver en individuell anvandning

av tekniken i reguljar skolverksamhet skulle den ocksa kunna utgéra un-
derlag for kollegial diskussion och reflektion i (och mellan) lararlag om t.ex.
spanningar mellan subjektiv upplevelse och objektiva fakta, forandringar i
lektionsplanering som gjorts med grund i sddana reflektioner och vad som
blivit utfallet, vilken annan data som skulle kunna komplettera och bidra till
utveckling av verksamheten, delande av erfarenheter, tankar och nya idéer.
Redan efter nagra fa iterationer med tekniken i klassrummet lyfte medver-
kande larare sjalva fragor om pedagogisk utveckling, kollegiala samtal/kolle-
gialt larande och inte minst mojligheter till stod for ett forandrat arbetssatt.
Kort sagt, stod for en kollektiv diskussion med utgangspunkt i objektiva fak-
ta med syfte att utmana och utveckla verksamheten. Ett ytterligare anvand-
ningsomrade ar auskultation dar mindre erfarna larare tillsammans med mer
erfarna kollegor tillsammans kan reflektera kring genomférd undervisning
med grund i virmekartor, exempelvis varmekartor fran badas genomférda
undervisning.

Lararna som deltagit, likaval som vi forskare, kan se en stor potential i tekni-
ken och i en fortsatt kravstallning och utveckling av tekniken for att anpassa
den ytterligare till verksamheten skola. Larare har i samtal uttryckt nskemal
om ytterligare funktionalitet, t.ex. att i visualiseringar/varmekartor tydligt
kunna se i vilken riktning lararen tittar, att enkelt kunna sammanstilla en se-
rie av varmekartor fran olika lektioner for att underlatta jamférelser, samt att
utforska potential och méijlighet att korrelera varmekartor med annan data
for att ytterligare stodja larare i reflektion kring och planering av sin under-
visning, t.ex. utveckling av mer elaborerade verktyg for att samla in erfaren-
heter fran elever. Erfarenheter sdger dirmed a den ena sidan att tekniken
behdéver bli mer anvandarvanlig och tillhandahalla en utékad funktionalitet,
och & den andra sidan att mojligheten att koppla rorelsedata till annan data
genom learning analytics (LA) behdver utforskas.

Implementering och teknik

Denna typ av specialbyggda "gor det sjalv”’-16sningar kommer ofta med
ovantade problem vilket i kombination med skolornas skiftande tekniska
forutsattningar kan bli sarskilt utmanande. En |6sning som fungerar i en
miljo gor det nédvandigtvis inte i en annan. En stor utmaning for testet har
varit att navigera férutsattningarna inom de olika IT-system som anvandes.
Forsok gjordes att implementera tekniken inom radande infrastruktur men
vid nagra tillfallen blev det nédvandigt att istallet for att forlita sig pa skolans
utrustning att anvanda en dator utanfor skolans IT-system, som kopplades
till mobilt bredband via en 4G-Dongle.

Det script som utvecklats for att skicka data till databasen behdvde certi-
fieras for att kunna anvandas pa skolorna. Har fastnade scriptet i de olika
virusprogram som anvandes tills det att certifikat kunde ordnas.

En hel del teknisk support behévdes for att komma igdng med tekniken

och felséka nar det inte fungerat. Driftstorningar pa grund av daliga sladdar
till 1arartagg, uppkoppling, databas som inte var igang, tappad kontakt om
datorn hamnar i vilolage, spontana episoder av tappad kontakt som kraver
omstart av larartaggen, batterier med samre kapacitet 4n annonserat ar bara
nagra av de problem som dok upp under dessa felsékningstillfallen.

Larare har en ofta pressad arbetssituation och detta test gjordes till viss

del for att forsdka astadkomma en 6verblick av rérelsemoénster som skulle
ga snabbare att analysera. | de fall data kommit in som tankt sa har detta
mal uppnatts ,men den tekniska I6sningen gjorde att mycket tid alltfér ofta
behdvde laggas pa felsokning och support. Situationen forvarrades av att
tekniker inte kunnat vara pa plats for installation och éverlamning/introduk-
tion av utrustning pa grund av restriktioner i samband med covid-19 pande-
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min. Driftsattning var det mest problematiska dar det i manga fall varit svart
att 6ppna upp for natverkstrafik till de molntjanster som Pozyx anvander sig
av i de natverk som anvands pa skolorna.

Den utrustning som anvants under detta test kraver en hel del installations-
arbete. Detta gor det opraktiskt att flytta den mellan olika klassrum fér att pa
sa vis tilldita samma utrustning att anvandas for mer dn en lokal. Detta dr en
punkt som skulle beh6va goras mindre tidskravande da det blir kostsamt att
kdpa in utrustning for alla klassrum. Har behovs ytterligare utvecklingsarbete.

De installationer dar mindre precis bakgrundsgrafik anviandes (som visade
rummets utformning och maoblering) upplevdes ofta som bristfalliga och sva-
ra att forsta efter att testet genomforts och data visualiserades. Det skapade
en kénsla av att visualiseringen av data inte stamde 6verens med verklighe-
ten. Erfarenheten hir ar att utga ifran autentiska planlésningar eller noggran-
na egna matningar snarare an grévre skisser av moblering och klassrummets
planlésning. Andringar efter férsta installationen &r tidskravande och bor
darfér undvikas om moijligt.

Integritet, sakerhet och juridik

Som framgatt av beskrivningarna av hur tekniken i detta fall fungerar och hur
fallstudien genomforts, sa samlas inga persondata in under processen. Den
information som sparas i form av varmekartor innehaller inte heller ndgon
kanslig information. Det innebar att det inte finns nagra juridiska synpunkter
att lagga pa testerna.

Trots det kan en situation dar en persons rorelsemonster kartlaggs och visas
upp upplevas som nargangen och hotande. De larare som genomfért den-
na fallstudie har anmalt sig frivilligt och de har haft en positiv instéllning till
testsituationen. De har ocksa satt sig in i vilken data som sparas och vem
som har tillgang till denna data och kant sig trygga med detta. Elevernas
integritet har inte heller ansetts hotad. Kollegor pa skolorna har inte heller
kommenterat férsdken negativt eller uttryckt oro for att de sjalva skulle bli
overvakade. Den enda gang fragan om hot mot integriteten kommer upp ar
nar fragan diskuteras om vad som skulle handa till exempel om en skolled-
ning borjade anvanda kartorna i andra syften an de som ursprungligen var
syftet.

Folj vart fortsatta arbete med Ldrares rérelse i klassrummet via iothub.se.
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Bilaga 1

Enkat som lararen skulle fylla i efter varje lektion. Tillhandaholls via google
forms. Forsta fragan ("amne”) anpassades efter respektive larares situation
(och kunde vara just dmne, eller t.ex. klass). Den enda tvingande fragan (som
ldraren var tvungen att besvara) var fraga 3; "l vilken grad ar du n6jd med
genomforandet?”.

Bilaga 2

Enkat (ursprunglig) som elever pa hogstadiet ombads fylla i efter genomford
lektion. Tillhandahdlls via google forms. Enkaten utokades till att dven
inkludera placering i rummet (ett av fyra alternativ) samt uppdatering av
fragornas formulering och anpassning till elevernas alder.

Amng
Matematik

Tekriik

Villkia &r dina spontans erfarenheler? 3-5 ondiraser,

Ling gvarsinxt

Ivilken grad Ar du ndjd med genomiorandet?

Hur pdvericar dig detta | din ndstakommande lektoncplanering?

LAng svaratist

Diet var en indressant lekiionfektionapass

0 W

Jag biew utrmanad | mina taniar

J&

Jag hade tt for att vera fokuserad pd det hér passet fektionen)

J&

Ke

Jag har Ert mig nagot nyte

Ja

My

Jag fick hisip nbr jag hade frbgor
J&
My

Jup et inan Pribgos
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