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Sammanfattning

Internet of Things (IoT) nyttjas idag inom de flesta organisationer och verksamheter. Nyttjande
inom skolan och pedagogiska verksamheter dr dock inte lika vanligt. Detta beror pa ett flertal
faktorer, bland annat brist pd kompetens, integritetsfragor samt interoperabilitet med redan
existerande system i skolan. For att skapa en forstéelse hur loT kan anvidndas inom pedagogiska
verksamheter har en tematisk analys utforts inom studien. Den tematiska analysen har grundat
sig 1 rapporter innehédllande dokumenterade erfarenheter och tester inom forskningsprojektet
IoT Hubb skola, vars syfte dr att utveckla mojligheter och potential med IoT i skolan. En
litteratursokning har ocksd genomforts inom studien for att fungera som ett komplement till
rapporterna, detta for att forankra upptickterna i ytterligare forskningsstudier pad omrédet.
Processen i sin helhet har inneburit att en béttre forstaelse har skapats for hur loT kan anvéndas
for att stodja pedagogisk verksamhet och dess utveckling. Studiens resultat indikerar att det
finns en plats for IoT i skolan och att det &r ndgot som bade elever och ldrare efterfragar. Detta
ar ndgot som pavisas av studiens tematiska analys dir fem teman identifierades; Motivation,
Personalisering, Administration, Undervisning och Integritet, sikerhet och juridik. Det rader i
nuldget en problematik rorande att liarare inte vet hur de ska anvénda IoT i sin undervisning,
vilket ofta resulterar i konsekvenser i form av att loT-teknik som finns inte anvinds alls. For
att adressera problemet i fraga har foljande fragestéllning formulerats inom studien:

Vilka teman kan identifieras i det dokumenterade materialet, och vilka resultat redogor
litteratursékningen for, och baserat pad detta, vilka design guidelines kan formuleras for att
stodja pedagogisk verksamhet och utveckling?

Studiens slutsats beskriver att IoT-teknik kan nyttjas inom skolan pé sédant sitt att det stodjer
pedagogisk verksamhet och dess utveckling. De 14 design guidelines som formulerats inom
studien anses kunna fungera som ett stod for l4rare nér de ska designa undervisning som nyttjar
IoT.
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Abstract

The Internet of Things (IoT) is used today in most organizations and businesses. However, the
use in school and educational activities is not as common. This is due to a number of factors,
including a lack of competence, integrity issues and interoperability with already existing
systems in school. To create an understanding of how IoT can be used in educational activities,
a thematic analysis has been performed within the study. The thematic analysis has been based
on reports containing documented experiences and tests within the research project loT Hubb
school, whose purpose is to develop opportunities and potential with IoT in school. A literature
search has also been carried out within the study to function as a complement to the reports, in
order to anchor the findings in further research studies in the field. The process as a whole has
meant that a better understanding has been created of how IoT can be used to support
educational activities and their development. The results of the study indicate that there is a
place for IoT in school and that it is something that both students and teachers have a demand
for. This is something that is demonstrated by the study's thematic analysis where five themes
were identified; Motivation, Personalization, Administration, Education and Integrity, Security
and Law. There is currently a problem that teachers do not know how to use IoT in their
teaching, which often results in consequences in the form of existing [oT technology not being
used at all. To address the problem in question, the following question has been formulated
within the study:

What themes can be identified in the documented material, and what results does the literature
search account for, and based on this, what design guidelines can be formulated to support
educational activities and development?

The study concludes that IoT-technology can be used within schools in such a way that it
supports educational activities and their development. The 14 design guidelines formulated
within the study are considered to be able to function as a support for teachers when they have
to design their teaching containing IoT.
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Synopsis

Bakgrund

IoT é&r foremal med uppkoppling och internet som kan kommunicera med andra féremél och
dela med sig av information till ménniskor. IoT nyttjas mycket i samhéillet dverlag men
introduktionen till skolan har drgjt. Detta med anledning av fragetecken kring anvdndning samt
fragor som berdr den personliga integriteten. Skolan har en tendens att vara nagot mer
konservativ vilket ocksa dr en bidragande faktor. Projekt har initierats pa omradet i form av [oT
Hubb skola vars syfte ér att utveckla mdjligheter och potential med IoT i skolan. Studien tillhor
omradet ménniska-datorinteraktion och beror hur IoT kan anvindas for att stodja pedagogisk
verksambhet.

Problem

Det problem som studien specifikt adresserar dr osdkerheten kring hur IoT kan anvéndas i
skolan for att stodja den pedagogiska verksamheten och dess utveckling, samt vad som maste
beaktas ur ett integritetsperspektiv. Utifran den litteratursokning som gjordes i studien var det
svért att identifiera existerande design guidelines pad omradet IoT i skolan och design guidelines
kan ha en viktig roll i att besvara de frigetecken som finns kring anvindningen av tekniken.

Fragestéllning

Med utgdngspunkt i dokumenterande erfarenheter kring nyttjande av loT-teknik inom projektet
IoT Hubb skola, samt litteratursékning inom dmnet loT och skola, formuleras féljande
fragestdllning:

Vilka teman kan identifieras i det dokumenterade materialet, och vilka resultat redogor
litteratursékningen for, och baserat pd detta, vilka design guidelines kan formuleras for att
stodja pedagogisk verksamhet och utveckling?

Metod

Forskningsstudien dr av kvalitativ ansats dir datainsamlingsmetoden varit dokumentstudier.
Dokumentstudierna dr bestdende av dokumenterade erfarenheter och tester i form av rapporter
publicerade av IoT Hubb skola samt artiklar fran studiens litteratursokning. Den valda
forskningsstrategin dr Grounded theory och utifran denna strategi analyserades rapporterna
genom en induktiv tematisk analys for att f4 fram teman relaterade till studiens syfte. Dérefter
utfordes en litteratursokning for att forankra dessa teman i redan gjord forskning. For sokning
av vetenskapliga artiklar har sokmotorn Google scholar anvints.

Resultat

Resultatet pavisar att det finns stora fordelar med implementering av IoT-teknik i pedagogiska
verksamheter, dessa var att 6ka motivationen bland sina elever, skapa en mer personaliserad
utbildning och hjélp med administrativa uppgifter. Daremot &r det svért for lirare att veta hur
de ska anvinda sig av loT-tekniken i sin undervisning. De design guidelines som har
formulerats har haft syftet att hjélpa ldrare implementera IoT-teknik i sin undervisning.



Teman som identifierades i det dokumenterade materialet samt litteratursdkningen var foljande:
Motivation, Personalisering, Administration, Undervisning, Integritet, sikerhet och juridik.
Utifran dessa teman formulerades 14 design guidelines for att stodja pedagogisk verksamhet
och utveckling.

Diskussion

Studien ger konkreta riktlinjer for hur IoT kan stodja den pedagogiska verksamheten och dess
utveckling. Tidigare forskning ger indikationer pa att det krdvs mer komplexa analyser pa
omradet. Man kan hédvda att denna studie bygger vidare pd de indikationer som finns om att
mer komplexa analyser behovs, och denna studie ér sdledes ett svar pa dessa. Studien uppmanar
till att ytterligare studier gors pd omradet da det finns begrinsat med design guidelines pa
omrédet [oT och skola. Om IoT-tekniken inte anvinds pa rétt sitt finns det en risk att etiska och
samhilleliga konsekvenser uppstér.



Tack

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Robert Ramberg som varit tillgdnglig och gett oss
stdd genom hela uppsatsskrivandet. Vi vill dven rikta ett stort tack till de som varit involverade
inom projektet IoT Hubb skola dé projektet till stora delar legat till grund for denna studie.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Internet of Things (IoT), eller vad som pa svenska bendmns sakernas internet, ir ett
samlingsnamn for foremél med uppkoppling och internet som kan kommunicera med andra
foreméal och dela med sig av information till oss manniskor (Hernwall & Ramberg 2019). IoT
har hittills gjort stora insteg i samhéllet dverlag, men introduktionen till skolan har dréjt. Det
kan grunda sig i att skolan har en tendens att vara nadgot mer konservativ da fordndring av vil
fungerande system maste goras med forsiktighet (ibid.). Det &r viktigt att ha i dtanke att skolan
iar en sambhillsbidrande institution och innehar rollen som viktig grundpelare for ett
vélfungerande samhdlle.

Anledningar till varfor introduktionen av IoT till skolan har drdjt ror framforallt fragetecken
kring hur IoT ska anvindas, samt fragor relaterat till integritet, etik och juridik. Det belyses
sarskilt av rattsliga frigor som véckts och berdr den personliga integriteten (ibid.). Ett konkret
exempel dr i samband med inférandet av ansiktsigenkdnningssensorer. En skola ville
introducera tekniken i syfte att kontrollera elevers nérvaro, inforandet resulterade dock i starka
reaktioner och gymnasieskolan blev som konsekvens dlagd en sanktionsavgift utfirdad av
integritetsmyndigheten (Integritetsskyddsmyndigheten [IMY] 2019).

For att minska gapet mellan skola och IoT har projekt numera initierats pa omradet. Bland dessa
IoT Hubb skola vilket &r ett forsknings- och utvecklingsprojekt vars syfte dr att utveckla
mojligheter och potential med IoT i1 skolan. Projektet ar finansierat inom strategiska
innovationsprogrammet for sakernas internet, vars syfte ér att Sverige ska vara en ledande aktor
vad giller anvéndning av IoT (IoThubb 2021). Inom projektet har olika IoT-tekniker testas i
skolor, detta i syfte att teknikerna ska vara sa goda som mojligt ur ett pedagogiskt perspektiv.
Utifrdn projektets dokumenterade erfarenheter och tester édr studiens mal att skapa design
guidelines utefter dessa, detta for att stodja pedagogisk verksamhet och utveckling.

Vad ér da guidelines? Oxfords ordbok beskriver det enkelt som “regler eller instruktioner som
beréttar hur du ska gora nagot” (Oxford learners dictionaries [OALD] 2021). Ménniskor &r
overlag rutinbaserade varelser, av den anledningen tenderar vi ocksa att uppna bist resultat nir
vi far tydliga rad och riktlinjer om hur vi ska utfora arbete. Med hjélp av goda rad och riktlinjer
behover man inte uppfinna hjulet pd nytt varje gdng och undviker att begd misstag och 6dsla
tid. Isaac Newton beskrev vérdet av tidigare kompetens som att “man kan se ldngre nir man
stér pa jattars axlar ” (Discover 1675). Ett citat som kan forstirka bilden av den nytta guidelines
kan ha i sin rddgivande roll. Det finns i nuldget vil beprovade design guidelines (Hartson &
Pyla 2018) och det kan vara av virde att beakta dessa nir man designar hur man ska anvianda
sig av ny teknik.

Guidelines kan utformas pa en mingd olika sétt och kan fungera som en kompass for att ge
riktning och vigledning. Design guidelines dr framforallt tinkta att ses som mal som ska hjélpa
till att vigleda en designer 1 ritt riktning sa att denne kan fatta det beslut som ldmpar sig bést
for situationen. (Johnson 2014). I vart fall ska design guidelines fungera som kompass for hur
larare kan designa sin undervisning med hjélp av loT-teknik som verktyg. Det vill sidga riktlinjer
for hur ldrare kan anvdnda loT-teknik i undervisningen for att stddja den pedagogiska
verksamheten och dess utveckling.



1.2 Problem

Nyttjande av IoT i skolan &r ett relativt nytt fenomen vilket resulterar i manga fragetecken.
Etablerade design guidelines relevanta for IoT inom svensk skola har inte hittats vid en
litteratursokning, men kan vara ett viktigt element for att stodja den pedagogiska verksamheten.
Skolan dr en samhéllsbiarande institution med en viktig funktion, dérav &ar det viktigt att
introduktionen av IoT stddjer undervisningen istdllet for att stjdlpa den.

For att undvika komplikationer i undervisningen med svarforstddd loT-teknik kan det ddrav
vara viktigt att man formulerar design guidelines som stddjer den pedagogiska verksamheten
och kan bidra till utveckling av densamma. Det problem som studien specifikt adresserar dr
osdkerheten kring hur IoT-teknik ska anvidndas i skolan for att stodja den pedagogiska
verksamheten och dess utveckling, och vad som maste beaktas ur ett juridiskt-, etiskt- samt
integritetsperspektiv vid anvidndningen.

1.3 Fragestillning

Med utgéngspunkt i dokumenterande erfarenheter kring nyttjande av loT-teknik inom projektet
IoT Hubb skola, samt litteratursokning inom @mnet IoT och skola, formuleras foljande
fragestéllning:

Vilka teman kan identifieras i det dokumenterade materialet, och vilka resultat redogdr
litteratursokningen for, och baserat pa detta, vilka design guidelines kan formuleras for att
stodja pedagogisk verksamhet och utveckling?



2 Utokad Bakgrund

2.1 IT i skolan

Skolan har en lang tradition av att anvdnda teknik som stdd for undervisning. Nér det géller
implementering av IT i skolan har det dock inte alltid varit med framgangsrika resultat. Skolan
ligger inte ofta i framkant nér det géller anvindning av IT, och de projekt som har initierats har
varit foremaél for diskussion (Hernwall & Ramberg 2019). Det dr dérav viktigt att IT-teknik som
introduceras till skolan tillfor ett viarde, och hjélper till att stodja undervisning och pedagogisk
verksamhet, och inte implementeras bara for saken skull.

Det har dirmed inte alltid funnits ett samband mellan anvidndning av IT i skolan och
gynnsamma resultat ur ett pedagogiskt perspektiv. I en rapport utfirdad av Skolverket
konstaterades att I'T kompetensen overlag dr 1ag inom skolvdsendet (Skolverket 2013). Fordelar
med IT i skolan i en rapport framstédlld av myndigheten for skolutveckling (2007) &r 6kad
motivation och okad sjdlvstindighet. Det belyses dock att man maéste fokusera inte bara pa
tekniken 1 sig, utan teknikanvéndningen kopplat till en pedagogisk idé, vilket blir relevant for
denna studie.

IoT &r nu pé framfart (The internet of things 2016), och om tekniken anvinds pa ritt sétt kan
det innebéra en vérdefull resurs for undervisningen (Hernwall & Ramberg 2019). Men IoT
innebdr dven utmaningar, det ter sig dé logiskt att det krdvs kompetens kring omréadet sa att man
tacklar de utmaningar som IoT bar med sig pa ett bra sétt (ibid.). De utmaningar som IoT
innebdr for skolan och ldrare kommer specifikt presenteras och avhandlas under nista avsnitt
“IoT 1 skolan”.

2.2 IoT i skolan

IoT é&r idag vanligt forekommande inom néringslivet, men dr relativt séllsynt inom skolan
(Dominguez & Ochoa 2017). Det ror bade forskning om IoT i skolan, samt praktisk anvdndning
av IoT i skolan. Det dr ndgot som framgér enligt den arbetsrapport som forfattats av Hernwall
och Ramberg (2019) inom projektet IoT Hubb skola. Projektet syftar till att “utveckla
mojligheter och potential med IoT i skolan och i dess utbildningsmiljoer” (Internet Of Things
Sverige 2021). I arbetsrapporten belyser forfattarna att det finns studier inom IoT och skola,
men att det finns f& studier som specifikt berér vilken inverkan IoT har pa den pedagogiska
verksamheten och dess utveckling. Den forskning som i1 nuldget finns pa omréadet beror vilken
potentiell effekt IoT kan ha pé skolan och dess pedagogiska verksamhet, men att det &r brist pa
relevant forskning som har gjorts i syfte att stodja pedagogisk verksamhet i praktiken (Hernwall
& Ramberg 2019).

Vilka dr anledningarna till bristen pa forskning och begransad anvdndning av [oT inom skolan?
Hernwall och Ramberg (2019) beskriver att manga av de tekniska 16sningarna som finns i
nuldget presenterades innan integritetsbestimmelserna som omfattas av GDPR blev aktuella.
Problematiken belyses sérskilt 1 samband med ett réttsfall diar inforandet av
ansiktsigenkénningssensorer vid en skola dir man ville infora tekniken for att kontrollera
elevers nérvaro ansdgs integritetskrainkande. Gymnasieskolan blev som resultat tvungen att
betala en sanktionsavgift utfirdad av integritetsmyndigheten (IMY 2019). En sadan tydlig
markering av integritetsmyndigheten kan innebéra att skolor har blivit mer restriktiva med att
infora IoT i skolan d& anvéndandet kan riskera juridiska pafoljder (IoThubb 2021). Skél till den
begrinsade anvindningen av [oT inom skolan &r dock inte endast juridiska och etiska. Hernwall
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och Ramberg (2019) beskriver att bidragande faktorer dven &r brist pd kompetens, frigor om
hur man ska behandla och lagra data, samt interoperabilitet.

Om man bortser fran de utmaningar som implementering av loT innebdr, vad &r det loT kan
bidra med? Ett specifikt exempel som har diskuterats ér att man genom IoT kan se vilka elever
som dr i riskgrupp att hoppa av skolan, och f6lja upp de elever som vil hoppat av (Rahman,
Himanshi, Deep & Rahman 2016). Forfattarna ndmner i artikeln att ldrare kan monitorera olika
elevers framgang med hjilp av smarta quiz appar. Dessa applikationer kan innehélla olika typer
av kunskapstest for eleverna att genomfora. Testen kan exempelvis berdéra de kapitel som
eleverna arbetat med under veckan. Vid anvdndningen ska elever koppla upp sig med sina
personliga inloggningar dd ldraren ltt se hur de olika eleverna ligger till ndr diverse fragor
besvaras. Verktyget ar tankt att hjédlpa ldraren uppticka om elever halkar efter eller har svart
med olika moment. Detta for att kunna hjilpa eleven sa att denne inte tappar
studiemotivationen, och istéllet se till att eleven fir den hjédlp denne behdver for att klara av
diverse moment. Forfattarna beskriver dven hur skolor kan anvénda sig av sociala nétverk och
bloggar for att publicera utbildningsmaterial, likt videoforeldsningar, néitbaserade artiklar och
kunskapstest. Anledningar till detta beskrivs vara eftersom det blir ldttare for studenter pa den
aktuella skolan att dela med sig av undervisningsmaterial och att folja kursens uppligg.
Forfattarna tar &ven upp hur information kan tillgds av de som bor i mindre utvecklade omraden
i landet for att se till att &ven de har tillgang till det senaste utbildningsmaterialet.

Ett annat omrade dér IoT kan anvdndas &r inom den faktiska undervisningen. Vi lever i ett
samhille dér vi omges av distraktioner pa ett sitt som méanniskor tidigare aldrig upplevt, och
var uppmédrksamhet utmanas konstant (Hansen 2019). Dérav kan det vara av nytta att stimulera
elever i1 deras lirande for att forbdttra mojligheterna till att fokusera. Exempelvis genom
anvindning av IoT-teknik 1 undervisningen, detta for att elever ska fa béttre forstéelse for
tekniken i sig, samt for att ytterligare stimulera undervisningen vilket kan bidra till 6kat 1drande.
Det ar vad som skedde i tester inom projektet IoT Hubb skola dir elever fick bygga ihop en
sensor inom projektet kallad LoV-sensor. Eleverna fick dessutom ta del av den data som
sensorerna hade samlat (Hernwall & Ramberg 2019). Brittiska studier visar dven pa att lag
koldioxidhalt 1 klassrum hdmmar elevers mojlighet till att koncentrera sig, genom att fa tillgang
till data som visar koldioxidhalten kan man se till att minska koldioxidhalten om det anses
nddvéndigt for att 6ka koncentrationen bland elever (Palsson 2019).

Att minska det administrativa arbetet 1 form av att ta ndrvaro, vilket tar stor del av ldrarnas tid
ar ocksd ett tinkt omrdde dér loT kan bidra med inom skolan. Enligt rapporter fran lérare
(Hernwall & Ramberg 2019) laggs mycket av undervisningstiden pa att ta ndrvaro samt att lasa
upp klassrum etc, tid som skulle kunna liggas pa undervisningen istdllet med hjilp av loT-
teknik. Aven att undersdka lirare och elevers positionering i skolan for att utveckla
undervisningen i skolan med hjélp av sensorer ér ett omrade dér IoT kan vara till nytta (ibid.).

2.2.1 IoT Hubb skola

IoT Hubb skola &r ett statligt finansierat forsknings- och utvecklingsprojekt och dr en
gemensam satsning av Vinnova, Formas och Energimyndigheten. Projektet dr tre &r langt med
slutdatum den 31 maj 2021. For att skapa goda forutséttningar for arbetet med IoT inom skolan
samt utveckla mojligheterna och potentialen med IoT har ett samarbetsprojekt skapats, detta
mellan RISE, nio skolhuvudmin, Stockholms universitet samt tvd teknikpartners (IoThubb
2021). Enligt projektbeskrivningen framgar det att malet och syftet bakom projektet bland annat
varit att utveckla mgjligheter och potential med IoT i skolan.



Inom projektet har tre arbetsrapporter utformats rorande IoT i skolan, de tre rapporterna berdr
kartlaggning och beskrivning av behov (Hernwall & Ramberg 2019), integritet, sikerhet &
juridik (Hernwall & Ramberg 2019) samt state-of-the-art kring undervisning och ldrande
(Hernwall & Ramberg 2019). Dessutom har tva rapporter rérande testning av tva loT-tekniska
16sningar publiceras inom forskningsprojektet. De IoT-tekniker som har implementerats och
testats dr sensorn kallad LoV-sensor samt en robot kallad “Robbit”. De dokumenterade
erfarenheter som ligger till grund for de design guidelines som skapats, dr dessa rapporter. De
dokumenterade erfarenheterna &r en av tvd delar som ligger till grund for de design guidelines
som ska skapas inom studien, den andra delen bestér av resultat frin litteratursdkning.

2.2.2 LoV-sensor

LoV-sensor ér det forsta av loT-tekniker som testats inom projektet loT Hubb skola och dr det
forsta exemplet pa sensorer som anvints i skolmiljo i praktiken for att stodja den pedagogiska
verksamheten. Tidigare exempel pa utvecklingsprojekt dir sensorer anvints for att stodja den
praktiska verksamheten kunde inte hittas nir Hernwall och Ramberg (2020) genomforde sin
litteraturstudie for projektet.

Valet av LoV-sensor var inom projektet sérskilt lampligt da integritetskrdnkande faktorer inte
behover beaktas med anledning av att data som samlas in om luftfuktigheten inte berdr
individers personliga integritet (ibid.).

Lov-sensorns grundldggande syfte dr att mita luftfuktigheten utomhus. Sensorn ar dessutom
uppkopplad till Wi-FI vilket innebér att den data som samlas in &r tillginglig och kan analyseras
(ibid.). LoV-sensorn ér av tyskt ursprung och har tagits fram inom Citizen Science-projektet
”Luftdaten.info”. Sensorn kostar 700 kr styck och har levererats till skolorna i form av byggsats
vilket har inneburit att sensorn har kunnat anvindas i undervisningen i form av att ldrare och
elever har fatt bygga ihop sensorn sjdlva. Det innebér att eleverna och liararna har fatt battre
forstaelse av hur sensorn fungerar pa detaljnivd (ibid.). Totalt 20 sensorer har levererats till
skolor runt om i landet och till sensorerna levererades utforliga instruktioner framtagna av
Research Institutes of Sweden AB (RISE).

De komponenter som Lov-sensorn bestar av enligt rapporten for utvecklingstestet dr en
microkontroller pa utvecklingskort med WI-Fi (NODEMCUESP8266 v3), partikelsensor
(SDSO011), Temperatur-, lufttryck- & lufttryck-& luftfuktighetssensor (BME280) samt
kopplingsdosa. En mer specifik teknisk beskrivning av diverse komponenter och LoV-sensor i
ovrigt finns tillgdnglig 1 rapport som forfattats av Hernwall, Hylén, Johansson, Lingman,
Nielsen och Ramberg (2020) inom projektet IoT Hubb skola under namnet o7 Rapport 1 —
LoV-sensor.

2.2.3 Robbit

”Robbit” dr en robot som framforallt anvédnts inom grundskolan och gymnasieskolan vars
primira syfte dr att vara en fjarndrvarolosning for barn och elever som inte kan nérvara fysiskt
vid den undervisning som utspelar sig i klassrumsmiljo. Syftet med Robbit dr saledes att vara
ett hjdlpmedel for elever som dr frdnvarande av diverse anledningar, exempelvis med anledning
av sjukdom, och fungerar som ett verktyg for att delta i klassrumsundervisningen pé distans pé
liknande villkor som om eleven vore fysiskt nidrvarande.

Robbit anvinds rent praktiskt av elever genom att eleven kopplar upp sig och loggar in med sitt
anvindarnamn via dator, surfplatta eller dylikt och dérefter kan kontrollera roboten och
kommunicera via den. I nuldget kan elever se undervisningen via Robbit genom videosamtal,
samt kan uttrycka sig via Robbit genom att rora roboten, tala, ricka upp handen, skicka emojis
och visa sig sjélv bland annat. Roboten fungerar saledes som en typ av “avatar”.
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Det ér virt att lagga till att Robbit i skrivande stund 4r en prototyp som fortfarande ar under
utveckling av RISE. Den beskrivs vara ”designad for att monteras ihop av fritt tillgéngliga
komponenter till en mycket 1&g kostnad”. Robbit dr dven designad for att kunna 3D printas.

De komponenter som robbit bestir av dr en smartphone, BBC:microbit, Gigglebot, ett servo
samt delar som utgdr skalet som kan 3D printas. En mer specifik teknisk beskrivning av diverse
komponenter och Robbit i dvrigt finns tillgidnglig i den rapport som forfattats av Hernwall,
Hylén, Johansson, Lingman, Nielsen och Ramberg (2020) inom projektet [oT Hubb skola under
namnet [oT Rapport 2 — Robbit.

Figur 1 Bild p8 Robbit

2.2.4 Testcase for larares rorelsemonster & Learning analytics

Ett pdgdende experiment inom loT Hubb skola undersoker just nu hur ldrare kan anvinda sig
av rorelsesensorer. Detta for att undersoka larares rorelsemonster i klassrum. Experimentet har
gjorts inom fyra skolor och ldrare som anvént sig av tekniken i undervisningen har efter
anvindningen genomfort intervjuer med forskare inom projektet. Syftet med intervjuerna har
varit att ge forskarna en forstdelse kring hur ldraren har anvint sig av tekniken, samt fragor
kring hur ldraren tyckt tekniken fungerat. For att sensorn ska kunna samla in data om ldrarens
rorelsemonster har lararen haft sensorn runt halsen under en hel lektion. Efter varje lektion som
rorelsesensorn anvénts skapas en heat map dir ldraren kan se hur denne har rort sig i
klassrummet, ju mer rott ett omrdde dr desto mer tid har lararen spenderat dér. Syftet med detta
ar att ldraren ska kunna reflektera 6ver hur denne ror sig i klassrummet och pa sa vis upptéicka
vissa rorelsemonster. Detta kan hjélpa ldraren att upptéicka om denne spenderar mer eller mindre
tid vid ett visst stéille och gora reflektioner utifran den informationen. Liraren kan dven med
hjélp av enkéter som elever fyller i se hur elever upplevt lektionen for att kunna avgoéra om det
finns ndgot samband mellan hur ldraren rort sig i klassrummet och hur de olika eleverna upplevt
lektionerna. Négot som nidmns i State-of-the-art-kring-undervisning-och-lirande-2019
(Hernwall & Ramberg 2019) 4r hur man kan kombinera heatmapsen med négot som kallas
Learning Analytics for att kunna analysera massdata och léttare kunna hitta samband mellan
elevprestation och ldrarens rorelsemdnster.

Learning analytics dr ndra relaterat till begreppet analytics, vilket innebdr hur man med hjilp
av datorer och statistik kan analysera stora delar av data, for exempelvis ett foretag. Detta for
att skapa en forstaelse om varfor det man analyserar hande och vad som kommer hédnda i
framtiden, sd att man kan fatta beslut som leder foretaget i rétt riktning. Nér det kommer till
learning analytics handlar dven det om hur man kan analysera data. Syftet dr dock menat &t



larare s att de ska kunna analysera data om sina elever och datans kontext for att kunna forsta
och optimera sin undervisning (Everipedia 2020).

Om ldrare pé ett bra sétt kan integrera loT-teknik i sin undervisning blir Learning analytics ett
kraftfullt verktyg eftersom ldraren kan samla mycket data som sedermera kan analyseras och
hjélpa léraren att forsta sin undervisning och pa sé sétt dven utveckla den.

2.3 Design guidelines

2.3.1 Guidelines

Guidelines &r ett relativt brett begrepp och ér enligt oxfords ordbok definierat som “regler eller
instruktioner som beréttar hur du ska gora nigot” (OALD 2021). Det innebér att det gar att
finna guidelines inom flera olika kontext. Exempel pd sddana kontext &r; vad ska regeringen
gora nér en pandemi bryter ut? Alternativt; hur ska du montera en byré fran ikea med en manual
som hjdlpmedel. Guidelines kan saledes utformas pa flera olika sétt beroende pé vilket omrade
de ska appliceras inom. Inom omradet minniska-datorinteraktion, vilket &r relevant omrade for
denna studie, brukar guidelines bendmnas for Design Guidelines.

2.3.2 Design guidelines

Hartson och Payla (2018) beskriver i sin bok The UX Book att principerna for design guidelines
inte har foréndrats 6ver tid, utan att den nya tekniken endast forandrar hur guidelines anvénds.
Det leder i sin tur till att omradet ar vl utforskat och att det finns véltestade design guidelines
att anvinda sig utav. Ménga av dessa design guidelines &r till for att hjdlpa en designer att skapa
en bra anvindarupplevelse inom digitala artefakter. Johnson (2014) ndmner i sin bok
“Designing with the Mind in Mind” att reglerna inom design guidelines kan ses som mal istéllet
for handlingar, med syftet att vigleda en designer i ritt riktning. Det med anledning av vikten
att design guidelines dr dppna for tolkning eftersom samma guidelines kan vara applicerbara 1
flera olika situationer. Dessa regler ska inte vara 1dnga forklarande meningar utan de &r oftast
bara ndgra fa ord som beskriver malet med regeln, exempelvis “forhindra errors”. Han ndmner
dven att det oftast dr svért att applicera alla design guidelines nér en data-baserad produkt ska
skapas vilket leder till vikten av att kompromissa och hitta de design guidelines som &r
vésentligast for systemet som ska skapas.

I denna studie har det undersokts hur design guidelines kan appliceras i en skolmiljo for att
hjélpa lararen nyttja IoT-teknik pa bésta sétt i sin undervisning. For att skapa en battre forstielse
om hur dessa design guidelines kan tinkas se ut och anvédndas i en skolmiljo har inspiration
tagits fran Selanders artikel Designs for Learning — A Theoretical Perspective (Selander 2008).
I artikeln presenteras en modell som heter LDS (Learning design sequences). I denna modell
tar Selander upp hur ldrare betraktas likt en designer som med hjélp av olika resurser kan
designa sin undervisning, dir av kommer guidelines i denna studie kallas for design guidelines.
Anledningen till att Selander ser ldrare som designers av sin undervisning &r for att ldraren
behover anpassa hur denne lagger upp sin undervisning beroende av vilken miljo eller vad for
information som ska liras ut och vad for material och resurser som finns tillgdngliga. Syftet
med studien &r att forse larare med design guidelines som ldrarna sedan kan anvinda sig av och
ha som stdd nér de ska designa sin undervisning och pé ett lampligt sdtt kunna integrera [oT-
teknik inom sin undervisning.

Hur detta paverkar utformandet av design guidelines &r framst i form av att design guidelines
ar att de bor vara litta att applicera i en skolmiljo, samt att de ska vara anpassningsbara for flera
olika situationer. Vilket dr viktigt med anledning av att en ldrare kan vara ansvarig for flera
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olika kurser och klasser samtidigt, samt att sittet hur design guidelines anvénds pa kan skiljas
mellan olika situationer.



3 Metod

3.1 Forskningsstrategi

Studien utgar ifran en kvalitativ forskningsansats, ddr datainsamlingsmetoden i forsta hand ér
dokumentstudier. Dokumentstudierna &r frimst baserade pd dokumenterade erfarenheter och
tester som gjorts inom projektet IoT Hubb skola. Sedermera har en litteratursdkning utforts
inom dmnet 0T och skola. Detta for att kunna forankra de upptiackter som gjorts i rapporterna
fran IoT Hubb skola, vilket bestar av redan gjord forskning inom dmnet, detta for att littare
kunna ta fram design guidelines. Litteratursokningen har utforts med hjélp av soktjdnsten
Google Scholar, en etablerad tjédnst som kan anvdndas for att hitta akademisk litteratur och
vetenskapliga artiklar. Denscombe (2010) beskriver kvalitativ forskning som en ldmplig
strategi nér analysen tar en induktiv stindpunkt. Samt att kvalitativ forskning ofta leder till att
en djupare forstaelse kring dmnet som det forskas om i jimforelse med om man tar en
kvantitativ inriktning. Detta passar vil in pa denna forskning eftersom malet dr att ta fram
design guidelines utifran erfarenheter frén larare och skolhuvudmin som har dokumenterats i
olika rapporter samt anvdndning av de artiklar som tas fram via litteratursdkningen.

Den forskningsstrategi som har tillimpats i denna studie dr grounded theory (ibid.). Det &r en
forskningsstrategi som lampar sig for smd forskningsprojekt dér kvalitativ data anvénds.
Strategin anvinds ofta for att skapa nya teorier och lagger stor vikt vid att anvdnda sig av
empiriska data fran féltarbeten, detta for att kunna analysera vad som sker i den riktiga vérlden.
En viktig del i grounded theory dr den tematiska analysen d den stér i grund for de nya teorierna
som ska skapas, 1 denna studie sa liknas de nya teorierna med de design guidelines som ska tas
fram. For att kunna analysera och anvinda datan for forskningen sd genomfors en tematisk
analys. Den tematiska analysens forsta steget r Oppen kodning, det innebér att forskaren ldser
igenom den empiriska datan och tilldelar olika koder, oftast ord eller fraser for den relevanta
datan. Det dr viktigt att forskaren genom arbetets gang har ett oppet sinne for att kunna dndra
och forfina koderna. Nista steg bendmns axis kodning, i detta steg konstruerar forskaren
relevanta kategorier genom att hitta likheter mellan de olika koderna. Sista steget &r selektiv
kodning, dér forskaren utifran de tidigare framtagna kategorierna ska utforma koncept som
ligger till grund for de nya teorierna som ska skapas. Denna typ av tematisk analys ldmpar sig
vél for syftet med denna studie, med anledning av att syftet med att skapa design guidelines kan
liknas med de koncept som utformas utifrdn den tematiska analysen.

3.2 Datainsamlingsmetod

I studien har dokumenterade erfarenheter och tester fran IoT Hubb skola forst samlats in, detta
for att fa en grund till studien via den tematiska analysen. For att kunna forstiarka och
komplettera dessa erfarenheter och teman som togs fram utfordes en litteratursdkning med
syftet att hitta forskningsartiklar via sékmotorer inom dmnet IoT och skola, detta {for att sedan
kunna skapa design guidelines. Fordelen med att soka forskningsartiklar via s6kmotorer &r att
utbudet ar stort, och att forskaren med stor sannolikhet kan hitta artiklar som &r relaterade till
studien som skall utforas. Det &r dock av stor vikt att forskaren inte tar artiklarnas trovérdighet
for givet, utan trovirdigheten méste testas och faststéllas (Denscombe 2010). Avgrinsningen
av de artiklar som kommer anvindas kommer framst utgd ifrdn den information som aterfinns
1 arbetets huvudartiklar fran IoT Hubb skola. Dessa artiklar ska hjélpa till att forstdrka och
komplettera den data som identifierats fran tidigare dokumenterade erfarenheter och tester, och



ska ligga till grund for de design guidelines som skapas. I denna rapport kommer den tematiska
analysen utgd ifrén strategin bottom-up, vilket kan liknas med en induktiv analys. Vad detta
innebdr &r teorier ska skapas utifran studien. Till skillnad frén en deduktiv analys dér redan
existerande teorier testas (Hjerm, Lindgren & Nilsson 2020).

3.3 Alternativa datainsamlingsmetoder

Syftet med forskningsstudien &r att formulera design guidelines som ér tillimpbara vid
anvindning av IoT inom skolan, vilket i sin tur kan stddja pedagogisk verksamhet och
utveckling. De formulerade design guidelinesen é&r i forsta hand baserade pa dokumenterade
erfarenheter vid nyttjande av loT-teknik i skolan, dessa erfarenheter har dérefter forstérkts och
kompletterats av en litteratursokning inom @mnet IoT och skola. En ldmplig, alternativ
forskningsstrategi hade dirav kunnat vara intervjuer. Detta med anledning av att intervjuer i sin
form &r snarlik de dokumenterade erfarenheter som studien i forsta hand &r baserad pa.

Anvindningen av intervjuer som datainsamlingsmetod ldmpar sig vél for kvalitativ forskning
med anledning av att forskaren kan fi en djupare forstielse for &mnet i frdga. Samt att det ar
lattare att f4 en representativ bild av de personer som intervjuas pd det relevanta omradet.
Transkriberade intervjuer dr dven en vanlig och populdr datakélla att utfora tematiska analyser
pa (Denscombe 2010). Vilket hade passat vél in for denna studie.

Intervjuer hade kunnat vara en foredragen forskningsmetoden om det hade funnits mer tid for
studien. Problematiken med intervjuer dr dock att de &r tidskrdvande, och for att kunna
genomfora en trovirdig forskningsstudie dir intervjuer dr vald som datainsamlingsmetod krivs
goda tillvigagangssitt for att bekréfta dess validitet (ibid.). Detta hade hade kunnat innebéra
svarigheter 1 samband med denna studie da antal intervjuer som hade behdvt genomforas
berdknas vara for manga, samt svérigheter i form av att det kan vara svart att finna l4rare som
har tid att stilla upp pa intervjuer.

Tre av de fem rapporter som den genomforda studiens tematiska analys utgar ifran &r till stor
del baserat pa workshops med ett flertal olika ldrare. Dessa rapporter ar State-of-the-art kring
undervisning och lirande (Hernwall & Ramberg 2019), Kartldggning och beskrivning av behov
(Hernwall & Ramberg 2019), samt Integritet, sdkerhet och juridik (Hernwall & Ramberg 2019).
Vad det innebér dr att om intervjuer hade genomfort hade de troligtvis inte bidragit med
ytterligare vidsentlig information. Detta med anledning av att intervjuer hade dgt rum med
samma ldrare som redan deltagit vid workshop inom projektet IoT Hubb skola.

3.4 Alternativa forskningsstrategier

Denscombe (2010) ndmner en forskningsstrategi vid namn Action research. Det &r en
forskningsstrategi som likt grounded theory lampar sig fér mindre forskningsprojekt som ér av
sociologisk karaktdr. Forskningsstrategins syfte &r att f& fram information fran verkliga
hindelser som sedan kan analyseras. En vanlig datainsamlingsmetod for denna
forskningsstrategi dr ofta observationer eller intervjuer istdllet for redan dokumenterade
rapporter, vilket som tidigare ndmnts inte var aktuellt for denna studie. En storre skillnad med
action research dr att den ldmpar sig bast for nér forskarna kan ha kontakt med de subjekten
som varit med i studien och att forskningsstrategin dr deltagardriven. Detta hade troligtvis varit
den valda forskningsstrategin om det fanns tid att ha denna typ av aktiv kontakt med deltagare.
Men pd grund av rddande omstidndigheterna med COVID-19 och svérigheten att boka in
flertalet moten med lérare resulterade 1 att denna forskningsstrategi inte blev aktuell f6r denna
studie.
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3.5 Forskningsetik

Denscombe (2010) beskriver en del av forskningsetik som vikten av vetenskaplig integritet.
Vilket innebér att forskarna ska samla in, analysera och presentera data pa ett objektivt och
tillforlitligt vis. Forskarna ska inte 14ta ens egna vérderingar eller ideer styra forskningen i en
riktning som leder till att en obalanserad och partisk tolkning av deras forskning presenteras.
Forskningen ska dven drivas genom att f6lja de lagar som landet har. Det &r dven viktigt att
samhillet skyddas frn att forskningen bedrivs for egen vinning och pa samhillet eller
deltagarnas bekostnad.

Denna studie foljer god forskningssed for att bibehalla en hog standard av integritet. For att
bibehélla god forskningssed har de fyra principerna som presenterats i artikeln 7he European
Code of Conduct for Research Integrity (All European Academies [ALLEA] 2017) tillimpats.
Dessa fyra principer bestar av tillforlitlighet, drlighet, respekt och ansvar. Vad detta innebér ar
att forskarna ska forsékra att forskningen sker av hog kvalite vilket kan reflekteras i studiens
uppbyggnad samt vilka resurser som anvénds inom forskningen. De ska dven sikerstilla att
forskningen sker pa ett transparent och opartiskt tillvigagingssitt. Detta genom hur datan tas
fram, analyseras och presenteras. For att folja dessa principer har forskarna av denna studie
fokuserat pa att all data som tas fram kommer presenteras samt att hélla en opartisk stdllning,
sa att inga forutfattade meningar skapas innan det analyseras.

Ytterligare ndgot Denscombe (2010) tar upp om etik i1 forskning ar hur forskarna maste se till
att subjekten som deltar i forskningen inte ska paverkas negativt eller utsdttas for ndgon form
av skada. En fordel med datainsamlingsmetoden som tillimpats i denna studie &r att all
interaktion med subjekt redan har gjorts av de som forfattat artiklarna. Vilket innebér att nagon
direktkontakt med subjekt inte kommer vara nddvéndigt och dirav behdvs denna typ av etiska
fraga inte tas i atanke for denna studie.

3.6 Forskningens validitet och reliabilitet

Att bibehalla hog validitet genom studien dr ndgot som varit av stor vikt. En fordel med den
forskningsstrategi som valts for denna studie dr att datan som anvints for den tematiska
analysen kommer frén grundad forskning som skett under en langre tid, detta dr nagot som okar
validiteten for studien (Denscombe 2010). Nagot som Okat reliabilitet i tolkningen for denna
studie ytterligare ar att den tematiska analysen byggt pa interbeddomarreliabilitet. Vad detta
innebdr dr att forfattarna av studien har gjort varsin beddmning av samma data for att sedan
diskutera de olika upptéckterna och kommit fram till en gemensam beddmning. Detta leder till
att reliabilitet for studien 6kar d& denna typ av beddmning och diskussion bidrar till minskad
risk att subjektiva ésikter styr bedomningen av datan (Fink 2010).

3.7 Litteratursokning

Litteraturskningen har grundat sig i vetenskapliga publikationer om IoT och dess anvéndning
i skolan. For att hitta relevanta vetenskapliga publikationer har Google Scholar anvénts. Google
Scholar ér en databas med allt frén artiklar till domstolsyttranden och ar skrivna av akademiska
forldggare, yrkesforeningar och universitet fran hela vérlden. For att gora en sokning pa Google
Scholar skriver anvdndaren text i en ruta, denna text kan innehalla flera olika ord och begrepp,
ddrmed kan sokningen avgrdnsas och relevanta publikationer visas. I denna litteratursokning
och studie var artiklar relaterade till IoT och skola av intresse.
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Filtet IoT &r véldigt stort och en sokning med endast begreppet IoT pa Google Scholar gav ett
resultat pa ca 1.2 miljoner publikationer. Detta ledde till att en del avgriansningar var tvungna
att goras, hur dessa gjordes demonstreras nedan i 7abell 1. Eftersom fragan om hur IoT teknik
kan implementeras i ”skolan” varit av primért intresse togs beslutet att lagga till School i
sokningen. De rapporter som presenterats inom loT Hubb skola omfattar skolor fran ldgstadiet
till och med gymnasiet, darfor gjordes en ytterligare avgransning med begreppet K12.
Begreppet K12 &r ett begrepp som innefattar alla klasser fran grundskolan till och med
gymnasiet, vilket dr de klasser som var av intresse for denna studie. Eftersom IoT ér ett snabbt
vixande och utvecklande omréde gjordes en avgrinsning av sokningen sa att endast
publikationer skrivna frdn 2018 och senare visades, detta valdes eftersom projektet IoT Hubb
skolas forsta rapporter kommer frén 2019 vilket innebdr att en litteratursokning redan gjorts for
artiklar som publicerades innan 2019. Att ga igenom artiklar som forskarna fran IoT Hubb skola
redan gjort hade varit 6verflodigt. All denna avgriansning gjorde att antalet publikationer endast
uppgick till 348, vilket dr en rimlig méngd att gd igenom for att hitta relevanta artiklar f6r denna
studies syfte.

For att hitta ett urval av artiklar genomfordes en ldsning av dem pa abstrakt niva, vad som
utgicks ifrén vid denna ldsning var att abstraktet skulle innehalla information om utbildning och
anvindning av loT-teknik. Publikationer som var i bokform eller artiklar skriva pa andra sprak
an svenska och engelska valdes bort. Detta ledde till att totalt 19 artiklar hittades som var
relevanta for denna studie.

En intressant upptidckt som gjordes under litteraturskningen relaterat till begreppen IoT,
School och K12 var hur utveckling av antalet publikationer har dkat exponentiellt under de
senaste dren. Om sokningen filtrerades mellan dren 2010-2014 hittades endast 25 publikationer,
mellan &ren 2015-2017 hittades 92 publikationer och mellan &ren 2018-nu hittades 348
publikationer. Detta visar pa att det finns ett 6kat intresse for loT-teknik i1 skolan och att det
finns en efterfrdgan relaterat till anvéindning av IoT-teknik i skolan. Nagot som noterades var
dock att det fanns mycket fa artiklar som hade tydliga exempel pd IoT-teknik som faktiskt
anvénts och undersokts inom skolan.

Tabell 1 Visar s6kresultat fr8n Google Schoolar

Sékbegrepp 1 | Sokbegrepp 2 | Sékbegrepp 3 | Ar Antal
publikationer

loT 1280 000

loT School 223 000

loT k12 School 739

loT k12 School 2010-2014 25

loT k12 School 2015-2017 92

loT k12 School 2018-nu 348
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3.8 Analysmetod

Studiens tematiska analys har utgatt ifrdn fem rapporter publicerade inom projektet [oT Hubb
skola. Dessa rapporter har valts med anledning av att de varit relevanta for studiens syfte. Syftet
med den tematiska analysen har varit att identifiera teman utifrin de dokumenterade
erfarenheter och tester som presenterats inom projektet. Forsta steget av den tematiska analysen
har bestatt av att ldsa igenom samtliga rapporter och markera stycken eller meningar som
bedomdes vara av virde for att besvara studiens fragestillning. Dessa markeringar har darefter
kommenteras med en kort forklarande beskrivning. Kommentarer har inom studien varit
synonymt for koder och samtliga koder finns tillgéngliga i bilaga 1.

Foljande &r praktiskt exempel pd hur koder identifierats inom studien; I nedanstaende citat
identifierades koderna “maste ta nérvaro, vilket &r mycket tidskrdvande” ur rapporten
kartldggning och beskrivning av behov (Hernwall & Ramberg 2019):

“Det som tydligast identifieras som ett problematiskt arbetsmoment dr ndrvarohantering,
sarskilt i grundskolan och gymnasiet. Hdr har skolan en skyldighet att dokumentera
elevndrvaro samtidigt som uppgiften inte tillfor nagot till kdrnverksamheten. Det upplevs som
en administrativ bisyssla som stjdl tid fran lektioner.”

Efter att diverse kommentarer skrivits ut i rapporten har dédrefter samband och monster mellan
de olika koderna eftersokt och hittats. Utefter dessa samband och monster bildades dérefter
teman. Eftersom det endast varit fem rapporter som ingatt i den tematiska analysen ansags det
lampligt att respektive fOrfattare initialt utforde analyserna individuellt. For att dérefter
diskutera och jimfora respektive analyser och enas kring teman. Detta tillvigagangssitt har
starkt reliabilitet i analys och tolkning. Efter att koderna diskuterats identifierades fem teman,
bland dessa: Motivation, Administration, Personalisering, Undervisning samt Integritet,
sdkerhet och juridik.

For att kunna forankra dessa teman i existerande litteratur gjordes dérefter den litteraturs6kning
som beskrevs i kapitel 4.1. Nir relevanta forskningsartiklar hittades, analyserades de dérefter
for att undersoka om de inneholl forskning relaterat till de teman som identifierats i den
tematiska analysen. Detta for att gora det léttare att hitta samband mellan rapporter och artiklar.
Totalt valdes 8 av 19 artiklarna som sammanstdlls genom litteratursdkningen, detta med
anledning av att de vid noggrannare genomldsning av diverse artiklar visade sig att samtliga
artiklar inte var tillrdckligt relevanta for syftet med studien.

Efter att den tematiska analysen slutforts har resultat skrivits ut, i resultatet presenterades alla
teman for sig. Detta for att ge en bra dversikt om vad som hittades i analysen for diverse teman.
Strukturen for resultatet inleds med att presentera de teman som identifierades fran rapporterna
inom IoT Hubb skola, for att sedermera forankra de upptéckterna som gjort genom artiklar fran
litteratursdkningen.
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4 Resultat

4.1 Identifierade teman

I f6ljande kapitel redovisas teman som identifierats under den tematiska analysen. Dessa teman
har tagits fram i samband med analys av de rapporter som blivit publicerade inom IoT Hubb
skola och de dokumenterade erfarenheter och tester som rapporterna innefattar. Efter att
relevanta teman identifierats genomfordes en litteratursokning och analys for att forankra teman
i publicerad forskning. Detta for att skapa en djupare och forankrad forstéelse infor
formulerandet av design guidelines. De fem teman som identifierades 4r motivation,
administration, personalisering, undervisning samt integritet, sdkerhet och juridik. Diverse
teman kan ha dverlappande material som har hittat under den tematiska analysen i och med att
materialet kan vara temadverskridande.

4.1.1 Motivation

I rapporten loT rapport 1 — LoV-sensor (Hernwall et al. 2020) beskrivs hur LoV-sensorer har
anvénts som ett verktyg i undervisningen. Detta gjordes genom att elever som ldst naturkunskap
fatt anvénda sig av den data som samlats in av LoV-sensorn, och dérefter analyserat och anvint
datan 1 olika uppgifter och projekt. Nér eleverna har fétt ta del av data har det visat pa okat
engagemang i undervisningen dé de tyckt att det varit roligt och intressant att anvinda sig av
verklighetsbaserad data.

I artikeln The Use of Learning Technologies and Student Engagement in Learning Activities
(Bergdahl, Fors, Hernwall & Knutson 2018) beskriver forfattarna att det finns forskning som
pavisar att anvdndandet av teknik istéllet for traditionella verktyg i undervisningen leder till
hogre engagemang hos eleverna, och att hogre engagemang i sin tur ofta leder till hogre
motivation i skolan. Studien gick ut pa att undersoka hur elevers engagemang paverkas av om
teknik anvindas i1 undervisningen. De resultat som studien fick fram var att elever oftare
rapporterar om ett hogre engagemang under lektionen nir de fick anvénda sig av tekniska
16sningar, exempelvis att anvénda sig av mobilen istéllet for att ldsa boken for att 16sa en viss
uppgift. Det har dock i vissa fall varit svart att se ett 6kat engagemang da l4raren haft svart att
implementera tekniska 16sningar i sin undervisning. Att lata elever anvinda sig av teknik istéllet
for traditionella verktyg i undervisningen kan relateras till hur lararen kan anvinda sig av viss
IoT-teknik for att motivera sina elever. Vilket i detta fall skulle kunna vara att lata eleverna
anvinda datan som samlas in av LoV-sensorer i undervisningen.

Att engagera eleverna praktiskt genom att lata dem bygga ihop sensorer och sedan anvinda sig
av tekniken har pavisat 6kad motivation bland eleverna vilket redovisas i artikeln 4 Systematic
Review of Studies on Educational Robotics (Anwar, Bascou, Menekse & Kardgar 2019). Denna
artikel tar upp hur skolor inom STEM &mnen anvént sig av byggandet robotar i utbildningen
for att 6ka engagemanget och motivationen bland eleverna. Detta med anledning av att eleverna
fatt anvinda sig av kritiskt tinkande och problemlésning vid byggandet och anvindningen av
robotarna. Bade LoV-sensoren och Robbit skulle kunna anvindas utifrén detta syfte dér ldrare
later elever vara med att bygga ihop dem och vara med att starta upp dem for att 6ka elevernas
motivation.

Négot som presenteras i rapporten loT rapport 2 — robbit (Hernwall et al. 2020) dr att elever
som historiskt haft en hog franvaro, vilket ofta innebér sdmre betyg, med hjilp av robbit blivit
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mer engagerade i skolan. Anvéndningen av robbit har sdledes i vissa fall inneburit att eleven
borjat dterkomma till skolan samt att dennes betyg har forbéttrats. Det framgér dessutom av
studier diar AV1, vilket ar en robot som ar lik Robbit men utan en skidrm, har anvints som
hjélpmedel for elever som varit socialt isolerade och erfarit langtidssjukdom, att IoT-tekniken
har haft positiva effekter pa elevers motivation och intresse, samt dkat den generella gladjen
(No isolation 2020). Man har saledes kunnat hitta ett samband mellan anvindning av [oT-teknik
pa distans och okat intresse och motivation. Bergdahl, Nouri, Fors och Knutsson (2020) ndmner
att forskningen konstant belyser vikten av den sociala aspekten av ldrande i samband med
teknik. Kombinationen &r kritiska element for engagemang.

I artikeln The Use of Learning Technologies and Student Engagement in Learning Activities
(Bergdahl et al. 2018) observerade ldrarna att elever reagerade positivt om de var aktiva i
klassrummet och interagerade med eleverna. I den pagéende studien inom projektet IoT Hubb
skola berdrs hur ldrare kan anvénda sig av en rorelsesensor for att kunna se hur de ror sig i
klassrummet. Genom frdgeformulér eller liknande kan eleverna efter lektionen besvara om de
exempelvis upplevt lektionen vara lérorik, eller om de kédnde sig engagerade/motiverade under
lektionen. Detta kan hjdlpa ldraren att bli medveten om denne spenderar mer tid bland vissa
elever dn andra, och ldraren skulle da kunna anvinda sig av Learning Analytics som hjdlpmedel
for att se om det finns korrelation mellan engagerade/motiverade elever och hur mycket tid
lararen spenderar vid eleven i fraga. Léiraren kan pd sé sdtt experimentera med placeringar och
hur lararen ror sig i klassrummet. P4 sé sitt kan ldraren undersoka hur denne kan agera i
klassrummet for att 6ka engagemanget/motivationen hos vissa elever.

Skordeli (2019) redogor att ldrare uppmirksammat att elever visar ett okat engagemang och
okad motivation nir de kan bevittna sina resultat, och hur de ligger till i diverse kurser i realtid.
Ett mojligt sétt att for larare att ge direkt feedback till eleverna tas upp i artikeln Teaching
Management System with Applications of RFID and IoT Technology (Tan, Wu, Li & Xu 2018).
I artikeln tar forfattarna upp hur ldrare kan anvénda sig av QR-koder och RFID-taggar for att
ge eleverna direkt feedback om hur de ligger till i diverse kurser. Detta gjordes genom en
applikation vilket eleverna skulle anvédnda sig av bade i1 klassrummet och vid sjélvstudier. Syftet
med denna applikation var att eleverna kunde scanna in QR-koder som skapas av ldraren for att
fa tillgdng till olika kursmaterial och instuderingsfragor. Vilket kan ge lararen en indikation pé
elevens kunskapsniva beroende pd hur denne svara pd instuderingsfragorna. Forfattarna tar &ven
upp hur RFID-taggar kan samarbeta med applikationen for QR-koderna. Si att de tillsammans
med en RFID mottagare vid varje skrivbord gor att ldraren kan fa upp hur varje elev ligger till
1 kursen och vilka som gétt igenom kursmaterialet pd forhand, genom att eleven lagger sin
RFID-tagg pad RFID mottagaren. Léraren kan da under lektionens gang ge eleverna feedback
pa hur de ligger till och ge tips pa vad de kan gora for att forbéttra studieresultatet. Denna direkta
och personliga feedback skulle kunna leda till en 6kad motivation hos eleverna.

Temat motivation har skapat en béttre forstaelse om hur ldrare kan anvinda sig av olika typer
av loT-teknik i sin undervisning for att 6ka motivationen bland eleverna. Anviandningen av [oT-
teknik kan grupperas under tva rubriker. Den ena handlar om hur ldraren kan fé eleverna att
integrera med loT-tekniken, antingen genom att lata eleverna delta vid ihopbyggande 1oT-
teknik, cller att ldraren later eleverna anvidnda datan som IoT-tekniken samlar in under
undervisningen. Detta for att kunna 6ka engagemanget bland sina elever och pa sa vis dven
innebdra 6kad motivation. Den andra kategorin innefattar hur lirarna sjilva kan anvénda sig av
IoT-teknik for att fa en béttre forstaelse av vad som far de olika eleverna att bli motiverade.
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4.1.2 Personalisering

Négot som behandlas i rapporten State of the art kring undervisning och ldrande (Hernwall &
Ramberg 2019) ér att ldrare gérna vill se en mer individanpassad undervisning, detta med
anledning av att elevers ldrande sker pd olika sitt. Det uppdagas att det med dagens teknik borde
finnas fler mojligheter till detta, dock rapporterar ldrare att det dr problematiskt da det bade ar
tidskrdvande och svart att ha en individanpassad undervisning.

I artikeln The Effect of the Internet of Things (IoT) on Education Business Model (Bagheri &
Movahed 2016) forklarar ldrarna hur skolan kan implementera smarta klassrum som anvénder
sig av sensorer, videokameror, ansiktsigenkdnning, algoritmer, med mera. Detta for att skapa
en bittre och mer individanpassad utbildning vilket resulterar i en storre medvetenhet om hur
olika elever presterar i olika moment. Forfattarna tar upp hur anvédndningen av bérbara sensorer
(smartklockor) kan ge lirare en béttre forstaelse om elevers inldrningsmonster. De beskriver
dven hur skolan kunna anvénda sig av individuella RFID-taggar for att se var i skolan olika
elever brukar befinna sig och pa sa vis kunna se samband mellan prestation och elevers
rorelsemonster. Pa detta vis kan ldraren se om vissa elever presterar béttre i vissa miljoer,
exempelvis diverse elever presterar béttre om de far jobba sjdlvstindigt i biblioteket. Det ger
mdjlighet till att lata elever studera i de miljoer som passar de bést utefter dennes individuella
behov.

I artikeln A critical overview of internet of things in education (Bakla 2019) tas det upp mer
genomgaende hur dessa smartklockor kan anvéndas. Forfattaren syftar pd hur smartklockor kan
samla métdata om elevernas somnmonster och stressnivder. Med denna data skulle det vara av
intresse for ldraren att jamfora och avgdra hur elever presterar i skolan under olika perioder.
Detta skulle kunna hjélpa lararen i hur denne ska planera sina lektioner och anvénda sig av olika
aktiviteter for att hjilpa eleverna att komma igdng med studierna. Den insamlade datan kan
hjélpa léraren planera hur lektionen ska se ut da det i vissa fall kanske ldmpar sig béttre att
tilldta individuellt arbete medan det en annan lektion &r béttre 1dmpat med grupparbete eller
arbete av mer teoretisk karaktér. Lararen kan dven 1 ett forebyggande syfte se vilka elever som
behover mer stdd under diverse perioder beroende pa vad den insamlade datan visar.

Aven ndgra av de delar som presenterades i temat motivation kan appliceras for att skapa en
mer individanpassad utbildning. Detta med anledning av att anvindningen av rorelsesensorer,
QR-koder och RFID taggarna kan underlétta for ldraren att fa forstaelse kring vad olika elever
foredrar. Det kan 1 sin tur kan anvéndas for att skapa en mer individanpassad undervisning.

Ytterligare en teknik som skulle kunna bidra till en mer individuellt anpassad undervisning ar
hur skolan anvinder sig av Robbit. Detta med anledning av att en undervisningsplan med
digitala material som mdjliggér anvidndning av robbit skapar fler mojligheter for
distansundervisning. Det bidrar i1 sin tur till att det blir ldttare att ge elever alternativ till
distansundervisning under vissa moment, dd detta skulle kunna vara béttre lampat for vissa
elever.

Individanpassad undervisning ar ndgot som ldrare gérna vill tillimpa dé det uppfattas ha en stor
paverkan pa elevers studier. Det dr dock svart att hinna anpassa undervisningen utefter alla
elever, detta da det ofta dr frdgan om stora klasser och olika preferenser bland eleverna. Ett sétt
att underldtta detta dr implementering av IoT-teknik som gor det léttare for lararen att se hur
diverse elever ligger till i olika kurser och var deras kunskapsniva befinner sig. Med denna
information kan ldraren sedan ge personlig feedback till de olika eleverna. Léraren kan dven
med hjélp av personliga sensorer fa en forstdelse om olika elevers inldrningsmonster. Med
denna information far lararen individualisera sin undervisning sa att den ldmpar sig bést for
eleverna. Dock finns det stora problem med att samla in personlig data frén elever bade ur
integritets- samt GDPR-perspektiv. Vilket d4r ndgot som ndmns i rapporten integritet, sakerhet
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& juridik (Hernwall & Ramberg 2019). Dessa typer av fragor méste man ha i atanken nir
sensorteknik av denna typ anvénds.

4.1.3 Administration

Négot som beskrivs i rapporten Kartliggning och beskrivning av behov 2019 (Hernwall &
Ramberg 2019) ér larares syn pa att det ar tidskrdvande att ta ndrvaro vid lektioner. Samt att
betygssittning och bedomning bide ar tidskrdvande och angestladdat for ménga lérare.
Holmgqvist (2019) ndmner att en skola i Skellefted med 1250 elever och 175 ldrare spenderade
cirka 17 000 timmar under ett &r pa administrativa uppgifter och att ndrvarohantering upptar en
stor del av timmarna. Detta dr timmar som istillet skulle kunna lidggas pd pedagogisk
utveckling. En losning pa detta problem skulle kunna vara att man automatiserar
nédrvarohantering och ett tillvigagangssatt som beskrivs i ett flertal av de artiklarna som hittades
i litteratursokningen dr RFID-taggar. RFID-taggar kan vara en viktig del av skolans framtid och
ett lampligt satt att integrera IoT med skolan. RFID-taggar kan ha ménga olika
anvindningsomriden inom skolan varav ett av dem kan vara nirvarohantering.

Som tidigare ndmnt i denna rapport har Tan (2019) forskat om hur individuella RFID-taggar
och mottagare vid varje skrivbord i ett klassrum kan anvindas for att hjélpa lararen se hur olika
elever presterat i tidigare moment. Samma implementation skulle dven kunna anvindas for att
ta ndrvaro, dir lararen ber alla elever att ligga sin RFID-bricka pé skrivbordet och pa sa sitt se
vilka elever som é&r i klassrummet. I artikeln The Effect of the Internet of Things (IoT) on
Education Business Model (Bagheri & Movahed 2016) beskrivs d&ven hur NFC (Near Field
Communication) kan anvéndas likt RFID-taggar. Foérdelen med anvéndningen av NFC ér att
samtliga relativt nya smartphones har det integrerat i mobilen. En stor del av dagens
skolungdomar har egna smartphones som tas med till skolan, en mobiltelefon till skillnad mot
en RFID-tagg innebdr mindre chans att gldmmas hemma, vilket skulle 6ka anvindningen av
denna typ av nirvarohantering.

I rapporten State-of-the-art kring undervisning och ldrande 2019 (Hernwall & Ramberg 2019)
beskrivs hur ansiktsigenkidnning ocksa kan vara ett smidigt sétt for l4rare att ta ndrvaro vid sina
lektioner. Detta dr ndgot som Holmqvist (2019) skrivit om 1 artikeln Ansiktsigenkénning for
nédrvarohantering i skolan dér han utfort experiment om ansiktsigenk@nning i en gymnasieskola.
Ansiktsigenkdnning fungerar pd sadant sitt att eleverna stiller sig framfor en skdrm med en
kamera och véntar pd att deras ansikte registreras, och direfter kan gé& in i klassrummet.
Resultatet fran denna studie avslojade att det finns en mycket positiv instdllning till
ansiktsigenkénning for ndrvarohantering bland eleverna. Manga av eleverna var av ésikten att
det fanns en stor sannolikhet att detta system skulle spara mycket tid i borjan av lektionerna.
Det tyder pa att en implementation av ansiktsigenkénning for nérvarohantering inte dr nagot
som elever skulle ha problem med, samt att det troligtvis skulle spara ldraren mycket tid om de
undviker att ta nirvaron manuellt. Det storsta problemet med ansiktsigenkdnning dr som
tidigare ndmnt integritets och etikfrigor, vilket dr ndgot som skolan maste ta hénsyn till.

I artikeln Involving teachers in learning analytics design: Lessons learned from two case
studies (Konstantinos, Davina, Charls & Detra 2020) beskriver forfattarna hur man kan
involvera ldrare 1 skapandet i analytic design. Vilket innebér hur ldrare kan implementer LA 1
sin undervisning for att kunna ha det som ett stod nir denne designar sin undervisning. Hur
detta kan hjélpa en ldrare med dennes administrativa uppgifter beskrivs i artikeln och
presenteras som losningar, vilket ldrarna i studien identifierat att LA kan hjilpa till med. Dessa
16sningar handlade delvis om hur stora delar av ldrarens uppgifter kan automatiseras genom
bland annat automatisk betygsattning, hjélpa lararen att se hur elever ligger till i olika moment,
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kunna forutse hur olika elever kommer prestera i framtida moment. Detta for att kunna hjélpa
dem i ett forebyggande syfte samt genom att skicka automatiska uppdateringar om elevernas
nérvaro eller hemuppgifter till elevens fordldrar. Alla dessa 10sningar leder till att ldraren sparar
tid och kan fokusera pa sin egen undervisning istéllet.

Temat administration avhandlar framforallt hur ldraren kan anvédnda sig av loT-teknik for att
underldtta tidskrdvande moment, sdsom nédrvarohantering, betygsittning, med mera. Genom att
anvénda sig av ovanndmnd loT-teknik sdsom RFID, ansiktsigenkdnning och LA kan méinga av
larares administrativa uppgifter automatiserar vilket leder till att lararen sparar tid och istéllet
kan fokusera pd att planera, designa och genomfora sin egen undervisning.

4.1.4 Undervisning

I den tematiska analysen har temat undervisning identifierats. Temat omfattar hur IoT-tekniken
ska anvindas rent praktiskt i undervisningen samt vilken nytta loT-tekniken kan ha i
undervisningssyfte och ur ett larande perspektiv. Exempelvis hur IoT-tekniken kan frdmja
lirandet och ©ka kompetensen och dérav forbéttra resultaten bland elever. Enligt de
dokumenterade erfarenheterna av loT-teknik framgar att de flesta klasser som anvént sig av
LoV-sensorn och Robbit byggt ihop tekniken som en del av den praktiska undervisningen. Det
har i de flesta fall inte inneburit nagra storre problem och installationen har gétt enkelt och bra.
Inga ytterligare riktlinjer och hjélpmedel om hur IoT-tekniken ska byggas ihop inom
undervisningen har séledes behovts. Det framgér dock att det i vissa fall har tagit ldngre tid att
bygga ihop tekniken med anledning av att den tekniska kompetensen har skiljt sig t. Av de
tentativa rdd och rekommendationer som presenterats i rapporten rérande LoV-sensorn
(Hernwall et al. 2020) framgér det att for att 6ka relevansen och nyttan av loT-teknik likt LoV-
sensorn bor dess anvéndning tydligt kopplas till laroplan som kursplaner.

Det framgar specifikt att byggandet av LoV-sensorn i enstaka fall har fordr6jts med anledning
av man glomt éndra tillbaka till standardinstéllning frén tidigare anvéindning. Det innebar dédrav
att ett viktigt steg i den praktiska anvindningen av IoT-tekniken i undervisningen bor inledas
med att dterstédlla IoT-tekniken till standardinstillning, da det dr grunden for den resterande
anvindningen av loT-tekniken inom undervisningen. Diverse manualer och information som
har delats ut i samband med loT-tekniken bygger p4 att tekniken fran borjan ar standardinstélld.
Av erfarenheter fran rapporten framgar det att [oT-tekniken i vissa fall inte stimt 6verens med
manualer och instruktioner vilket har berott pa att tekniken inte varit standardinstélld. Det kan
dérav vara av virde att som ett forsta steg vid anvdndning av loT-tekniken att undersdka och
eventuellt dterstdllda loT-tekniken till standardinstéllning.

I rapporten loT Rapport 1 - LoV-sensor (Hernwall et al. 2020) har rdd och rekommendationer
givits. Dessa rdd och rekommendationer &r riktade till andra skolor som tdnkt testa samma
teknik. Bland dessa rdd framgar det att insamlad data bor anvéndas i den praktiska
undervisningen samt att man vid anvdndning av LoV-sensorn kan jimfora data som kommer
fran olika platser.

Det framgéar av rapporten att de svarande anser att LoV-sensorn har bidragit till en 6kad
forstaelse och ett storre intresse for miljofragor specifikt. Detta med anledning av att man
diskuterat luften i sin ndrmiljo. Sdledes har anvdndningen av LoV-sensorn 1 sin tur bidragit till
en Okad diskussion om luften i sitt niromrade bidragit till att elever okat sitt engagemang samt
okat sin kompetens rorande miljorelaterade fragor. Nagot som framgar av The Use of Learning
Technologies and Student Engagement in Learning Activities (Bergdahl et al. 2018) samt
Engagement and performance when learning with technologies in upper secondary school
(Bergdahl et al. 2020) &r att vid praktisk anvéndning av teknologi i undervisningen kan
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engagemanget, larandet och resultaten forbattras om man inom dmnet anvédnder sig av teknologi
i ldrandet. Det innebdr i praktiken att man vid anvindning av loT-teknik i specifika &mnen kan
oka larandet. I det hdr specifika fallet kan ldrare sdledes anvédnda sig av LoV-tekniken for att
oka elevers kompetens inom miljofragor vilket dr en viktig samhillsfrdga och négot som
uppmuntras i enlighet med diverse kursplaner.

Det framgar enligt [oT Rapport 2 - Robbit (Hernwall et al. 2020) att det har uppkommit problem
vid anvéndningen av robbit nir man anvint en annan telefon &n vad som rekommenderats. Det
ar ddrav viktigt att anvdnda telefonen som rekommenderas i diverse instruktioner, detta for att
undvika komplikationer. Vad géller distansrobotar har kritik givits gdllande AV1:s bild och
ljudkvalitet. Det har sdledes varit fordelaktigt att anvénda sig av mobil som verktyg i dessa
syften.

Det framgér av samma rapport att det vid anvdndning av Robbit &dr viktigt att eleven som
anvinder distansroboten inte sticker ut. Det vill sdga kan delta i undervisningen pa ett naturligt
satt. Det framgér dven att roboten i undervisningen endast ska fungera som ett komplement och
ett stod, vilket innebér att man bor vara noga med att stddja och engagera den frdnvarande
eleven och bjuda in denne i undervisningen. Man ska séledes undvika att forlita sig pd Robbit
som enda 16sning for att forbdttra den franvarande elevens undervisning och ldrande.

4.1.5 Integritet, sikerhet & juridik

Det framgar av loT Rapport I - LoV-sensor (Hernwall et al. 2020) att anvdndningen av LoV-
sensorn inte har inneburit négra storre integritets, sdkerhets samt juridiska utmaningar. Detta
med anledning av att LoV-sensorn har placerats utomhus och endast samlat in data som ar
relaterat till luftkvalitet. Persondata har séledes inte samlats in i fallen d4& LoV-sensorn har
anvénts. De sdkerhetsaspekter som har framkommit enligt rapporten &r att kommunen i tva fall
har haft synpunkter och krav for att IoT-tekniken ska ha fatt kopplas upp till kommunens IT-
system. Nagot man kan behova ha i dtanke och eventuellt komma Gverens med kommunen om,
vilket gjordes i de tvd fallen. Sammanfattningsvis édr det séledes sdkert for ldrare att anvinda
sig av LoV-tekniken utan att behdva oroa sig Over integritets- och juridiska konsekvenser 1
samband med anvindningen av tekniken.

Det framgér av IoT Rapport 2 - Robbit (Hernwall et al. 2020) att storre fragetecken rorande
integritetsfragor har véckts i samband med anvdndningen av robbit. Framforallt fragor och
diskussioner om klassen vid filmande av klassrumsmiljo ska synas eller inte. Det har saledes
inte varit nagra storre diskussioner huruvida eleven som anvinder robbit vill synas eller
ej. Dessutom i enstaka fall om ldrare ska synas eller inte, da det funnits en oro om film pé
lararen ska spridas eller ej. Hélften av de svarande i rapporten, vilket uppgér till nio personer,
har uppgett att endast tavlan och ldraren har varit i bild, man har siledes endast kunnat hora
andra elever. Vid enstaka fall har man I4tit elever rotera pa Robbit men de svarande uppger att
det da har varit viktigt att informera elever och virdnadshavare om detta. Endast en svarande
har uppgett att skriftligt samtycke har inhdmtats. Huruvida klassen féar synas eller ej vid
anvindning av robbit dr sdledes en friga som ldrare kan behdva stdd i hur de ska navigera.
Design guidelines som ger ldrare riktning och klarhet i dessa integritetsfragor dr séldes av virde.

Vad giller juridiska fragor uppges det i rapporten att varken Robbit eller AV1 haft ndgon
mdjlighet att spara ljud och bild. Déarav har inte anvéindningen av roboten varit problematisk ur
ett GDPR-perspektiv. Viktigt att tilldgga dr att testerna och rapporterna utgar frin tiden innan
Covid 19 pandemin. Covid 19 pandemin innebar fordndringar och juridiska ldttnader i
distansundervisningen vilket har iakttagits i denna studie. Det framgér dock enligt rapporten att
de svarande haft fa juridiska fragor rérande anvéndningen av roboten. Det framgar dock enligt
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rapporten att Robbit i ndgra fall inte anvénts i och med att larare stélls infor osdkerhet vad géller
integritet, sdkerhet och juridiska fragor. Dérav kan det vara av virde att tydligt instruera lararen
hur denne ska anvinda Robbit som &r sdkert ur just dessa perspektiv. Detta for att undvika
osédkerhet och forvirring vid anviandning. I och med osdkerhet kring dessa fragor har ldrare inte
vetat 1 vilken utstrickning de kan anvénda IoT-tekniken, den har saledes inte alltid haft s& stor
inverkan som Onskat eller 6vergivits av dessa anledningar.

4.2 Design guidelines

I foljande kapitel presenteras design guidelines som formulerats inom studien. Totalt har 14
design guidelines formulerats, dessa bygger pa vad som har identifierats i den tematiska
analysen samt litteratursokningen och beddms stodja pedagogisk verksamhet och dess
utveckling. Formulerade design guidelines har rubricerats under tva olika kategorier, generella
design guidelines samt specifika design guidelines. Design guidelines av generell karaktér beror
IoT-teknik generellt, dvs anvindning av IoT generellt och olika tekniker. De design guidelines
av specifik karaktar berdr dock endast IoT-teknik som har testats inom projektet loT Hubb
skola, vilket 4r LoV-sensorn samt distansrobot (Robbit/AV1).

4.3 Design guidelines - Generella

4.3.1 IoT-teknik ska kopplas till laroplan som kursplaner

“Nér du designar din undervisning, och IoT-teknik ar planerad att anvéindas inom
denna, bor IoT-tekniken tydligt kopplas till ldroplan som kursplan. Tydlig
koppling till ldroplan som kursplan innebdr 6kad relevans och nytta av IoT-
tekniken.”

Motivering bakom denna design guideline dr baserat pa tentativa rdd och rekommendationer
som har givits i samband med den rapport dir LoV-sensorn har testats (Hernwall et al. 2020).
Av rapporten framgér att rekommendationen inte endast dr specifikt tillimpbar pa den IoT-
teknik som anvandes i testet, utan IoT-teknik i1 allméinhet.

4.3.2 Anvand IoT-teknik inom den praktiska undervisningen

“Néir du implementerar IoT-teknik bor denna anvdndas inom den praktiska
undervisningen. Detta med anledning av att praktisk anvindning av loT-teknik
engagerar eleverna samt Okar motivationen bland eleverna. Det fOrenklar
dessutom for senare anvindning av loT-tekniken dé elevernas interaktioner med
tekniken innebdr ett storre intresse for tekniken 1 sig.”

Motivering bakom denna design guideline ar baserat pa tidigare studier (Anwar et al. 2019). I
studien framgar att om man engagerar elever praktiskt, och lter dem bygga ihop robotar inom
undervisningen, och dérefter later eleverna anvédnda sig av tekniken resulterar det i dkad
motivation. Det har pdavisats att elever behdver anvidnda sig av kritiskt tdnkande samt
problemldsning vid byggandet och anvidndandet, vilket forbattrar elevernas uppfattning av
undervisningen. Det har dven inneburit att eleverna visat 6kat engagemang, samt visat storre
intresse for loT-tekniken 1 sig.
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4.3.3 IoT-teknik som naturlig del av undervisningen

“Nér du anvinder loT-teknik i1 klassrummet, anvénd denna pa sadant sitt att den dr en
naturlig del av undervisningen, det vill sdga att tekniken inte vicker for mycket
uppmérksamhet och att respektive elev som anvénder sig av [oT-tekniken inte sticker
ut frén resten av klassen. loT-tekniken bor inte vara ett stdrningsmoment, eller fa eleven
att kdnna sig sarskilt utsatt.”

Motivering bakom denna design guideline dr bland annat baserat pd de erfarenheter och
reflektioner som givits efter test av distansrobot i klassrumsmiljo (Hernwall et al. 2020). Det
framgar av rapporten att den som deltar via distansroboten ska delta pa ett naturligt sitt sé att
eleven i fraga inte sticker ut i klasskamraternas 6gon.

4.3.4 Anvand sensorer for att monitera rorelsemoster i klassrummet

“For att {4 en bittre forstaelse kring hur du ror dig i klassrummet kan du anvénda dig av
rorelsesensorer som visar var och hur ldnge du varit pa olika platser i klassrummet. Om
detta kombineras med en enkel enkit som eleverna kan svara pd om lektionen, kan du
fd okad fOrstaelse for vilka elever som eventuellt behover ytterligare stod under
lektionstid.”

Motiveringen bakom denna design guideline dr baserat pa (Bergdahl et al. 2018). Artikeln
beskriver att elever visar hogre motivation nér de blir uppméarksammade under lektionens gang
samt far feedback frin ldraren. Det kan underléttas genom det pagéende projektet inom IoT
Hubb skola som berdr rorelsesensorer i klassrummet.

4.3.5 Undersok standardinstiallning

“Nér du ska anvinda IoT tekniken for forsta gingen inom den praktiska undervisningen,
se till att IoT-tekniken dr standardinstilld. Detta med anledning av att du undviker
komplikationer vid montering av tekniken samt sparar undervisningstid.”

Motivering bakom denna design guideline &r baserad pé erfarenheter och reflektioner efter
thopbyggandet av LoV-sensorn (Hernwall et al. 2020). Nar man byggde ihop sensorn inom
undervisningen uppstod problem i vissa fall ndr loT-tekniken inte var standardinstélld, detta
med anledning av instruktioner och manualer varit anpassade efter standardinstillningar.

21



4.3.6 Anvandning av sensorer for att mata elevhalsa

“For att skapa en mer individualiserad utbildningsplan bor du anvénda loT-teknik, detta
for att f4 mer information kring dina elever. Detta kan goras med hjélp av sensorer som
kan lésa av elever hilsa, exempelvis stressnivaer och somnvanor. Genom anvindning
av LA kan insamlad data sedan analyseras mot elevers prestation, vilket innebér att du
kan fa en storre forstdelse kring hur du bor ldgga upp din undervisning for diverse
elever.”

Motivationen bakom denna design guideline bygger pa hur (Bagheri & Movahed 2016) och
(Bakla 2019) identifierat hur elevers anvindning av sensorer, likt smarta klockor och armband
kan ge lararen storre forstaelse for elevers inldrningsmonster. Om denna data sedan kombineras
med LA far ldraren mycket véirdefull information som denne kan anvénda for att designa sin
undervisning.

4.3.7 Anvand digitala och bedomningsbara fragor i slutet av lektioner

“For att du lattare ska kunna ge direkt feedback till dina elever kan du anvénda dig av
digitala frigor, helst flervalsfrdgor som eleverna kan svara pa i slutet av lektionerna.
Eleverna maste ange vem som svarar pd frigan, med anledning av att du da snabbt och
enkelt kan se vilken kunskapsnivd eleverna besitter, och utefter det kunna ge din
personliga feedback. Fragorna kan goras lattillgéngliga genom att lanka dem via en QR-
kod.”

Motiveringen for denna design guideline bygger pa (Tan et al. 2018) som beskriver hur en ldrare
kan anvdnda sig av QR-koder som leder till en eller flera frdgor for eleverna att svara pa.
Eftersom ldraren litt kan se hur dennes elever svarar, blir det littare att ge personlig feedback
till eleverna. Vilket enligt Skordeli (2019) kan leda till en 6kad motivation bland eleverna.

4.3.8 Anvandning av RFID foér narvarohantering

“For att spara tid under ndrvaromomentet kan du anvinda dig av RFID-brickor som
eleverna ska ldgga pa sin bank dir en RFID-mottagare finns. Detta gor att du l4tt kan se
vilka elever som dr nérvarande i klassrummet.”

Motiveringen bakom denna design guideline bygger pd rapporten Kartliggning och
beskrivning av behov (Hernwall & Ramberg 2019) déar forfattarna bendmner att
ndrvarohantering dr ett mycket tidskrdvande jobb. Tan et al. (2019) beskriver i sin forskning
hur RFID-brickor och mottagare kan anvédndas for att samla information om elever, denna typ
av implementation skulle dven kunna anvéndas for ndrvarohantering.

22



4.3.9 Anvandning av RFID for personaliserad undervisning

“RFID brickor kan dven anvindas for att se var i skolan elever ror sig, exempelvis se
vad de gor pa haltimmar eller vilka lokaler som anvénds sjilvstudier. Om du anvénder
dig av LA for att analysera denna data kan du identifiera olika elevers
inldrningsmonster, vilket kan ge 6kade mojligheter for sjdlvstudier for vissa elever. Eller
att du kan ge personlig feedback pé vad de kan gora pa sina haltimmar samt vilka lokaler
som rekommenderas for sjdlvstudier.”

Motivering for dessa design guideline bygger pa Bagheri & Movahed (2016) forskning om hur
RFID-brickor kan anvindas for se elevers rorelsemdnster i skolan. Detta ger lararen mdjligheter
att se var elever befinner sig vid haltimmar och sjdlvstudier. Utifran denna information kan
lararen sedan ge feedback till de elever som inte anvénder sin lediga tid pé bésta satt. Eller 14ta
de elever som visar sig klara av sjilvstudier under lektionen i exempelvis biblioteket fa
bestimma sjélva var de vill plugga.

4.3.10 L3t elever bygga ihop IoT-teknk inom undervisningen

“Nér du léter elever delta och bygga ihop loT-teknik i undervisningen, dkar elevernas
engagemang och motivation. Det bidrar dven till att eleverna far ett storre intresse for
IoT-tekniken i sig, vilket mojliggor att tekniken kan anvéndas mer i undervisningen.”

Motiveringen bakom denna design guideline bygger delvis pé artikeln 4 Systematic Review of
Studies on Educational Robotics (Anwar et al. 2019). Dar beskriver forfattarna att elever visar
hogre engagemang nir de fir vara med och bygga ihop loT-teknik inom undervisningen. Detta
ar aven nagot som togs upp i loT rapport I — LoV-sensor (Hernwall et al. 2020) dar larare
uppmédrksammade att elever tyckte det var stimulerande att bygga ihop loT-teknik.

4.4 Design guidelines - Specifika
4.4.1 LoV-sensor

4.4.1.1 Okad motivation vid anviindning av data fran LoV-sensor

“Nér du vill 6ka engagemanget och motivationen bland dina elever kan du anvénda dig
av insamlad data frén olika typer av loT-teknik, exempelvis LoV-sensorn. Denna data
kan eleverna darefter analysera for att anvénda 1 olika uppgifter.”

Motiveringen bakom denna design guideline bygger pé rapporten loT rapport 1 — LoV-sensor
(Hernwall et al. 2020) dér larare uppmérksammat att elever visat 6kat engagemang nir de fatt
anvinda sig av data frdn LoV-sensorn i olika uppgifter. Vilket ocksa dr nagot som forfattarna
for artikeln The Use of Learning Technologies and Student Engagement in Learning Activities
(Bergdahl et al. 2018) observerat da de i sitt experiment sag att elever pévisat ett hogre
engagemang och motivation nér de fick anvédnda sig av teknik istdllet for traditionella material
1 undervisningen, vilket kan liknas med anvéndningen av datan frdn LoV-sensorer.

23



4.4.1.2 Jamfor data fran olika platser

“Nér du anvinder dig av LoV-sensorn inom din undervisning, jaimfor den data som
samlas in fran olika platser. Detta med anledning av att det kan 6ppna upp for samarbete
bland annat.”

Motivationen bakom denna design guideline bygger pa rapporten loT rapport 1 — LoV-sensor
(Hernwall et al. 2020). Dar har forfattarna beskrivit att datan som samlas in av LoV-sensorn
kan delas mellan olika skolor. Denna data kan anvédndas for att analysera de olika
miljoaspekterna pd de olika platserna. Men det kan dven leda till samarbete mellan skolorna dar
elever kan gora uppgifter dir de jamfor datan, vilket dérefter kan 6ka engagemanget kring
miljofragor.

4.4.2 Distansrobot

4.4.2.1 Informera elever och vardnadshavare

“Nér du anvénder dig av distansrobot inom undervisningen, och andra elever &r synliga,
var noga med att informera elever och vardnadshavare om detta. Forsok dven att
inhdmta samtycke fran elever och vardnadshavare. Detta med anledning av integritets-
samt etiska aspekter.”

Denna design guideline &r baserad pd den integritets- samt etiska frdgor som uppstod nér ldrare
skulle anvénda sig av distansrobot i sin undervisning (Hernwall et al. 2020). Det framgar i
rapporten att osikerhet géllande hur roboten fick anvéndas och inte anvéndas uppstod och dérav
har roboten i vissa fall inte anvénts. Det framgar av rapporten att det framforallt dr viktigt att
informera elever och vdrdnadshavare vid anvéindande. Pa sa vis kan man sékerstélla att man
uppfyller en viss integritets- samt etisk standard.

4.4.2.2 Distansrobot endast ett komplement

“Nér du anvinder distansroboten i syfte att motivera hemmavarande elev bor loT-
tekniken endast anvéndas som komplement till den individuella plan som finns kring
den hemmavarande eleven. Detta med anledning av att IoT-teknik i sig inte ar en
tillrdcklig 10sning for att 6ka motivation bland annat.”

Denna design guideline dr baserat pa rapporter om att distansrobot endast ska anvdndas som
komplement for hemmavarande elev och att individuell plan och stod maste ges for att motivera
eleven i fraga (Hernwall et al. 2020).
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5 Diskussion

Studiens resultat ger konkreta riktlinjer relevanta for hur IoT-teknik kan anvindas for att stodja
pedagogisk verksamhet och dess utveckling. Av de resultat som studien presenterar framgar det
att lIoT-teknik kan ha en motiverande och stodjande inverkan péd undervisningen. Det
samstdmmer med tidigare studier som har gjorts pd omrédet. I studien (Astland & Olsson 2020)
beskriver forfattarna att resultatet dr ett forslag pa hur loT skulle kunna anvindas for att stodja
den pedagogiska verksamheten, och att det behdvs mer komplexa analyser kring anvindandet
av loT-enheter i pedagogiska verksamheter. Med det i d&tanke kan man hédvda att denna studies
resultat har byggt vidare pa Astland & Olsson (2020) indikation pd att det finns ett behov av
mer komplexa analyser. Vad som har gjorts i denna studie &r att konkreta riktlinjer har skapats,
vilket bidrar med att forklara hur IoT-teknik kan anvindas inom skolan for att stédja den
pedagogiska verksamheten och dess utveckling. Nagot som har saknats och efterfragats.

Négot som framkommit av studien &r att LA troligtvis kommer vara en viktig del av skolans
framtid. Detta med anledning av att ju mer IoT-teknik som anvénds, desto mer data kommer
samlas in. Om ldrare kan anvinda sig av LA for att analysera data 6ppnas ménga dorrar upp for
hur deras undervisning kan utvecklas, vilket nimns av (Hernwall & Ramberg 2019) och
(Konstantinos et al. 2020). Med hjdlp av LA skulle ldrare kunna automatisera delar av
betygséttningen, fa fram elevers individuella inldrningsmonster, kunna forutspa vilka moment
vissa elever kommer ha svérigheter for, och mycket mer. Anvidndningen av LA skulle kunna
innebdra att en béttre upplevelse for elever i skolan samt att stora delar av ldrares uppgifter
underldttas, vilket innebér att de kan fokusera mer pé att léra ut.

Med anledning av att [oT inom skola &r ett relativt nytt omrade, har det hittills framforallt gjorts
studier om hur IoT kan paverka den pedagogiska verksamheten, men fa konkreta tester har
gjorts. Denna studie dr ddrav en av de fOrsta studier som ger konkreta riktlinjer till ldrare om
hur IoT kan anvéndas inom skolan. Vilken effekt de utformade design guidelinsen har dterstar
saledes att se, och vid skapande av denna studie har inga andra design guidelines funnits pa
omrddet, vilket framgick av den litteratursokning som gjordes inom studien. Det innebdr i sin
tur att studiens specifika resultat inte kan jimforas med andra studier och forskning pa omréadet.
Av den anledningen kan man i nuldget endast jimfora teman som upptackts i denna studie med
teman identifierade i1 andra studier. Det vill sdga att IoT-teknik kan anvindas for att oka
motivationen, 0ka lirandet, personalisering, etc. Pa det planet samstimmer var tematiska analys
med flera andras studiers resultat. Bland dessa en masteruppsats skriven av Skordeli (2021).

Med anledning av brist pd studier dar design guidelines skapats och att design guidelines hittills
inte har anvints 1 praktiken, kan det vara av vérde att flera studier gors pa omradet for att se
vilka design guidelines som fungerar bést for att stodja den pedagogiska verksamheten och dess
utveckling. Studien uppmanar séledes att fler studier gors pa omrédet.
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6 Slutsats

I det dokumenterade materialet identifierades fem teman:
e Motivation
® Personalisering
e Administration
e Undervisning

e Integritet, sakerhet och juridik

Det framgar enligt studien att [oT kan nyttjas inom skolan for att 6ka motivation bland elever,
personalisera undervisning, underlétta for administrativa uppgifter och oka ldrandet. Vid
nyttjande av IoT-teknik méste dock fragor rorande integritet, sikerhet samt juridik beaktas.
Resultatet fran litteratursokningen har forankrats i det som framkommit i det dokumenterade
materialet.

Det pévisas av studien att IoT-teknik kan nyttjas inom skolan pa sédant satt att det stodjer
pedagogisk verksamhet och dess utveckling. De design guidelines som har formulerats inom
studien anses kunna stodja pedagogisk verksamhet och dess utveckling om ldrare anvénder sig
av dessa, och beaktar dessa, nir denne designar sin undervisning.

6.1 Studiens trovardighet

Genom studien har The European Code of Conduct for Research Integrity (ALLEA 2017)
tillampats. Detta for att forsdkra en hog trovéirdighetsstandard genom studien. Det finns en risk
att ndgra forskningsstudier har missats genom studien, detta med anledning av att artiklar innan
ar 2018 inte undersokts. Primirt for studien har dock varit det dokumenterade material som
publicerats inom projektet IoT Hubb skola, vilket gor att trovirdigheten inte anses ha péverkats
anmarkningsvart. Nagot som potentiellt kan ha en negativ inverkan pa studiens validitet dr dock
att studiens resultat dr tankt att anvdndas i praktiken, det dr inget som skett inom studien.

6.2 Samhalleliga och etiska konsekvenser

Anvindning av loT-teknik inom skolan vicker manga frigor ur ett samhilleligt samt etiskt
perspektiv. Detta delvis med anledning av att [oT teknik ofta berér insamling och anvéndning
av data. Eftersom denna studie berér IoT anvdndning inom skolan kan elever bli relevanta
personer varav personlig data inhdmtas ifrdn, detta innebér ett stort ansvar. Vikten av dessa
fragor belyses bland annat genom att man inom projektet IoT Hubb Skola valt att publicera en
rapport vid namn Integritet, sdkerhet och juridik. Inom rapporten framgar det att man inom
skolan alltid ska utga utifran elevers basta, och att [oT bor analyseras utifrdn det perspektivet.
Det dr dock inte i samtliga fall som personlig data samlats in, ett exempel fran denna studie ar
LoV-sensorn. I det fallet inhdmtas data fran den externa miljon och luftkvalitén mats, vilket
inte innebdr nagra samhélleliga eller etiska konsekvenser.

I studien har det dock forekommit fall dar personlig data blir relevant. Detta exempelvis vid
anvindning av kamera (Robbit), ansiktsigenkdnning eller sensorer som samlar in data. I dessa
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fall ar det viktigt att data inte behandlas pa fel sitt. Négra av de design guidelines som skapats
inom studien berdr IoT-teknik som samlar in personlig data, om dessa anvénts pd fel sitt eller
utan larares uppsikt kan samhilleliga och etiska konsekvenser uppsta. Dérav dr det viktigt att
larare dr vil informerade och utbildade, pa sa sétt undviker man att loT-teknik anvinds pé ett
satt som kan vara skadligt for elevers integritet och sidkerhet. Inom studien har design guidelines
skapats som sirskilt fokuserar pé integritet, sikerhet och juridiska frdgor vid anvidndning av
Robbit. Dessa ir skapade i syfte att skapa klarhet for lararen hur denne ska anvinda IoT-teknik
for att undvika tidigare nimnda konsekvenser. For tillimpning av viss loT-teknik kan politiska
beslut och lagéndringar behdva goras, detta berdr framforallt teknik som samlar in personlig
data, exempelvis genom ansiktsigenkidnning, hélsodata eller rorelsemonster.

Det rader i nuldget stor osdkerhet rérande vad som é&r tillatet och inte vid anvéndande, det har
tidigare ndmnts i studien att sanktioner har alagts skolor som anvint loT-teknik pé fel sitt. [oT-
teknik och hur snabbt dess infart blir inom skolan &r séledes delvis beroende av att klarhet
skapas pa omrédet ur ett juridiskt perspektiv for att undvika konsekvenser i form av sanktioner
och dylikt.

Trots att IoT innebdr ménga fragetecken, dr det viktigt att podngtera att IoT innebdr méinga
positiva samhéllskonsekvenser. Det framgér enligt studien att man bland annat kunnat iaktta
hogre motivation bland elever, kunna locka hemmavarande elever till skolan, individualisera
undervisning, samt att elever genom loT-teknik fétt storre intresse for miljofragor. Samtliga ar
positiva ur ett samhallsperspektiv.

6.3 Studiens begransningar och framtida
forskning

Nyttjande av IoT i pedagogiska sammanhang &r ndgot som é&r relativt outforskat, och fa studier
har gjorts pd omradet. Det var ndgot som noterades under den litteratursdkning som gjordes
inom studien. Nagot som framgétt av den forskning som gjordes inom projektet [oT Hubb skola
ar dock att nyttjandet av IoT i skolan har en framtid, och att mdjligheter finns med tekniken.
Det ér dven ndgot som pavisades av denna studies resultat. Nagot som framgick under studiens
géng var dock att det behdvs mer forskning rérande anvéndning av IoT i praktiken, samt mer
forskning rérande diverse design guidelines da det finns lite forskning dven pa det omradet.
Genom detta kan man fa en béttre forstaelse for hur IoT ska anvédndas for att kunna stodja den
pedagogiska verksamheten. Sammanfattningsvis behovs fler studier genomforas dér IoT och
design guidelines anvénds i praktiken for att kunna dra sékrare slutsatser hur tekniken ska
anvéndas for att optimera det pedagogiska vérdet av [oT i skolan.
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Bilaga 1 - Kodning av teman

Forkortningar (rapporter)

St: State of the art kring undervisning och larande 2019
Ka: Kartlaggning och beskrivning av behov 2019

Rob: IoT Rapport 2 - Robbit

LoV: IoT Rapport 1 - LoV-sensor

Tabell 2 Koder frn studiens tematiska analys

Motivation Administration Personalisering | Undervisning | Integritet,
Sakerhet och
Juridik

St: Se hur Ka: Maste ta St: Kunna se hur | Ka: Tekniken Rob: Inte
elever och narvaro elevernaror sigi | ska anvéandas | anvants for
larare ror sig i skolans lokaler pa ratt satt l&raren ar
under en osaker kring
lektion etiska fragor
St: Ka: Mycket Ka: Se vart elever | Ka: Tekniken RoB: Larare
Anvandning av | tidskravande att ta | vistas i skolan kan skapa mer | oroade om att bli
LA for att narvaro problem an filmade
kunna som loses.
analysera
studieresultat
LoV: Elever Ka: Svart att ge Ka: Se vad elever | LoV: Behdvs RoB: Svart att
tycker att betyg gor pa haltimmar | en tydlig forsta alla lagar
anvandningen koppling till
av datan ar kul laroplanen
LoV: Eleverna | Ka: For dalig Ka: Forsta hur Rob: Ka: Svart med
har byggt aterkoppling pa skolmiljén kan Anvandning hantering av
sensorerna inlamnade paverka elevers dar hég personuppgifter

uppgifter halsa franvaro ar

vanligt
Rob: Behdvs St: Anvand RFID | St: Kunna Rob: Skillnad i | Rob: Osakerhet
motivation och [ fér narvaro individanpassa tid av med juridiska
stod for eleven undervisningen driftsattning fragor
Robbit

RoB: Lett till St: Anvand Ka: Kunna Rob: Byggt LoV: Inga
flera godkénda | ansiktsigenkannin | individualisera ihop Robbit i sakerhets eller
betyg g for narvaro undervisningen undervisning integritetsfragor
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Rob: Lett till St: Anvandning av | St: Se hur elever | Rob: Byggt Rob: Informera
att eleven LA for att stddja och larare ror sigi | ihop LoV i elever och
atervander till | undervisningen under en lektion undervisningen | vardnadshavare
skolan
Rob: Byggt Rob: Problem
ihop Robbit i nar den icke
undervisning rekommendera
de telefon
anvants
Rob: Anvants Rob: Ska
for att elever anvandas som
ska delta i komplement
undervisninge
n
LoV: Okad
forstaelse
miljéfragor
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