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Abstract

Learning of threshold concepts in Bioreaction - Development of a web-based software for self-
studies

The course "Bioreaktionsteknik”, KKR090, is seen by students as a difficult course that
contains many complex and assembled concepts, where one difficulty depends on prior
knowledge from earlier courses. The learning process consists mostly of self-studies and one
difficulty in the course is that it intends to combine knowledge from previous courses. There
are also a number of threshold concepts that students find difficult to understand and master.
By increasing the understanding of these, other areas and concepts will be easier to grasp.

In this study, six threshold concepts were defined through interviews with students and
teachers: differential material balances, energy balances, mass transport, material balances,
system boundaries and accumulation. With these as foundation, assignments were developed
in an web-based software, known as Maple T.A. The assignments consists of both a theoretical
and a calculation part. To assist the student all calculation assignments consist of several
smaller sub-tasks and if further guidance is desired, there are hints to each sub-task. Detailed
solution proposals with explanations and theory are available immediately after the reply is
submitted in the software.

Validation of the software was made by two tests, carried out by teachers and students.

A framework containing theoretical and computational assignments and a guide for the
software’s further development is presented in the report. Further the software is expected to
meet the current need for increased support for self-studies.

The developed assignments will be used in the course from the fall of 2015. The software will
facilitate the self-studies since both students and teachers experienced the software as useful
and rewarding. The software needs further development with more theory and assignments
to be completed, and the guide for the software’s further development will be of much help.

Key words: threshold concepts, web-based software, active learning, Maple T.A., self-studies,
chemical engineering



Sammanfattning

Kursen Bioreaktionsteknik, KKR090, uppfattas av studenter som en svar kurs som innehaller
manga komplicerade sammansatta begrepp. Den faktiska inldrningen utgors mestadels av
sjalvstudier och en av svarigheterna med kursen dr att den avser att kombinera kunskap fran
tidigare kurser. Det finns dven ett antal troskelbegrepp, som kan vara svara att forsta och
beméstra. Genom att oka forstaelsen for dessa kan en forstaelse 6ppnas upp édven for andra
omraden och begrepp.

I denna studie intervjuades studenter och liarare vilket resulterade i sex definierade
troskelbegrepp: differentiella materialbalanser, energibalanser, masstransport,
materialbalanser, systemgrianser och ackumulation. Med tréskelbegreppen som grund
utvecklades uppgifter i en webbaserad mjukvara, vid namn Maple T.A. Varje uppgift omfattar
en teoridel och en beridkningsdel. For att leda studenten i rétt riktning bestar
beridkningsuppgifterna av flera, mindre deluppgifter och om ytterligare végledning 6nskas
finns det ledtradar till varje deluppgift. Losningsforslag med forklarande l6sningsgang och
teori finns att tillga direkt efter att svar lamnats in i Maple T.A.

Utvérdering av innehallet i mjukvaran skedde i form av tva test, utférda av larare
respektive studenter. Ett ramverk, innehallande teori och berikningsuppgifter samt en lathund
for mjukvarans fortsatta utveckling, togs fram. Mjukvaran férvéntas att svara mot behovet
av ett Okat stod for sjalvstudier.

De framtagna uppgifterna kommer att anvdndas i kursen fran och med hosten 2015.
Mjukvaran kommer underlitta sjalvstudierna da bade studenterna och ldrarna upplevt
mjukvaran som anvéndbar och givande. Mjukvaran behover dock fortsatt utveckling med
mer teori och uppgifter for att bli komplett och ramverket som presenteras i denna rapport
kommer att vara till stor hjalp vid denna process.
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1 INLEDNING

1 Inledning

For att forsta olika naturvetenskapliga omraden finns det en stor méngd begrepp som kriver
djup insikt. Bland dessa finns det en del som &r viktigare, och ibland dven mer svarforstadda,
dn andra och dessa bendmns ofta som troskelbegrepp. Troskelbegrepp kan definieras som
begrepp som till en borjan dr svara att lira sig, men nér de vil har blivit forstadda har de
potentialen att underlétta forstaelsen for inte bara en stor del utav det aktuella omradet utan
aven andra omraden (Cousin, 2010).

Ett exempel pa ett troskelbegrepp kan vara derivator. Nér studenten vil forstatt vad en
derivata ar, och hur man deriverar, ppnas det upp en forstaelse for funktionsbegreppet savil
som for nya omraden inom matematik och fysik. Studenten kan helt plotsligt forsta
optimeringsproblem vilket &r vanligt forekommande inom bland annat ekonomi. Séledes har
en storre forstaelse 6ppnats upp tack vare studentens forstaelse for derivator.

Enligt Claes Niklasson (personlig kommunikation, 27 jan 2015), Professor vid Kemi och
kemiteknik inom Kemisk reaktionsteknik och ldrare inom kursen Bioreaktionsteknik, ar det
viktigt att praktiskt arbeta med begreppen for att fa forstaelse for dem, dven om begreppen
forst introducerats av en kunnig person. Forskning kring aktivt larande inom naturvetenskap,
teknik och matematik visar ocksa att det ar fordelaktigt att studenterna far jobba pa ett mer
aktivt sédtt med sina studier for att oka deras forstaelse (Freeman, Eddy, McDonough, Smith,
Okoroafor, Jordt, & Wenderoth, 2014). Vidare menas att det &r fordelaktigt att ga fran att
ldra sig genom att lyssna till att ldra sig genom att gora. Resultaten fran forskningen visade
att de studenter som fatt lara sig genom aktivt lirande jamfért med vanliga foreldsningar i
genomsnitt hade béttre studieresultat.

1.1 Behovet av ett hjalpmedel for sjidlvstudier inom Bioreaktionsteknik

Kursen Bioreaktionsteknik, KKR090, 4r en sa kallad synteskurs inom kemi- och bioteknik, som
ldises under tredje arets andra ldsperiod pa Bioteknikprogrammet. Kursen avser att kombinera
kunskap fran flera olika omraden, se Bilaga A, och kraver darfor forkunskaper inom dessa.
Om forkunskaperna saknas, kommer det att bli avsevirt mycket svarare for studenterna att fa
forstaelse for centrala principer och begrepp inom kursen. Studenterna &r positiva till kursen
som helhet men den anses av manga som bade svar och arbetskrivande, se kursutvirderingar
(Bohman, Bickegren, Mleczkovicz, Palmgren, & Palmquist, 2015), och resultaten har varierat
fran ar till ar. Statistiskt &r det runt hélften av studenterna som inte klarar ordinarie tentamen,
se Bilaga B, och Niklasson (personlig kommunikation, 3 feb 2015) anser att det &r de manga
nya begreppen, som ofta &ar abstrakta och svarbegripliga, som forsvarar for studenten att
tillgodogora sig kursinnehallet.

For att fa en béattre forstaelse for begreppen behover studenterna avséatta tid for sjilvstudier,
detta da kursen bestar av ett begrénsat antal foreldsningar och &vningar. Enligt Niklasson
(personlig kommunikation, 27 jan 2015) har berékningsdelen av kursen inte fordndrats pa
manga ar. Carl Johan Franzén (personlig kommunikation, 27 jan 2015), Docent vid Biologi
och bioteknik inom Industriell bioteknik och larare inom kursen Bioreaktionsteknik,

framhaller att det inte finns nagon bra och heltdckande kurslitteratur med rétt svarighets-
och tillimpningsniva for kursens och studenternas kunskapsniva. Den befintliga kursboken
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anses vara svarldst dven utav studenterna (Bohman et al., 2015). Saledes finns det ett behov
av att stimulera sjalvstudier med ett nytt hjdlpmedel, pa ett sadant sétt att studenterna far
en djupare forstaelse for de begrepp som finns i kursen (Niklasson, 2015).

Det ar viktigt att studenterna kan tillgodogora sig kursens innehall av flera olika anledningar.
Den forsta, och kanske den mest uppenbara anledningen, &r att studenten inte kan ta sin
examen om kursen inte #r avklarad. Den andra anledningen &r att kursen innehaller
virdefulla begrepp och kunskaper for fortsatta studier inom programmet, se Bilaga A, och
om en forstaelse for dessa saknas forsvarar det studentens fortsatta studier. Den sista &r,
enligt Niklasson (personlig kommunikation, 27 jan 2015), att det finns en stor industri med
anknytning till biologiska processer som kraver dessa kunskaper, men som fér manga studenter
kanske inte upplevs aktuell eller motiverande eftersom kursen upplevts som svar.

Niklasson anser dven att det finns ett intresse fran Chalmers Tekniska Hogskola att man haller
hog kvalitet pa sina utbildningar och att studenterna har de kunskaper som de ségs ha.

1.2 Syfte och mal

Pa lang sikt &r syftet med projektet att ge studenter en mojlighet till fordjupad forstaelse for
centrala begrepp inom Bioreaktionsteknik. Projektet avser att identifiera och analysera
troskelbegrepp inom kursen och med dessa som utgangspunkt, utveckla innehallet i en
webbaserad mjukvara. Malet med projektet &r att for kursansvariga presentera ett ramverk,
innehallande teori och berikningsuppgifter samt en lathund for fortsatt utveckling av
mjukvaran, som skall anvindas i framtida kurser.

1.3 Beskrivning av projektet

Som ovan ndmnts &r malet med projektet att utveckla en webbaserad mjukvara som
underlattar sjalvstudier i kursen Bioreaktionsteknik samt okar forstaelsen for troskelbegrepp
kopplade till kursen. Med mjukvara menas bade den slutgiltiga produkten och ramverket for
dess fortsatta utveckling. Uppgifterna i mjukvaran skall vara anpassade efter trosklebegreppen
i kursen. Den slutliga utformningen av mjukvaran valideras genom att tester utfors, forst av
ldrare och dérefter av studenter. Efter projektets slut bor produkten vara ldmplig som ett
bestaende inslag i kursen, samt ha potential att anviindas dven inom andra omraden eller
kurser.
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2 Teoretisk bakgrund

Forskningen kring troskelbegrepp &r ett relativt nytt omrade, men forskare dr 6verens om att
troskelbegreppen ér irreversibla (Cousin, 2006, 2010). Detta kan liknas vid ett barn som lar
sig cykla. Nér barnet vil ldrt sig cykla dr det omgjligt att glomma bort hur man gor och pa
sa satt Ar kunskapen irreversibel. For att studenterna skall lira sig, och testa deras kunskap,
utnyttjas didaktik for att formulera olika fragor for sjéalvstudier. Fragorna kan formuleras pa
flera olika sétt, bade for teori- och berdkningsuppgifter.

2.1 Didaktik - webblarande blir allt vanligare

Didaktik definieras i en artikel som ldran om undervisning och innefattar bade den praktiska
och teoretiska inldrningen, och dr starkt kopplad till metodik savil som pedagogik
(Kroksmark, Marklund, & Selander, u.a.). Forfattarna menar att det pagar mycket forskning
kring omradet didaktik, i samhéllet, da det anses vara nyckeln till en god utlarning. Det finns
ett antal fragor inom didaktik som bor has i atanke vid utldrning. Dessa &r; vilka som &r
malgruppen, hur informationen skall goras tillgédnglig for denna, vem som skall ldra ut, varfor
man lér ut och genom vilket verktyg (Kroksmark et al., u.a.). Artikeln menar ocksa att det pa
senare tid dven har bedrivits forskning kring webbaserat ldrande eller mobilt ldrande, detta
da internet och datorer har blivit en stor del av studenternas vardag.

2.2 Vad ar ett troskelbegrepp?

Det finns olika definitioner som karaktéariserar och kidnnetecknar troskelbegrepp (Cousin, 2006,
2010). Troskelbegrepp kan definieras som begrepp som till en bérjan ér svara att ta till sig
men som ocksa har potential att dppna upp for en ny, djupare forstaelse av ett helt omrade
(Pettersson, 2011; Burch, Burch, Bradley, & Heller, 2014). Med andra ord &r det mycket
viktigt att studenterna far forstaelse for dessa begrepp da detta i sin tur kan medfora att de
far en battre forstaelse for mer overgripande sammanhang och principer. Ett troskelbegrepp
ar ett begrepp som kan anvindas inom ett storre omrade och som 6kar forstaelsen, &ven om
det inte kiinns sa fran borjan (Cousin, 2006, 2010). Ett exempel fran en restaurangutbildning
som Meyer och Land (2006, s.3) illustrerar, aterges i en 6versatt version nedan:

"Tank att du precis har héllt upp tva identiska koppar te (de har samma temperatur) och du
har mjolk att tillsdtta. Du vill kyla ner en kopp sa fort som mojligt da du har brattom att
dricka den. Du tillsdtter mjolk till den forsta koppen omedelbart, vantar nagra minuter och
sedan tillsétter du lika mycket mjolk till den andra.”

Intuitivt kan det kéinnas som att den forsta koppen blir svalare, men faktum &r att det ar den
andra, pa grund av att gradienten for temperaturen &r brantare i detta fall (Cousin, 2006,
2010). Nér denna princip dr forstadd skapas en forstaelse for hur virmeoverféringen paverkar
matlagningen och fortsittningsvis kommer kocklarlingen att rikta sin uppméirksamhet fran
enbart ingredienser till att ocksa ta hénsyn till vilka koksredskap som behover anvindas.
Denna typ av "vandning”, att beméstra ett troskelbegrepp, markerar ett viktigt initialt steg
for forstaelse.
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Troskelbegrepp skall betraktas som viktiga da de ger stabilitet i bade undervisning och
inldrning, men svarigheten ligger i identifiering av dessa (Cousin, 2006, 2010). For att ta reda
pa om nagot ar ett troskelbegrepp kan man folja ett antal riktlinjer (Cousin, 2006, 2010).
En av dessa &r att troskelbegrepp ar irreversibla, vilket innebér att ifall studenterna lér sig hur
ett visst koncept fungerar ar det vildigt svart att d&ndra deras uppfattning. Detta ar en stor
fordel om uppfattningen &ar korrekt, da det kan 6ppna upp helt nya mdojligheter for studenten,
men det kan ocksa vara en nackdel, om studentens uppfattning bara &r delvis korrekt eller
helt fel. Forutom att troskelbegreppen &r irreversibla framhéalls det dven att de kopplar ihop
olika omraden som tidigare varit dolda. Behérskningen av detta gor att det gar att integrera
troskelbegreppet som ett verktyg for att losa andra problem (Cousin 2006, 2010).

Vidare menas att ett troskelbegrepp ibland kan himmas av "sunt fornuft” eller av forutfattade
meningar hos en student som stott pa begreppet forut, vilket givetvis forsvarar inldrningen
av troskelbegreppet och dr svart att kringga. Slutligen hédvdas att troskelbegrepp ofta &r
komplicerade och &r dér de flesta studenter "fastnar” och inte kommer vidare med inlérningen.
Med dessa riktlinjer i atanke kan troskelbegrepp identifieras.

2.3 Utformning av teori- och berikningsfragor

Vid utformning av teori- och berdkningsfragor ar det viktigt att studera hur teoriuppgifter
skall laggas upp. Avsnittet behandlar dven teori om hur I6sningsgangar och 16sningsforslag
bor presenteras.

2.3.1 Flervalsfragor foredras for att testa teori

For att underliatta studenters inldrning av teori ar det fordelaktigt att formulera teorifragor
som flervalsfragor (Soderstrom & Bjork, 2014; Yan et al., 2014). Forskningen menar ocksa
att studenterna bor testa sin kunskap genom teorifragor snarare dn genom att endast lisa
igenom texter, da detta ger ett battre matt pa den faktiska kunskapen. Studenterna far vid
textlasning ofta en skev bild av vad de kan eftersom de serveras med rétt svar (Soderstrom
& Bjork, 2014; Yan et al., 2014). Att tvingas ta stillning till olika alternativ ar ett sétt att fa
studenterna mer aktiva i sitt larande och forskning inom omradet visar att det ar fordelaktigt
att studenterna far jobba pa ett mer aktivt sdtt med sina studier for att oka deras forstaelse
(Freeman, Eddy, McDonough, Smith, Okoroafor, Jordt, & Wenderoth, 2014).

Flervalsfragor &r att foredra pa ett tidigt stadium av inldrningen eftersom om studenterna
inte kan svaret pa fragan, kan de anvéinda sig utav uteslutningsmetoden (Soderstrom & Bjork,
2014; Yan, et al., 2014). Detta bidrar till att studenterna lir sig mer, pa grund av att de
forutom en forstéelse for de ritta alternativen ocksa kriver kunskap géllande de felaktiga
alternativen. Vidare havdar forskning pa omradet att kunskap som testas ger en mer realistisk
bild av vad studenterna kan. De forklarar att da ett test utfors maste studenterna ténka ut
svaren och dédrmed far de en kénsla av hur svart de var att komma fram till det.
Studenterna far dven resultatet svart pa vitt och kan se vilka omraden de maste studera mer,
vilket &r &nnu en fordel (Soderstrom & Bjork, 2014).
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2.3.2 Fordelaktigt med deluppgifter, ledtradar och 16sningsférslag till
berikningsuppgifter

Berékningsuppgifter som delas upp i flera, mindre deluppgifter foérenklar for studenterna att
forsta var de gor fel i sina beridkningar (Pink, 2009). Detta eftersom de da har en mojlighet
att se om svaret pa forsta deluppgiften &r korrekt innan de gar vidare till nésta uppgift, som
bygger vidare pa foregaende svar. Feedback efter varje del dr fordelaktigt da det kan vara
svart att avgora var felet har begatts om aterkoppling endast ges i slutet av hela berdkningen
(Pink, 2009).

Det &r dven fordelaktigt att ha tillgéingliga ledtradar och 16sningsforslag med syftet att undvika
att studenter kor fast och det framhalls att studenterna inte bor straffas om de véljer att ta
del av dessa (Pink, 2009). Studenter presterar béttre vid berdkning av komplexa problem om
de inte utsétts for yttre incitament, exempelvis om de straffas for att titta pa losningsforslag.
Studenterna skall istéllet drivas av ett inre incitament, till exempel en inre motivation att
vilja klara uppgiften, for att fa en klar bild av hur mycket de kan (Pink, 2009).
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3 Metod och avgriansningar

Avgrénsningar gjordes for att projektets omfattning skulle bli rimlig med tanke pa tidsramen.
Med hjalp utav en enkétstudie och flertalet intervjuer kunde en del utav kursens
troskelbegrepp identifieras och med dessa som grund utformades ett antal uppgifter. Parallellt
med detta valdes mjukvaran, utifran flera kriterier, och efter att uppgifter lagts in i mjukvaran
utvarderades den utav testpersoner med olika bakgrund vid tvéa olika tillfallen.

Ett flodesschema som askadliggor arbetsgangen visas i Figur 1. Flodesshemat visar att arbetet
bestod av tre stora delar till en borjan, "Mjukvara”, "Informationsinsamling” och
"Rapportskrivning”. Dessa forgrenades till mindre omraden under arbetets gang och déarefter
sammanfogades delarna i bade slutprodukten och slutrapporten.

Projekt
Mjukvara 4Qlformatlonsmsamlmg Rapportskrivning
Kursutvdrderingar ] Enkat Litteraturstudie

Utveckling av
innehall Intervjuer
Test Identifiering av

troskelbegrepp

Utveckling av
innehall

Slutprodukt Slutrapport

Figur 1. Flodesschemat 6ver projektet. Pilarna mellan boxarna beskriver hur information forts
vidare och drivit projektet framat. Den forsta forgreningen leder till de tre huvuddelarna,
"Mjukvara”, “Informationsinslamling” och ” Rapportskrivning”. Alla delarna sammanstralar i
slutprodukten och slutrapporten.
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3.1 Avgransningar

Projektet fokuserade enbart pa sjélvstudier, och saledes berérdes inte kursens fasta moment®,
detta eftersom tidsramen for projektet var begréinsat till 16 veckor. Synpunkter géllande dessa
moment har dock sammanstéllts i ett rekommendationsavsnitt.

Innehallet i den webbaserade mjukvaran behandlar endast de troskelbegrepp som identifierats
for kursen, eftersom kursinnehallet &r vildigt brett. Metoden for att identifiera dessa
troskelbegrepp bestod av inldsning av teori och intervjuer av studenter, minst 5 stycken,
och ldararna for kursen. I detta projekt definierades troskelbegrepp som de begrepp vilka minst
en fjirdedel av de intervjuade studenterna ansett svara och som, utav lirarna, dessutom anses
vara centrala for kursen.

Endast en, stor och vil bearbetad, berikningsuppgift for respektive troskelbegrepp gjordes
och mjukvaran &r saledes inte firdig vid projektets slut utan kréaver fortsatt utveckling for att
na malet pa lang sikt. Eftersom projektet avslutades innan nagra langsiktiga observationer
kunde genomforas dr resultatet fokuserat pa mjukvarans funktionalitet och utformning snarare
dn pa vad den har for effekt pa studenternas studieresultat.

3.2 Utformning och sammanstillning av enkét

En enkitstudie, se Bilaga C, som berdrde kursens uppléigg, studiematerial och
forbattringspotential gillande sjélvstudier, arbetades fram. Enkéten inneholl dels slutna fra-
gor och dels fragor dér respondenten ombads svara med hjilp av en skala. Enkéten samman-
stélldes och svarsalternativen 6versattes till en numrerad skala och ett medelvirde berdknades
for att fa en mer overskadlig bild av resultatet.

3.3 Intervjuer och identifiering av troskelbegrepp

Intervjuerna forbereddes genom att litteratur inom intervjuteknik studerades och utifran
denna utformades en intervjuguide med mestadels 6ppna fragor, se Bilaga D. Denna syftade
framst till att identifiera begrepp respondenten upplevt som svara. Till hjéilp, utifall att
begrepp inte skulle framkomma, sammanstéilldes en lista 6ver kursens begrepp. Av etiska
skal gjordes en samtyckesblankett med inspelningsmedgivande. Intervjuguiden testades genom
pilotintervjuer.

Bade larare och studenter intervjuades. Intervjuerna med studenterna genomfordes enskilt av
en person ur projektgruppen med en student och intervjuerna med ldrarna genomférdes av
tva eller tre personer ur projektgruppen med en larare at gangen. De senare nimnda
intervjuerna behandlades inte anonymt, med respektive liarares tillstand, men i évrigt
genomfordes de pa samma sitt. Alla intervjuer inleddes med att informera respondenten
om syftet med intervjun, anonymitet och inspelning. Intervjuguiden féljdes i storsta mojliga
man men variationer, sasom efter svaren anpassade foljdfragor, forekom intervjuerna emellan.
Respondenterna ombads markera nya respektive svara begrepp pa listan 6ver kursens begrepp
och svarigheter inom begreppen diskuterades med savil studenter som larare.

!Laborationer, inlimningsuppgifter, simuleringsuppgifter samt lirarledda lektioner och féreldsningar



3.4 Val av webbaserad mjukvara 3 METOD OCH AVGRANSNINGAR

Intervjuerna transkriberades utifran inspelningarna och  Tabell 1. Datum d& intervjuer &gt rum
dessa anvindes som ett verktyg for att tolka innehallet med studenter och lirare.

och jamfora respondenternas svar. Troskelbegrepp som
nidmnts spontant av studenter jamfordes med de

begrepp som markerats pa den utdelade listan. Person Datum
.. o o . . . Student 1 24/2-2015
Forstaelse och svarigheter inom varje markerat begrepp
. i . Student 2 24/2-2015
diskuterades. Intervjuerna sammanstélldes med
de b b tréskelb 1 Student 3 24/2-2015
avseende pa nya begre roskelbegre enerella
ktp ¥ ‘ i pp; dati & ﬁpli & . Student 4 25/2-2015
synpunkter samt rekommendationer till kursansvariga. Studont 5 24/2.2015
For att underlidtta hanteringen av personliga Student 6 24/2-2015
referenser sammanstéilldes datum fér intervjuer med Student 7 24/2-2015
bade studenter och lirare, vilka redovisas i Studentis 24/2-2015
Tabell 1. Larare Niklasson 25/2-2015
Larare Franzén 25/2-2015

3.4 Val av webbaserad mjukvara

Tre mjukvaror som redan anvinds pa Chalmers Tekniska Hogskola utvirderades och valdes
utifran foljande kriterier. Mjukvaran skulle:

vara latt att underhalla

ha befintlig licens eller vara billig/l4tt att inforskaffa

kunna ge feedback baserat pa svaret som anges

kunna ha deluppgifter
e kunna visa losningsforslag for varje deluppgift efter ett visst antal felaktiga forsok
e kunna innehalla individuella datauppséttningar

3.5 Utveckling av innehallet i mjukvaran och tester

De identifierade troskelbegreppen och svarigheterna inom respektive begrepp anvindes som
grund for det fortsatta arbetet med utvecklandet av den webbaserade mjukvaran.
Enkétstudiens resultat om onskvérda hjdlpmedel i jamforelse med mjukvarans forutséttningar
samt rekommendationer fran litteratur ledde fram till valet av innehall, och utformning av
detsamma, i mjukvaran.

Mjukvaran utvirderades i tva steg. Forst genom ett alpha-test med tre testpersoner;
Niklasson, Franzén och Derek Creaser, dér den sistndmnde &r bitriddande professor vid
institutionen fér Kemi och kemiteknik och arbetar med Maple T.A. inom en annan kurs som
ar snarlik Bioreaktionsteknik. Sedan genom ett beta-test med elva testpersoner, studenter,
som sjilva anmalt sig genom véndande mail. Synpunkter och forslag pa forbattringar fran
respektive testtillfille bidrog till den fortsatt utvecklingen av innehallet.

Tentamensresultatet for omtentamenstillfillet i april jamfordes mellan de studenter som
deltagit respektive inte deltagit vid beta-testet. Detta gjordes utéver projektets omfattning
som ett test for framtida utvarderingsmojligheter av studieresultat.



4 RESULTAT

4 Resultat

Studenterna var positiva till manga av de forslag pa hjélpmedel som undersoktes i
enkétstudien. Utforliga, datorskrivna l16sningsforslag onskades da det ansags cka forstaelsen
for uppgifterna. Sex troskelbegrepp identifierades for kursen vilka alla var balansrelaterade.
De framsta svarigheterna var att formulera sin balans och rikna pa kombinationsproblem.

Maple T.A. valdes som mjukvara och dess innehall utvecklades. Upplagget av mjukvaran,
med inledande teorifragor foljt av berikningsfragor indelade i deluppgifter samt ledtradar
och 16sningsforslag var nagot studenterna uppskattade.

4.1 Studenter positiva till fler hjalpmedel

Enkéten besvarades utav 55 studenter varav 38 studenter ldste kursen ar 2014, 16 studenter
ldste kursen ar 2013 och en student ldste kursen 2011. En fraga undersokte i vilken grad
studenterna trodde att olika typer av hjédlpmedel skulle underlédtta deras sjédlvstudier.

De hjilpmedel som fick hogst medelvirden var:

o utforligare 16sningsforslag med tydlig forklaringsgang till 6vningsuppgifter

e datorskrivna losningsforslag till 6vningsuppgifter

e introduktion med grundliggande begrepp och eventuella formler i 6vningsboken, till alla
avsnitt

e exempel pa tentauppgift for varje avsnitt i 6vningshéftet

e clektroniskt verktyg? med rikneuppgifter som kan hantera delsvar och ger viss feedback
eller stod for fortsattning

For fullstdndiga resultat fran enkétstudien redovisas pa Box (Bohman et al., 2015).

4.2 Intervjuer - synpunkter och identifierade troskelbegrepp

Totalt genomférdes 10 intervjuer, omkring 20-45 minuter styck. Tva av intervjuerna gjordes
med ldrarna for kursen och resterande atta intervjuer gjordes med studenter som ldst kursen
de senaste tva aren. Datum for intervjuerna presenteras i Tabell 1. i avsnitt 3.3. Bland de
intervjuade var spridningen jamn bade utifran kon, betyg och aren kursen listes.

Da intervjuerna ér anonyma, bendmns studenterna S1-S8 och ldrarna bendmns L1 (Niklasson)
och L2 (Franzén).

4.2.1 Losningsforslag 6kar forstaelsen for 6vningsuppgifter

Trots att studenterna ansag sig ha mycket tid fér kursen var det manga av dem som férvanades
over hur belastande och arbetskridvande den var. S4 hivdade att “det kridvdes en hel del tid,
[eftersom att] manga uppgifter kravde mycket tid for att ta sig igenom”.

2Benémns som webbaserad mjukvara i rapporten.
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Flera studenter papekade att 6vningsuppgifterna upplevdes for svara i borjan, att det saknades
en progression i svarighetsgrad. S7 menade att:

“Det var vildigt tungt i borjan kidndes det som, det var som en lang inkoérsport kan man séga,
eller en ganska brant inldrningskurva for att komma in i uppgifterna. Sa det tog en del tid i
borjan, och i slutet ocksa.”

Da 6vningsuppgifterna uppfattades som svara anvinde majoriteten av studenterna ofta
l6sningsforslagen till uppgifterna, ibland utan att forst forsoka sjilva. Alla studenter kunde
16sa delar av uppgifterna utan l6sningsforslaget men for en del studenter tog det lang tid att
komma dit. Studenterna var eniga om att 16sningsforslagen bidrog till en 6kad forstaelse for
uppgiften.

Studenterna hade i regel svart att sitta fingret pa vad de upplevt som svart. De begrepp
som nidmndes spontant under intervjuerna rymdes inom nagot av de troskelbegrepp som
sammanstilldes utifran markeringar pa listan 6ver kursens begrepp. Till exempel omnidmndes
floden av S2, som ett svart, centralt begrepp men vid foljdfragor framkom det att svarigheten
legat i hur floden anvinds i materialbalanser. Dirmed kan floden anses vara en svarighet
inom materialbalanser och kommer dérfor inte ses som ett eget begrepp. Svarigheter for de
identifierade troskelbegreppen presenteras i 4.2.4.

4.2.2 Nya begrepp for studenterna

For att ett begrepp skall ridknas som nytt skall tillimpningen av begreppet vara ny for
studenten, saledes kan ett begrepp som introducerats i tidigare kurser énda tillhéra gruppen
av nya begrepp. Tabell 2. visar en sammanstillning éver de begrepp som ansags vara nya, av
studenter och larare. Lirarna har angivit fler nya begrepp &n studenterna, trots att de var
farre. Detta beror pa att ldrarna var oense kring vilka begrepp som var nya. Alla begrepp
studenterna angivit ingar bland de som ldrarna angav. Flera studenter poangterade att de
kénde till vissa begrepp sedan tidigare men saknade forstaelse for dem.

Tabell 2. Begrepp studenter respektive handledare angav som nya fér kursen under intervjuerna.

Begrepp S|l L Begrepp S|| L
C-mol X || Omvandling mellan c-mol/c-mol och g/g X
Systemgranser X X Materialbalanser X
Energibalanser X|| X Masstransport X|| X
Molférhallande Yield X
Ackumulation X X Omséttningsgrad X
Val av bas (F, q vilket &mne?) X\ X Differentiella materialbalanser Xl X
Recirkulation X || X|| Molidndring (densitetsforandringar, gasfas) X
Spardamnesforsok X|| X Uppehallstidsfordelning X|| X
Kinetikmodeller X|| Referenstemperatur, -punkt och -tillstand X
Frihetsgrader X Volumetriskt flode X

10



4.2 Intervjuer - synpunkter och identifierade tréskelbegrepp 4 RESULTAT

4.2.3 Troskelbegreppen édr balansrelaterade

De begrepp som ansags svara av studenter och lidrare presenteras i Tabell 3. tillsammans med
de begrepp ldrarna ansett som centrala begrepp for kursen. Studenternas uppfattning om
vilka begrepp som varit svara att ta till sig varierar mycket. Lararnas uppfattning stimmer

nagorlunda vl éverens med studenternas.

Tabell 3. En sammanstillning av de begrepp studenterna respektive ldrarna angivit som svarast.
Antalet studenter som valt ett visst begrepp visas i summakolumnen, S:a. For att ett begrepp
skall rdknas som ett troskelbegrepp kriavs att tva eller fler studenter angivit samma begrepp och
att begreppet utgér en central del av kursen. Centrala begrepp precenterars i kolumn C.

| Begrepp | sa || s1| s2| s3] sa| ss| se| s7|ss| ri| e ¢

C-mol

X

Omvandling mellan c-mol/c-mol och g/g

Systemgranser

Materialbalanser

Energibalanser

> ot W N

Masstransport

Molférhallande

Yield

—_

>

<

i

<

e
AR R A s

w

Ackumulation

Omséttningsgrad

ks

Val av bas (F, q vilket &mne?)

Differentiella materialbalanser

Recirkulation

Moléndring (densitetsfériandringar, gasfas)

b
>
b
>
b
<
Bl elks

Spardamnesforsok

Uppehallstidsférdelning

s
K|

Kinetikmodeller

Referenstemperatur, -punkt och -tillstand

Frihetsgrader

= lw= o= ===

Volumetriskt flode

Troskelbegreppen erhalls genom att avlidsa Tabell 3. och titta pa nédr antalet studenter som
angivit ett begrepp som svart dr hogre dn tva, samt att lirarna har markerat begreppet som

centralt. De identifierade troskelbegreppen ér:

e Differentiella materialbalanser
e Energibalanser
e Masstransport

11

e Materialbalanser
e Systemgrinser
o Ackumulation
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4.2.4 Kombinationsproblem och balansforumulering det svaraste

Detta avsnitt innehéaller en redogorelse for studenternas och ldrarnas synpunkter om
svarigheter inom respektive troskelbegrepp. Gemensamt for alla typer av balanser var att
studenterna tyckte att det var svart att ga fran den generella balansen i ord till en balans
som beskriver det specifika problemet. L1 podngterade att han upplevde att studenterna hade
svart att kombinera olika begrepp, en uppfattning studenterna delade &ven om de ocksa tyckte
att begreppen i sig kunde vara svara.

4.2.4.1 Differentiella materialbalanser

Om de differentiella materialbalanserna kombinerades med andra omraden, exempelvis
varmebalanser, bidrog detta till att svarigheten 6kade markant. De bada ldrarna var éverens
om att kombinationer av flera begrepp tkar svarighetsgraden. L2 menade att svarigheten med
de differentiella materialbalanserna &r kopplade till det val av bas som studenten gor.

Han menade ocksa att det dr svart att forsta sambandet mellan en differentiell materialbalans
och en vanlig materialbalans och citeras nedan:

“Man valjer fel bas, sa integralerna blir krangliga. Véljer man rétt bas sa kan integralen bli
ldtt. De differentiella materialbalanserna och val av bas hor ihop véldigt vél. Differentiella
materialbalanser dr oftast svart for att det dr sd pass manga steg att komma fram till ett svar
sa att folk gor misstag lings viagen. Det man i grund och botten gér vid dessa balanser dr ju
att man riknar pa sma tankar och s summerar man ihop dem. I grund och botten sa ar det
ju samma materialbalans som man har, men det &r ocksa nagot som jag tror studenter inte
riktigt inser under kursens gang.”

Flertalet studenter podngterade att den matematiska 16sningen av integraler var ett stort
problem. S4 beskriver differentiella materialbalanser pa foljande sétt:

“I bérjan hade jag ganska mycket problem med det, men sedan mérker man att det dr ett
och samma ténk i det egentligen... Nar man vl far in réatt tdnk sa vet man ju hur man skall
stilla upp det, for det &r oftast ganska lika uttryck. Men de har en tendens att bli ganska
komplicerade, ndr man skall 16sa det, 16sa integralen som blir av det.”

4.2.4.2 Energibalanser

For energibalanser ansags det svart att fa en fysikalisk eller kemisk forstaelse for de olika
beteckningarna i balansen. S2 tyckte att kombinationen mellan materialbalans och
energibalans var svar, en uppfattning som L1 delade. Aven referenstemperatur togs upp som
en svarighet. Studenterna uppfattade inte att svarigheten lag i att vilja en referenstemperatur
utan snarare att ta fram den via berdkningar for de fallen denna inte var given. L.2 misstdnkte
att referenstemperaturen upplevs godtycklig och att studenter lir sig vélja denna utan att
forsta varfor. S2 beskriver svarigheter for energibalanser sahér:

“Det var svart att forsta vad alla bokstidverna betydde. Och de olika temperaturerna. .. Det
fanns vl tre olika temperaturer som man skulle anvénda och nér de var givna var det inte
sa svart men nér man skulle rdkna ut nagon sjilv sa fastnade jag och visste inte alls hur jag
skulle gora.”

12
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4.2.4.3 Masstransport

Fyra studenter upplevde masstransport som ett av de svaraste begreppen. De som valde
detta begrepp valde ocksa nagon annan balans och svarigheterna ar desamma. Masstransport
upplevdes av studenterna ocksa som svart eftersom att det &r ett stort omrade, for att det ofta
ar tva olika faser att ta hansyn till och for att det &r manga steg i 16sningsgangen. S3 tyckte
dessutom att det var svart att skilja pa materialbalanser och balanserna inom masstransport
eftersom bada forkortades MB. L1 betonade dven denna gang att kombinationsuppgifter dar
masstransport ingar ér det svaraste, han citeras nedan:

“...svarigheten med det begreppet ar val framforallt att koppla ihop just transportekvationer...
med en reaktion... De problem inom omradet som &r bara kring masstransport brukar inte
vara nagra problem utan det dr mer ndr man kombinerar det med en reaktor eller kinetik
eller nagot sadant, sa 6kar problematiken.*

4.2.4.4 Materialbalanser

S3 papekade att kombinationen med andra balanser var svar och tyckte specifikt att
ackumulationstermen var svar att greppa och tillimpa. S5 ansag att "materialbalanser kan ses
lite som ett troskelbegrepp for att forsta alla balanser” och hdvdade att "dér skulle jag behdva
en riktig aha-upplevelse”. Hen tyckte ocksa att det var svart med seriekopplade reaktorer.
L1 menade att de flesta studenter tar till sig materialbalanser av enklare art ganska snabbt,
men att det dr kombinationen mellan denna och andra balanser som &r svarigheten.

Problem som innefattade antingen kopplade reaktorer, produktflodessammanséttningar eller
floden nimndes spontant som svart av studenter, dvs. utan att de sett listan over kursens
begrepp. Det framkom dock att det i grunden var materialbalansen som ansags vara den
verkliga svarigheten.

4.2.4.5 Ackumulation

S3 tyckte att ackumulationstermen var svar att anvidnda och forsta, vilket gjorde att ocksa
materialbalanser blev svara att begripa. S2 hade svart att avgora nir ackumulationstermen
skulle ingé eller forsummas i balansen och hen sade:

“Det hade jag svart for nir man malade upp sjilva behallaren. De forsta veckorna sa hade jag
verkligen kort fast pa det hiar med ackumulation, nér det skulle vara med och om den skulle
vara positiv eller negativ.”

L1 beskriver ackumulationsbegreppet enligt féljande:

“Det dr nagonting som vi ndmner valdigt mycket men néstan alltid féorsummar i vara
ekvationer... Den kommer in i de instationéra processerna, sasom fed-batch och sa déir man
pratar om batchodling, dir man helt enkelt fordndrar méngderna i ett system. Man far en
tidsderivata som man maste 16sa och hamnar i differentialekvationer som inte &r
jattekomplicerade, men man far ibland tidnka till nidr man skall kombinera olika komponenter.”

13
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4.2.4.6 Systemgrinser

Svarigheten med detta begrepp var att fran uppgiftstexten vélja sitt system och slutligen rita
upp det. Sérskilt de problem dér flera systemgrinser kriavs for en 16sning ansags svara. S8
betonade vikten av en forstaelse for dessa och menade att om denna fanns sa kunde man 16sa
i stort sett alla uppgifter. L1 kommenterade begreppet enligt foljande:

“Systemgrinser dr ett begrepp som jag tror att man tar till sig ganska snabbt, det &r lite nytt
att man sétter [grianser] 6ver reaktorn och separationssystem, [eller] 6ver hela [systemet]. Jag
tror att det inte dr speciellt svart ndr man gjort det nagra ganger, for det handlar ju om
materialbalanser fast for olika delsystem och totalsystem.”

L2 beskrev att en av svarigheterna med recirkulationsproblem &r att sitta upp rétt system.
Han menade att det dr ”svarast att vilja systemet sa att man kan formulera balanser som
gar ihop totalt sett”.

4.3 Val av Maple T.A. som webbaserad mjukvara

De mjukvaror som understktes var en fran

grunden programmerad webbplatform?, Tabell 4. Jamforelse mellan mjukvarorna utifran de
Lurn/Knowly 4 och Maple T.A. olika kriterier som satts upp. Plus visar att kriteriet
I Tabell 4. presenteras kriterierna fran ar uppfyllt och minus visar att kriteriet ej &r uppfyllt.

avsnitt 3.4 och huruvida dessa uppfylldes

eller inte av respektive mjukvara.
L. Knowly/ Webb- Maple
Kriterier

Maple T.A. och webbplattformen uppfyller Lurn plattform | T.A.
bada fyra av sex kriterier. Ingen av Liitt att underhalla + - +
mjukvarorna kunde dock ge feedback Befintlig licens,

baserat pa vilken typ av felaktigt svar som infﬁrzli{lifaagﬁer . - + +
ges. Kriteriet att mjukvaran ska vara latt licenskrav

att underhalla efter projektets slut anses Ger feedback

baserat pa det fel - - -

vara viktigare &n kriteriet att mjukvaran studenton utfort

kan visa 16sningsforslag efter ett visst Mébjlighet till

antal forsok. Detta medfor att Maple T.A. delu\‘;ipsiifter + + +
ar att foredra framfor en fran grunden lsningsforslag ) N ]
programmerad webbplattform. efter ett antal
Ytterligare en férdel med Maple T.A. ir att Mojfl?;izlz —
det inte krévs lika stora kunskaper inom inviduella + + +

programmering som skapandet av datauppséttningar

webbplattformen skulle innebéra och med
tanke pa detta valdes Maple T.A. som var
mjukvara.

3Utvecklat av Ulf Grahn, docent vid Fundamental fysik, m.fl. och anvinds i kursen Mekanik 1, FFM516
4Utvecklat av studenter pa programmet Industriell Ekonomi, Chalmers
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4.3 Val av Maple T.A. som webbaserad mjukvara

4 RESULTAT

4.3.1 Presentation av innehallets uppligg

Innehéallet i Maple T.A. bestar av sex

Select the link for an assignment to begin:

e ; sssmmentame ————vons  pvaabats —pcive 1w ||
storre berdkningsuppgifter, som grundar 200 o s =
Slg pé, I'eSpektiVe tréskelbegrepp, IL\L‘!- Materialbalanser 60 | Uniimited !F'racnce

Samt ett repetitionsavsnitt som ger LV?-Diﬁerenﬁella materialbalanser 780 - Unlimited ) _F'ractice Ll
.. .. ° . .. ° LV 3- Systemgranser och Recirkulation 9.0 Unlimited Practice
forkunSkaper for att pa Slkt fOfSta iLWénerg\ba\anseroch moldndring 70 Unlimited iF'ractice
dessa. Uppgifterna fordelades pa olika  [Lvs Ackumutation 9.0 Unlimited | Practice
lisveckor vilka Gverensstimmer med nir |6 Massznspor o T |Pracice

begreppen introduceras i kursen,

se Figur 2. Mjukvaran har potential att
anvindas for flera olika &ndamal sa som
ovning, diagnoser, inlimning m.m.

Figur 2. Uppgifternas fordelning 6ver ldsveckor
och omraden i Maple.T.A. dér varje uppgift ger
maximalt en poing.

Uppgifterna i mjukvaran ar av tva olika typer, berikningsuppgifter och flervalsfragor for
teori. Varje troskelbegrepp omfattar en teoridel foljt av en berdkningsdel. Teoriuppgifterna
forbereder studenterna pa den kommande berdkningsuppgiften for att 16sningen av den senare
skall underldttas. Berdkningsuppgifterna delades upp i mindre deluppgifter, se Figur 3., for
att lattare identifiera var mojliga fel har uppstatt.

For att gora varje uppgift individuell for olika
studenter har variabler anvants for att
generera olika datauppséattningar.

Dessa anvinds dessutom av programmet for
att beridkna svaret for varje specifik
uppséttning. Svarsalternativen accepterar en
felmarginal som bestdms néir uppgiften liggs
in i Maple T.A.

Det finns dven ledtradar till de olika
deluppgifterna som stod for studenter som
fastnar vid olika moment. Ett exempel pa en
ledtrad visas i Figur 4.

Stall upp en varmebalans dver en ideal tank
och l§s ut TO ur ekvationen.

Kom ihag att temperaturen i reaktorn dr
densamma som i utflidet. T, = T.

Producerad varme fas antingen genom
*deltaHg eller Fap*xa*deltaHg. Dessa ar
saledes tva uttryck som beskriver samma sak.
vilj det satt du tycker &r enklast att rakna pa.

Ok

Figur 4. En ledtrad fran uppgiften
Energibalanser och molédndring.
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Differentiell materialbalans (tubreaktor)

En reaktion i vatskefas
A— B
utfrs i en ideal tubreaktor. Reaktionshastigheten kan skrivas:
r=Fk-Cy k=0,1s"1
Infiddet bestar av ren A med koncentrationen 2.6 ki;'!
m
och volymflddeshastigheten &r 4 - 103 mT_

A) Vilket smne &r Iampligast att valja som bas?

B) Hur stor reaktor behdvs for att f omsatiningsgraden 84 %7
Svara i m=.

Num

C) Om reaktionen istallet var av andra ordningen med
reaktionshastigheten k = 0,1 m? kmol™! 571, vad blir volymen
om omsattningsgraden &r densamma som tidigare?

Svara i m3.

Num

Figur 3. En berikningsuppgift ur Maple T.A.
indelad i tre deluppgifter som alla bygger pa den
foregaende.



4.3 Val av Maple T.A. som webbaserad mjukvara 4 RESULTAT

Efter att studenten svarat pa en uppgift visas en ruta med de korrekta svaren, se Figur 5.,
och ett utforligt 16sningsforslag. Studenten kan l&mna in en uppgift pa tva olika sétt, antingen
genom att trycka pa "How did I do”eller pa Grade”. Skillnaden &r att man inte kan ga tillbaka
och korrigera sina svar om man tryckt pa Grade”. For sjilvstudier dr saledes "How did I
do” att foredra. Losningsforslagen innehaller samma variabler som de slumpade variablerna i
uppgiften. Ett exempel pa hur ett 16sningsforslag kan se ut presenteras i Bilaga E.

Your response

Differentiell materialbalans
(tubreaktor)
En reaktion i vatskefas
A—- B

utfdrs i en ideal tubreaktor. Reaktionshastigheten
kan skrivas:

r=k-C, k=015 1
Infisdet bestar av ren A med koncentrationen
2.6 kmol

m3

och volymflddeshastigheten ar 4 - 103 mT_

A) Vilket Amne ar 1ampligast att valja som bas?
_B (0%}

B) Hur stor reaktor behdvs for att fa
omsattningsgraden 84 %?

Svara | m3.

_5 (0%)

C) Om reaktionen istallet var av andra ordningen
med reaktionshastigheten k = 0,1 m? kmol! s, vad

blir volymen om omsattningsgraden &r densamma
som tidigare?

Svara i m3.

Correct response

Differentiell materialbalans
(tubreaktor)
En reaktion i vatskefas
A— B
utfdrs i en ideal tubreaktor. Reaktionshastigheten
kan skrivas:
r=k-Cy k=0,1s"1

Infibdet bestar av ren A med koncentrationen

kmol
2.6

m3

3
och volymfliddeshastigheten ar 4 - 103 mT.

A) Vilket Amne ar lampligast att valja som bas?

Q

Incorrect

A

B) Hur stor reaktor behévs for att fa
omséttningsgraden 84 %7?

Svara i m3.
0.073303 £ 10.0%
C) Om reaktionen istallet var av andra ordningen
med reaktionshastigheten k = 0,1 m? kmol! 571, vad

blir volymen om omsattningsgraden ar densamma
som tidigare?

Svara i m3.

1 (0%) 0.009158 + 10.0%

Total grade: 0.0x1/3 + 0.0x1/3 + 0.0x1/3=0% + 0% + 0%

Figur 5. Svarsrutan i Maple T.A. visar studentens svar i den vénstra kolumnen och det korrekta
svaret i den hogra. Rutan kommer upp da studenten trycker pa "How did I do”.

En lathund utvecklades for att underléitta vidareutvecklingen av mjukvaran, se Bilaga F.
Lathunden innehéaller en stegvis forklaring 6ver hur enskilda uppgifter och grupper av
uppgifter laggs till. Den innehéaller d&ven en tabell 6ver koder for ekvationer och symboler.

4.3.2 Uppskattat att teorifragor varvas med berikningsfragor

I detta avsnitt presenteras nagra generella synpunkter fran testpersonerna, vilka utgjordes av
lararna, Niklasson, Franzén och Creaser. De tyckte om uppligget med teoriuppgifter innan
berdkningsuppgifter, da de ansag att studenterna far en béttre inblick i omradena innan
de blir inkastade i beriikningarna. De sag dven positivt pa att teorifragorna var av typen
flervalsfragor. Det storsta problemen som framkom var felberikningar i facit, felformuleringar i
teoriuppgifter och felaktiga 16sningsforslag. Felmarginalen som programmerats in i mjukvaran
fungerade inte 6nskvért och svar som var korrekta pastods vara inkorrekta pa grund av ett
misstag i programmeringen. Sammanfattningsvis var responsen positiv och kritiken som gavs
var mest riktad mot formuleringar i uppgifter och l6sningar.
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4.3 Val av Maple T.A. som webbaserad mjukvara 4 RESULTAT

4.3.3 Studenterna positiva till att anvinda mjukvaran

Det var elva studenter som medverkade under beta-testet, fran tva olika arskurser, och alla
utom en hade &nnu inte klarat tentamen. Alla studenterna sag positivt pa anvidndandet av
mjukvaran och upplédgget av berdkningsuppgifter kombinerat med teoriuppgifter.

Overlag ansag de att mjukvaran var givande och anviindarvinlig.

Den positiva responsen var att uppgifterna var vélskrivna och att teoridelarna téickte de mest
centrala delarna. Vissa ansag att en del teoriuppgifter var for ldtta men dnda relevanta for
uppgifterna medan andra tyckte att svarsalternativen holl en bra svarighetsgrad.
Uppgiftstexten var litt att forsta, losningsforslagen anvidndes och var latta att forsta men
kriavde fortydliganden pa enstaka stillen. Man var 6verens om att det inte saknades nagon
del i uppgiften, varken i deluppgifterna eller i uppgifterna i sin helhet. Man sag positivt pa
ledtradarna men tyckte att vissa kunde vara mer informativa med mer utforliga forklaringar.
En av studenterna ldimnade kommentaren:

"Bra fraga, tacker mycket. Ledtradarna kidnns bra och facit &r utforligt och beskriver alla
stegen, vilket &r nagot av det viktigaste.”

Under testets gang upptéickte studenterna bland annat stavfel och felaktiga l6sningsgangar.
Manga kommentarer papekade vikten av tydlighet i uppgifter, formuleringar och ledtradar.
Andra kommentarer var mer av det utvecklande slaget och en student sade att “det hade
varit bra om det fanns en text som pekade ut liknande uppgifter fran héftet eller kapitel som
uppgiften hor till”.

Av de elva studenter som gjorde beta-testet var det sex stycken som skrev omtentamen i april.
Tentamensresultaten fran omtentaperioden visade att 50% av de sex som gjort beta-testet
respektive 50% av de 10 studenter som inte hade tillgang till mjukvaran klarade tentamen.
Noterbart &r att detta resultat inte svarar mot malet med projektet, men pa sikt kan detta
vara en metod for att underséka om mjukvaran forbattrar studenternas studieresultat.
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5 DISKUSSION

5 Diskussion

Ramverket som utvecklades fick positiv respons av bade ldrare och studenter och da mjukvaran
ar forhallandevis enkel att underhalla finns det stor potential for dess fortsatta anvindning.
Ledtradarna i mjukvaran minskar studenternas anvindande av 16sningsforslag och ger
direkt vigledning medan studenten loser uppgiften. Deluppgifter underléittar fér studenten
att identifiera sina fel.

De identifierade troskelbegreppen stiammer 6verens med definitionen i avsnitt 2.2. Manga av
de begrepp som infors i kursen &r svara i sig men mgjligen himmas studenterna av férutfattade
meningar om de introducerats for begreppet tidigare. Gemensamt for troskelbegreppen ér att
de alla relaterar till balanser och det huvudsakliga problemet bestar i att formulera sin balans,
sarskilt vid uppgifter som kombinerar olika omraden.

5.1 Mjukvaran kan underhallas och har potential fér andra
anviandningsomraden

Vid selektionen av mjukvara anvéndes sex kriterier och varje mjukvara som undersoktes
testades mot dessa. Vissa kriterier ansags viga tyngre &n andra och exempelvis kriteriet att
mjukvaran ska vara litt att underhalla efter projektets slut ansags vara viktigare &n kriteriet
att mjukvaran kan visa 16sningsforslag efter ett visst antal forsok. For enkelhetens skull
anvindes ingen skala for hur vil en mjukvara uppfyllde ett visst kriterium utan antingen
ansags kriteriet vara uppfyllt eller inte. En mer utforlig selektering hade kunnat goéras genom
att gradera varje potentiell mjukvaras egenskaper och ocksa ta hiansyn till projektgruppens
uppskattade formaga att utveckla dessa egenskaper. Vi anser dock att detta urval var
tillrdckligt med tanke pa projektets omfattning och resurser.

Maple T.A. valdes delvis eftersom att den uppfyllde kriteriet att mjukvaran skall vara litt att
underhalla efter projektets slut. Eftersom tanken med mjukvaran &r att den skall anvindas
under kommande ar ansags detta valdigt viktigt. Detta for att det skall finnas mojlighet
att utan storre anstrangning kunna fortsitta att ligga in uppgifter och utveckla mjukvarans
innehall. Vi anser att en féordel med Maple T.A. &r att det inte kravs lika stora kunskaper inom
programmering som skapandet av webbplattformen, som ocksa undersoktes, skulle innebéra.
Med tanke pa att projektgruppens kunskaper inom programmering ej varit sérskilt stora tror
vi att underhallningen av mjukvaran kommer att fungera bra. Lathunden som utvecklats tror
vi kommer forenkla arbetet i hog grad for personer som tar vid efter projektets slut.

Det ramverk som presenteras i rapporten har ocksa potential att sprida sig till andra omraden
och kurser eftersom man med den grund vi tagit fram kan anpassa mjukvaran utifran de
behov som finns. Saledes tror vi att mjukvaran i framtiden &ven kan komma till anvéndning
for studenter som ldser andra kurser. Det finns inga forvéintade problem med att anvénda
mjukvaran i flera kurser och/eller pa fler institutioner eftersom Chalmers redan har licens for
att anvinda Maple T.A.
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5.2 Ledtradar, 16sningsforslag och deluppgifter hjélper studenterna 5 DISKUSSION

5.2 Ledtradar, 16sningsforslag och deluppgifter hjidlper studenterna

Under intervjuerna framkom det att manga studenter ansag det 16nlost att ens forsdka 16sa
uppgifter som saknade 16sningsforslag men det finns en problematik kring att, som student,
enbart anvanda l6sningsforslag som inldrningsmetod. Ett starkt argument &r att studentens
forstaelse himmas nér studenten serveras med ratt 16sning istéllet for att tvingas reflektera
kring vad hen forstar och inte forstar. Ett annat argument &r att studenterna ofta laser sig
vid 16sningsforslaget och glommer bort att det kan finnas flera sétt att 16sa samma problem.

For att undvika att studenten allt for snabbt vénder sig till 16sningsforslaget har vi valt att
ge studenten ledtradar. Till skillnad fran 16sningsforslaget finns dessa tillgédngliga ldngst ner
pa samma sida som uppgiften sjdlv och man behover alltsa inte lamna in sitt svar for att
fa tillgang till dem. Det finns bara ledtradar till berikningsuppgifterna eftersom vi anser
dem overflodiga for teorifragorna. For teorifragorna finns det istillet mojlighet att ldmna
svarsalternativsspecifik information med forklaringar, till exempelvis varfor ett svarsalternativ
ar felaktigt. Ledtradarna har for avsikt att hjilpa studenterna pa traven men vi har ansett
det vara av yttersta vikt att ledtradarna ej skall vara allt for informationsrika utan att de
skall fostra studenten till att téinka sjélv.

Ledtradarnas existens minskar dock inte betydelsen av 16sningsforslag da deras funktioner
skiljer sig at. Ledtradarna syftar till att underlitta rikneprocessen och komma med forslag
pa hur studenten kan ga vidare i sin losning medan l6sningsforslaget ger en forklaring till
varfor man kan géra som man gor. Vi tror att anvéindandet av 16sningsforslaget kan forandras
genom tillgangen till ledtradar. Férhoppningen ar att losningsforslaget skall nyttjas for att
verifiera den 16sning som gjorts och i efterhand fortydliga och forklara viktiga steg.

Pa sikt kan detta leda till att studenten blir mer kreativ i sina lésningar och vagar testa mer
innan hen kollar i 16sningsforslaget. Det gar heller inte att bortse ifran det faktum att vissa
studenter, i ett visst stadium av inldrningen, lir sig mer och béttre genom att kolla pa ett
16sningsforslag.

Tydliga l6sningsforslag med 6vergripande 16sningsgang var det hjalpmedel i enkétstudien som
studenterna trodde skulle underldtta deras studier allra mest och darfor lades det stor vikt
vid att utforma dessa. For att fa studenterna motiverade var det "gratis” att titta pa ledtradar
och 16sningsforslag i den bemérkelsen att inget podngavdrag gjordes fran slutpoédngen.

Om mjukvaran fortséitts att utvecklas till att d&ven omfatta inlaimningsuppgifter kan det dock
finnas en poéng med att studenten far "betala” for att titta pa ledtradar. Men eftersom vart
projekt inriktar sig pa sjdlvstudier fann vi det bést att inte straffa studenterna for detta.
For att ge en sa tydlig och 6vergripande 16sningsgang som mdojligt bearbetades
16sningsforslagen mycket.

Alla teoriuppgifter har ett uppldgg med flervalsalternativ eftersom det finns studier som menar
att studenterna lir sig mer vid denna typ av utformning (Soderstrom & Bjork, 2014; Yan,
Thai & Bjork, 2014). Antalet svarsalternativ och andel rétta svar varierar fran uppgift till
uppgift. Detta for att det inte skall bli nagot typ av monster som far studenten att “chansa”
sig till ratt svar, utan att studenten verkligen maste tanka till. Det gjordes runt fem stycken
teoriuppgifter till varje berdkningsuppgift, som alla avser behandla de moment som ingar i
den efterféljande beridkningsuppgiften.
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5.3 Alpha- och beta-test gav positiva besked 5 DISKUSSION

For att underlatta for studenten att identifiera sina eventuella fel valde vi att dela in
berdkningsuppgifterna i mindre deluppgifter. Vi anser att det blir ldttare att se var felet
begatts om man fyller i delsvar istéllet for att berikna en hel uppgift och eventuellt fa ut
fel svar pa grund av att man gjort ett fel i borjan. Vi tror &ven att studenterna blir mer
stimulerade att studera om de kidnner att de kommer en bit pa vigen istéllet for att kora fast
direkt. Deluppgifter tror vi har en funktion av att leda studenten i en storre uppgift och pa sa
sitt formedla en praktisk 16sningsgang. Anvindandet av deluppgifter kan dérmed anses fylla
en av losningsforslagets funktioner, dock med fordelen att det férmedlas direkt i samband
med 16sningen istéllet for i efterhand.

Som namnt i avsnitt 3.1 har vi avgriansat oss till att endast ligga in uppgifter i Maple T.A.
som foljer de troskelbegrepp som tagits fram under projektet och teoriuppgifter tillhdérande
dessa. Om mjukvaran skall anvindas i kursen i framtiden kommer utveckling utav nya teori-
och berdkningsuppgifter behdvas, vilket kommer att underléittas med hjilp av lathunden som
vi utvecklat. Eftersom mjukvaran slumpar fram siffror till alla berdkningsuppgifter anser vi
att det inte behovs ett sa stort antal uppgifter for varje troskelbegrepp eftersom att det finns
nést intill oéndligt manga datauppsittningar utav varje uppgift.

Under intervjuerna ndmnde en del av studenterna att de saknade vissa forkunskaper och vi
valde déarfor att gora ett repetitionsavsnitt i Maple T.A. I detta avsnitt forsokte vi fa med
alla delar fran de tidigare kurserna som Bioreaktionsteknik bygger pa. Tanken dr att detta
avsnitt skall vara frivilligt for studenterna. Vi tror att repetitionsavsnittet med foérdel kan vara
tillgangligt for studenterna redan innan kursen startat sa att studenterna kan hinna repetera
i sin egen takt.

5.3 Alpha- och beta-test gav positiva besked

Under alpha-testet testades tre fardiga uppgifter, det vill siga kompletta med teorifragor,
berdkningsfragor, ledtradar och 1osningsforslag. Syftet med alpha-testet var fraimst att
undersoka anvindarvénligheten, fa synpunkter pa upplagget som helhet och respons géllande
de uppgifter mjukvaran innehdll. For att ge en rattvis bild av mjukvaran ansag vi det viktigt
att mjukvaran testades av externa personer, dvs. personer som inte ingick i projektgruppen.
De som gjorde alpha-testet ansag vi var lampliga pa grund av deras kunskap i &mnet,
involvering i kursen och/eller kunskap om Maple T.A. Alpha-testet ansag vi vara viktigt dels
for att det forberedde oss pa det kommande beta-testet och de kommentarer som limnades,
togs i beaktning och atgirdades innan det senare testet dgde rum.

Beta-testet anser vi vara det huvudsakliga testet for att testa mjukvarans funktion da det
utfordes av studenter som i majoritet &nnu inte klarat tentamen och didrmed saknar viss
forstaelse for kursinnehallet. For att fa studenter att nirvara pa beta-testet valde vi att lagga
det under sjilvstudieperioden infor omtentamen i april. Detta kan antas stimulera de studenter
som #nnu inte klarat kursen till att delta vid testet. Da studenterna sjilva fick anméla om
de ville vara med pa testet eller inte kan detta innebéra att testgruppen inte var tillrackligt
heterogen for att kunna anses representera en hel klass. Av de elva studenter som deltog hade
alla utom en ldst kursen tidigare ldsperiod. Trots detta tror vi att malet med beta-testet
uppnaddes. Dock hade det sékerligen varit givande att ha med studenter fran #ldre argangar
vid ett test utav repetitionsdelen, men denna utgjorde inte en del av beta-testet, utan har
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5.4 Mjukvaran underldttar studenternas sjalvstudier 5 DISKUSSION

enbart setts 6ver av en av ldrarna. Utover detta var det endast en student som hade klarat
ordinarie tentamen medan det normalt dr ungefiar 50% i varje klass som gor det. Vi vill dock
pasta att urvalet av testgruppen dr positivt, eftersom det ger en mer rattvis bild av hur
studenter som inte har forstatt delar av kursen ser pa mjukvaran, vilket ocksa kommer vara
fallet da mjukvaran anvénds i praktiken.

Under testet fick studenterna fylla i speciella blanketter dér de skrev ner alla sina asikter om
bade teori- och berdkningsuppgifter, upplidgg och allméinna kommentarer. Som ovan ndmnt
hade en av studenterna redan klarat tentamen och kom endast for att hjélpa oss utveckla
mjukvaran. Detta var vildigt givande eftersom denna person inte behévde dgna lika mycket tid
at att 16sa problemen som de 6vriga studenterna och ddrmed kunde ldmna mer 6vergripande
synpunkter. Att kommentarerna till storsta del handlade om mindre fel sasom stavfel och
tydlighet i formuleringar visar att vi har lyckats vdl med mjukvaran.

5.4 Mjukvaran underliattar studenternas sjilvstudier

Studenterna ansag att mjukvaran var bra och sag positivt pa anvéindandet av denna.

Detta dr ocksa vart viktigaste resultat for projektet, eftersom det sédger att vi har uppnatt
vart mal. Syftet med projektet var i huvudsak att producera en webbaserad mjukvara som
forbéttrar studenternas mojlighet till sjalvstudier. Med studenternas positiva omdémen i
bakhuvudet tror vi att var mjukvara har stor potential att just forbéattra deras sjalvstudier.
Eftersom studenterna &dven var positiva till innehallet i mjukvaran och uppgifterna tror vi att
studenterna, genom att anvinda mjukvaran, kommer 6ka sin forstaelse for &mnet. Med tanke
pa hur mjukvaran dr upplagd, med bland annat teorifragor, ledtradar losningsforslag och
deluppgifter tror vi att studenterna kommer motiveras mer i sina sjalvstudier vilket ocksa
kan antas bidra till en 6kad forstaelse for kursinnehallet.

5.5 Ar de identifierade begreppen troskelbegrepp?

I var stridvan att identifiera troskelbegrepp for kursen stilldes ett antal 6ppna fragor kring
detta. Trots att studenterna ombetts att innan intervjun ga igenom 6vningshéftet for kursen
och fundera 6ver vilka begrepp kursen innehaller samt vilka begrepp de ansett svara nér de
sjalva ldst kursen, resulterade inte denna del av intervjuerna i nagra anvindbara resultat.
Detta eftersom studenterna hade svart att precisera vad de tyckt var svart. De begrepp som
nidmndes spontant under intervjuerna utgjorde alltid en svarighet inom ett troskelbegrepp
och var alltsa inte ett troskelbegrepp i sig. Aven om vi hoppats pa att fa ut mer av vara
fragor sidger detta ocksa nagonting om svarigheten med kursen. Det faktum att studenterna
var eniga om att kursen var arbetskrdvande och svar, men att de inte kunde avgora vad som
var svart, gor arbetet med att identifiera troskelbegrepp desto viktigare.

Eftersom vi innan intervjuerna forutsett att det fanns en risk att de 6ppna fragorna inte skulle
leda nagonstans hade projektgruppen pa forhand studerat kursens begrepp och sammanstéllt
en lista Over dessa. Studenterna fick istéllet i uppgift att markera de begrepp pa listan som
de tyckte varit svarast. Eftersom vi sjélva gjort ett urval av de begrepp kursen innehaller kan
potentiella troskelbegrepp ha missats. Det finns en risk att begrepp som studenterna tycker
ar svara inte var med pa listan 6ver valbara begrepp. Vi anser dock att vi fort en god dialog
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5.5 Ar de identifierade begreppen tréskelbegrepp? 5 DISKUSSION

med ldrarna dir de givits chans att kommentera ifall de tyckt att nagot begrepp utéver de pa
listan varit svart. Och da listan sammanstéllts av studenter som sjilva nyligen ldst kursen,
anser vi att den representerar studenternas synpunkter pa ett godtagbart sétt.

Vi valde att grunda var identifiering av troskelbegrepp pa att minst en fjardedel av studenterna
skulle tycka att begreppet var svart. Pa detta sétt anser vi att dessa begrepp kan antas gélla
en storre grupp, vilket prioriterades. En nackdel med detta urval &r att det ar kvantitativt
snarare an kvalitativt vilket skulle varit att foredra for denna typ av undersokning. For att
de identifierade begreppen skulle vara sa betydelsefulla fér kursen som mojligt lade vi till
att begreppen som identifierades dven skulle anses av lararna som centrala begrepp. Detta,
anser vi, har ingenting att gora med hur ett troskelbegrepp definieras utan anvénds enbart
som ett sitt att avgridnsa arbetet efter dess tidsram och resurser. Vi tycker dock att det ar
relevant att troskelbegreppet skall vara av betydelse for kursen och déarfor anser vi denna
urvalsprocess rimlig. De begrepp som identifierades uppfyller de krav som vi stéllt for ett
troskelbegrepp, se avsnitt 3.1. Vi anser dven att de begrepp som &r framarbetade &r bra och
omfattande, &ven om de mdjligtvis inte dr helt kompletta. En grundligare understkning hade
kunnat goras genom att granska vilka fel studenterna gjort pa tentamen men detta gjordes
inte pa grund av sekretess.

Avgransningarna for de troskelbegrepp som valts dr bland annat de som ndmns ovan, att
det maste vara ett centralt begrepp for kursen, och att det maste vara ett begrepp som har
potentialen att underlitta forstaelsen dven for andra omraden. Dessa ser vi som bade bra och
nédvéndiga avgrinsningar dels med avseende pé projektets tidsramar samt att det som gjorts
under projektets gang skall vara anvindbart for de som kommer att ldsa kursen i framtiden.

Att troskelbegreppen stiammer 6verens med definitionen for ett troskelbegrepp fick vi underlag
for under intervjuerna, da vi fick flera kommentarer som styrkte detta. Vid ett tillfille sade
en student att:

“I borjan hade jag ganska mycket problem med det, men sedan mérker man att det &r ett
och samma ténk i det egentligen... Néar man vl far in rétt tdnk sa vet man ju hur man skall
stélla upp det, for det ar oftast ganska lika uttryck. Men de har en tendens att bli ganska
komplicerade, nar man skall 16sa det, 16sa integralen som blir av det. Sa kanske det som &r
det krangligaste da.”

I detta fall har svarigheten gatt fran att vara att forsta troskelbegreppet via att se
gemensamma drag till att i slutéindan 16sa matematiska ekvationer. Nar studenten vl
insett att det finns ett aterkommande tankesétt forsvann svarigheterna med formuleringen av
balansen och nér hen férstod hur problemet skulle 16sas 6ppnades en dorr till ett nytt omrade.

En annan student sade att "materialbalanser kan ses lite som ett troskelbegrepp for att forsta
alla balanser, jag skulle behtva en riktig aha-upplevelse”. Detta stdmmer inte bara 6verens med
det resultat vi presenterat i denna rapport, utan visar ocksa pa att férstaelsen av ett begrepp
kan 6ppna upp forstaelsen av nya omraden och att nir detta begrepp vil har forstatts sa gor
det stor skillnad for studenten, nagot som studenten sjélv bendmnde som en “aha-upplevelse”.
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5.6 Hur hinger troskelbegreppen ihop?

Flera begrepp innefattar nagon form av balans eller utgor en term i en balans. Bland de 6vriga
begrepp som ansetts svara av studenterna finns systemgranser vilket i allménhet &r kopplat
till olika typer av balanser och i synnerhet till hur man anpassar balansen efter ett specifikt
fall. Att ga fran en generell balans till en specifik, var nagot som studenterna ansag var en
svarighet for alla sorters balanser. En forstaelse av dessa begrepp anser vi kan leda till en
okad forstaelse dven for hur man formulerar sin balansekvation.

De troskelbegrepp som identifierats anvénds ibland i kombination med andra begrepp eller
omraden, vilket flertalet studenter poéngterade forsvarade problemen. Detta var d&ven nagot
som Niklasson belyste som en svarighet. Tillsammans med det tidigare ndmnda problemet
med balansformuleringen &r detta det svaraste att behérska. Balanserna i sig kanske inte
alltid ar svara att forsta och tillimpa, men det skulle kunna vara sa att en kombination av
balanser adderar en komplexitet som gor det svarare for studenterna att forsta begreppet.
Komplexiteten leder till att det skulle kunna bli svarare att ga fran en generell balans till en
specifik eftersom kombinationen fordndrar balansen fran fall till fall. Detta gor att det inte
finns nagon fiardig mall att folja for att 16sa problemet, utan studenten maste ha en djupare
forstaelse for att uppna detta.

Materialbalanser dr det enda identifierade troskelbegreppet som studenterna sjilva ansag ha
introducerats i tidigare kurser vilket visar att det inte enbart dr nya begrepp som &r svara.
Detta skulle kunna bero pa att det studenterna forutsétts ha full forstaelse for gamla begrepp
nér de i sjilva verket snarare endast kdnner att de hort talas om dem. Det kan ocksa vara
sa att tilldimpningen for begreppet dr ny och studenten, som har hort talats om begreppet
tidigare, kommer med en férutfattad mening om vad begreppet innebér. Denna férutfattade
mening kanske inte stimmer 6verens med den nya tillimpningen, detta skulle i sa fall kunna
fororsaka en blockering av inldrningen av begreppet vilket ocksa namndes i avsnitt 2.2.

Majoriteten av de begrepp som studenterna ansag som nya blev ocksa de troskelbegrepp som
tagits fram. Enligt lararna for kursen &r i stort sett alla begrepp som listats av projektgruppen
nya, men studenterna sjilva anser att bara en del begrepp &r nya for kursen. Detta resultat
beror pa att de bada ldrarna var oense om vilka begrepp som var nya snarare #n att bada
lararna tyckte att alla begrepp var nya. Fér denna kurs h&vdar vi att det inte &r bristande
forkunskaper fran elevernas sida som gor att kursen blir svar utan att det &r manga av de
nya begreppen som infoérs som &r svara i sig.
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6 Slutsatser

Projektet har lett fram till att en webbaserad mjukvara har utvecklats och studenterna &r
positiva till den pa flera plan. De uppskattade uppligget av berdkningsuppgifter kombinerat
med teoriuppgifter, att ledtradar gavs och att losningsforslaget var utforligt. Overlag ansag
studenterna att mjukvaran var givande och anvéndarvénlig, dock anser vi att den behover
utvecklas med fler uppgifter och mer teori. Det presenterade ramverket, med bade uppgifter
och lathund, kommer vara till stor hjéalp for vidareutvecklingen av mjukvaran.

Analysen av intervjuerna med studenter och ldrare resulterade i sex definierade
troskelbegrepp: differentiella materialbalanser, energibalanser, masstransport, material-
balanser, systemgrianser och ackumulation. Gemensamt for troskelbegreppen dr att de alla
relaterar till balanser. Foljaktligen kan det huvudsakliga troskelbegreppet for
Bioreaktionsteknik anses vara formulering och 16sning av balanser.
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7 Rekommendationer till kursansvariga

For att utvirdera de langsiktiga resultaten av mjukvaran kan anvindandet av den analyseras
for att pa sa sitt se om anvindandet har lett till fordndrade studieresultat.

Vi foreslar att man tittar pa de typer av uppgifter pa tentamen som behandlar samma omrade
som uppgifterna i mjukvaran och jamfor om dessa har ett hogre antal studenter som klarat
uppgiften sedan mjukvaran inférdes som hjéalpmedel. En annan mdéjlighet att studera effekten
av mjukvaran skulle kunna vara att studera om tentamensresultaten varierar med i vilken
grad den anviénts.

Rekommendationer som framkommit under intervjuerna med studenter och som
projektgruppen sjilva kommit fram till listas nedan:

o fortsiatta utveckla verktyget, genom att lagga till uppgifter med ledtradar och
16sningsforslag med tydlig 16sningsgang

e skapa introduktioner med grundliggande teori och eventuella formler till alla avsnitt i
Maple T.A.

e ha minst ett exempel pa tentauppgifter i varje avsnitt i verktyget

e gora ldttare Ovningsuppgifter i borjan av varje avsnitt for att fa en progression av
svarighetsgrad, bade i sjalva uppgiften samt i hela avsnittet

e utveckla teorin for simuleringsuppgifterna och laborationen

e undersoka mojligheten for dldre studenter att hjdlpa till under simuleringsuppgifterna,
for att minska kotiden for hjalp

e ta fram ett test som studenter utfor fore kursens start for att gora tydligt vilka
forkunskaper som krivs
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A Designmatris for Bioteknikprogrammet
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Figur A.1 Kursen Bioreaktionsteknik, KKR090 &r inringad i programdesignmatrisen. Forklaring
av huvud- och delmal finns beskrivna i programbeskrivningen for Bioteknik, s.4-8. Matrisen be-
skriver pa vilket sitt kunskap inom respektive mal ingar i de olika kurserna, déir A betyder att
malet anvinds i kursen, U betyder att malet undervisas i kursen, I betyder att malet introduceras
i kursen (Franzén, 2015, s.20). Atergiven med tillstand.
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B Betygsfordelning

Andel med ett visst betyg pa tentamen
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Figur B.1 Betygsfordelning pa ordinarie tentamen aren 2004 till 2014. I regel klarar runt 50% av
studenterna tentamen (Statistik tagen fran Chalmers Tekniska Hogskola, 2015). Ar 2009 hojdes
tentamens maxpoing samtidigt som betygsgrinserna fér fyra och femma siénktes. (Niklasson,
personlig kommunikation)
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C Frageformulir enkitstudie

Har du liast kursen
Bioreaktionsteknik

oJa o Nej

Vilket ar laste du
kursen
Bioreaktionsteknik?

02014 0 2013 o Other(pleace specify) ......

Kopte du
kurslitteraturen?

o Ja, kursboken och

o Ja, kursboken o Ja, 6vningshéaftfet Lo . o Nej
ovningshéftet
Om ja, i vilk
Omiaiviken Valdig
utstrickning anvinde nte
] & Lite Medel  Mycket myc- Vet €j
du dig utav alls
. ket
materialet
Kursboken o o o o o o
Ovningshiftet o o o o o o
Om ja, V?ild tycket du Daligt Mindre Bra Mycket Vet f
om kurslitteraturen? bra bra
Kursboken o o o o o
Ovningshiftet o o o o o
Hur mycket anvinde
Int Vildigt Vildigt
du nedanstaende nér e a' '8 Lite Medel = Mycket acis Vet €j
. alls lite mycket
du laste kursen?
Boken o o o o o o o
Ovningshéftet o o o o o o o
Gamla tentor o o o o o o o
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C FRAGEFORMULAR ENKATSTUDIE

Hur tyckte du att

féoljande moment
Int Vildigt Vildigt
okade din kunskap e a. '8 Lite Medel  Mycket s Vet ej
. . alls lite mycket
inom dmnet
Bioreaktionsteknik?
Inldmningsuppgifter o o o o o o o
Simuleringsuppgifter o o o o o o o
Laboration o o o ) o o o
Om du upplevde att
dessa inte gav dig
nagon mer kunskap,
skulle du vilja se ett
nytt upplidgg av
dessa?
o Ja, oJa, olJa, . o Other(pleace
e . . . . . oNej .
inlamningsuppgifterna simuleringsuppgifterna laborationen specify) ......

Da resultatet, av nedanstaende fraga sammanstilldes, togs alternativet ”vet ej”inte i beaktning
eftersom det inte ansags innehalla nagon information. Denna numrerade skala gick saledes fran

1 till 6, dir 1 &r ”inte allstch 6 ar "valdigt mycket”.

I vilken grad tror du
att dina sjilvstudier
skulle ha Vildigt
underlittats om alls lite
féljande moment
funnits tillgéngliga?

Ganska
mycket

Int
nte Lite

Vildigt

Vet ej
mycket )

Mycket

Datorskrivna
16sningsforslag till o o o
ovningsuppgifter

Mer utforliga
16sningsforslag med
tydlig forklaringsgang
till 6vningsuppgifter

Léattare ovningsuppgifter
i borjan av varje avsnitt
(progression av
svarighetsgrad)
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1 S1di . <1di
nte  Vildigt . Ganska Mycket Vildigt Vet of

ite
alls lite mycket mycket

Exempel pa
tentauppgift for varje o o o o o o o
avsnitt 6vningshéftet

Introduktion med
grundlaggande begrepp
och eventuella formler i o o o o o o o
ovningsboken till alla
avsnitt

Video/ljud-filer,
liknande Khan

Academy, med korta o o o o o o o

genomgangar av svara
begrepp
Video/ljud-filer,
liknande Khan

Academy, med o o o o o o o

16sningsgang till utvalda
ovningsuppgifter

Elektronisk modul med
ovningar som kan
hantera bedéomning av
delsvar och ger viss
feedback eller stod for
fortséttning

Oversittning mellan
kursbokens och o ) o o o o o
foreléisares beteckningar

Kanal pa YouTube med
samlade videos pa de

olika momenten av
kursen

Skulle du kunna
tdnka dig att delta i
en mer utforlig
intervju?

oJa, maila oss pa bioreaktionsteknik@gmail.com o Nej, tack!
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D Intervjuguide

Informera forst studenten om hur intervjun kommer ga till viga och ga igenom
samtyckesblankett med inspelningsmedgivande.

e Vilket ar borjade du pa Chalmers?
e Vilket ar ldaste du kursen Bioreaktionsteknik?
e Vad tyckte du om kursen?
e Har du klarat kursen?
— Vad tror du det beror pa att du klarade/inte klarade kursen?
— Tyckte du att kursen var arbetskrévande?
x Pa vilket sétt?
— Pluggade du sjélv, i grupp eller bade och?
* Fordelning mellan dessa i procent, ungeféir?
e Vilket ar skrev du tentan (férsta gangen)?
— ev. Hur manga ganger har du skrivit tentan?
e Vad det nagon speciell del i kursen du tyckte var svar?
— Kan du forklara vad som var svart?
— Var det fler i din “pluggkrets” som tyckte likadant som du?
e Vilka tycker du dr de mest centrala begreppen i kursen?

— Hjéalp: Om du forsoker bryta ner kursen till vilka termer du behévde anvénda for
olika typer av uppgifter, vad ténker du pa da?

— Om inga svar pa begrepp: Fa bldddra i héftet och fraga om det var nagot som var
extra svart for varje avsnitt.

x Vilka av dessa tyckte du var svara?
x Vilka delar tog lingst tid att forsta?
- Varfor?

— Upplever du att du missférstod /missuppfattade nagonting i kursen?

Om tid: Nér/om du férstod ett nytt begrepp under kursen: Finns det nagot sant
begrepp som du kinner 6kade din forstaelse for en viss del av kursen? (tex. cmol
for att beridkna ‘yield’?)

e Vet du ungefir vilka kursmalen &r?
— Tyckte du att tentamen testade dig pa dessa?

— Tycke du att 6vningshéftet baserar sig pa kursmalen?
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D INTERVJUGUIDE

Anvinde du dig av rdknehéftet?
— I procent? (Av de rekommenderade uppgifterna)
— I timmar? (per vecka)
— Antaluppgifter?
Tyckte du att tentafragorna var lika 6vningsuppgifterna?
— Léttare/svarare?
« Pa vilket sitt littare/svarare?
Kunde du 16sa uppgifterna i riknehéftet utan att kika pa losningsforslaget?
— Kunde du l6sa DELAR av uppgifterna?
— Fordndrades ditt anvindande av 16sningsforslaget under kursens gang?
— Vilka delar var svarast att 16sa utan 16sningsforslaget?
— Riknade du nagra uppgifter som inte hade 16sningsférslag?
Var det nagon del som du kinner inte togs upp pa foreldsningarna?
— Hur larde du dig den?
Fick du hitta information pa andra sétt &n genom kursmaterialet?
Finns det nagonting du 6nskat att du pluggat mer pa?
— Har du nagra tips till kommande ars studenter?
% Vad skulle du tipsa dom att plugga pa?
Var det nagra delar som du tyckte var ldtta, svara, roliga eller trakiga?

Om tid: Vad tyckte du var det svaraste momentet i kursen av laboration, seminarier
eller inldmningsuppgift?

— Varfor? Vad var svart?

— Hur kan dessa moment forbattras?
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Losningsforslag i Maple T.A.

Ldsning B)
Givet:
C 40 = 2.6 kmol/m3 g=14-10"*m3/s X=84% r=k-Cy

Reaktorvolymen Vi =Sokt
Vatskefasreaktion: A — B
Figur:

Ca CardCa

Materialbalans m.a.p A éver Vi

In - Ut - Reager Ackumulation
I vart fall:

In - Ut - Reagerat=Ackumulation

Fip — Fyp +rdV =0

Fy; = Fyp +dF
dF

Fip — (Fgp +dF) +rdV = — v T 0

F=4qCy

dF = gdC 4

—q-dCA +ur-dVy = 0dirv=—1f6rA

Vilket ger att termen r - dVp biir negativ, da den multipliceras med en negativ stokometriskkoefficient(v).
—gq-dCy — kC 4dVy =0
Vi vill uttycka oss i termer av omsattningsgraden, xs, da denna var given. Fdljande samband anvands:
Cy=Cypll—Xy)
dCy = —CypdX 4

Satt in | materialbalansen:
qC 40dX g = kC 49(1 — X 4)dVr

XA ax Vr
A
q f =k [ dVp = kVy
1 By h

—gq-In(1— X, ) =kVr

4102 ms/s
0,1 s 1

Svar: Reaktorvolymen 0.073303 m? behévs.

Vet g In(1—X4)—— In(1 — 0.84) = 0.073303 m?

Lésning C)
—q-dCA+Ur-dVr:[l dirv= —2forA
2
—g-dC 4 —2kC%dVr =0
Vi vill uttrycka oss med hjélp av omsattningsgraden, X, eftersom denna &r samma som den givna i deluppgift C. Fdljande samband anvands:
Cy=Cupll—Xy)
dCy = —CypdX 4
Satt in | materialbalansen:
9C 4gdX 4 = 2kC§0(1 - X ) %avy
_g Xy
kC a0 (1-X4)2
X
g A dX,

calll J‘ ST
HCa0 § (1-X4)2

=dVp
Vr

= [ dvr =V
0

1 (—L 1)=W

2k-Cypg 1-Xy

N&r granserna satts in blir vardet pa fér undre granseni. Detta varde subtraheras fran resultatet av den évre gransen enligt Integralkalkylens huvudsats.

Vi = ‘%Wl.m —1-0.000158
Svar: Reaklorvolymen 0.009158 m? bengvas.

Iden ideala tankreaktorn &r reaktionshastigheten samma och lika 1ag i hela reaktorn. (reaktionshastigheten minskar da koncentrationen minskar)

Iden ideala tubreaktorn har man bara den laga reaktionshastigheten i slutet av reaktorn. i bérjan har man hdg reaktionshastighet pagrund av hig koncentration.
Hégre reaktionshastighete — mindre reaktorvolym behévs!

Figur E.1 Ett exempel pa hur ett 16sningsforslag med forklarande 16sningsgang kan se ut.
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F Lathund Maple T.A.

For att skapa en ny fraga, vilj forst Question repository under fliken Content manager, se
Figur F.1.

& MapleTA: Bioreaktionsteknik: Sjalvstudier
Class Homepage

Sysem Homepage » Clan Homepage
[ by Prodile ]

Figur F. 1. Question repository &r den markerade rutan under fliken Content manager.

Tryck dérefter pa New Question under Questions, enligt Figur F.2.

Questions Content Manager Help Logout
Lol e Ealad Sotinea @ Curentclass (O Allof my dasses (O Chalmers University of Technology
Hove Oieasion © Maple TA Cloud
Import duestion Bank
Search:

Figur F. 2. New question &r den markerade rutan under fliken Questions.

Question type

Vilj alternativet Question designer for alla fragor dar svaren dr numeriska, for teorifragor
vélj istéllet alternativet Multiple Choice. For teorifragor dr det mojligt att ha fler korrekta
alternativ. Tryck dérefter Next, som ligger i 6vre vénstra hornet, for att ga vidare.

Formulera fragan

Néista steg ar att forfatta uppgiftstexten. Da vanlig text, dvs. text utan ekvationer, ska
skrivas dr det bara att skriva som vanligt. Ekvationer skrivs in genom att trycka pa source,
markerad i bild F. 3., i Editorn och darefter &r det mojligt att skriva in koderna. Genom att
trycka pa source igen atergar det till vanlig layout och tolkar koden, da &r det mojligt att
kontrollera om koden &r korrekt. For utformningen av olika ekvationer, se sida XII.
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) Berdkna den specifika syrefirtaukningshastigheten guafmmolf)

Berakna biomassauibytel pd farbrukat syre jpdmal)

nUMeric units  Edit

Berikna massiwrdbringskoafficienten Kpafh") for syre
[ numeric lunits  Edit o |

Figur F. 3. Editorn dér fragans text, ekvationer och uppléagg fors in.

Kommer koden upp som den skrevs in dr det ett storre fel. Kommer det upp en ekvation, men
med till exempel rodmarkerat \( sa har kommandot antingen anvénds en gang for mycket
eller sa saknas svarande tecken, \). Det finns inget annat sitt &n att prova sig fram, for att ta
reda pa vilket av felen som skett. Kommer en ensam parantes upp nagonstans i ekvationen
har denna ingen motsvarande parantes, ldgg da antingen till en parantes eller ta bort den
befintliga.

Lagga till svarsalternativ och svarsrutor
For att lagga till svarsalternativ eller svarsrutor, tryck pa rutan som #r markerad i Figur F.4.

Taxt of the question:
BSowce @ (0 0 BE « » W& EHD B I U wex,x

Ecxjlezamlaala-a-jro  Ss-8
smom=olsje
Insest/Edit

Response Area

Figur F. 4. Den markerade rutan ldagger till rutor dér svaren lamnas in.
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Sedan &ar det mgjligt att vélja mellan f6ljande olika svarstyper, enligt den markerade rutan i
Figur F.5:

Help
Edit Response Area .
hoose Question ?YDe

« Formula :
 Founy Formula:
» Multiple Choice gz
» Numeric we'ﬂm'“ﬂlh |
: List Sub-type: [Formula -e g e sin(x*2) v |

Answer | |

Info [ Hints || Solution

Figur F. 5. De olika svarsformerna som gar att anvénda sig utav.

Vilj den som passar fragan. Vid svarstyper da de ska skrivas i svarseditorn (tex multiple
choice) sker inldggningen av ekvationer pa samma siitt som i fragan.

Formulera 16sningsforslag

Nér uppgiftstexten &r firdig sa kan man ldgga in 1osningsforslaget till uppgiften. Detta maste
goras under fliken feedback som finns pa botten av sidan, visas i Figur F.6. Detta da solution
inte kommer visas for studenterna under riattningen. Nir den dr markerad tryck pa Edit. Folj
dérefter samma struktur som vid formuleringen av uppgiften

Tarxt of the question:
Hscwn @ DG B8 &+ HEBI B I Uixx
EE|lE&E & AN 8 & A~ A"
[..‘l"_!ﬂﬂﬂ_ e

Figur F. 6. Lingst ner pa bilden sa visas de olika flikarna for administratorer, Edit &r markerad
i nedre hogra hornet.
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Koder for ekvationer och symboler

I Tabell F.1. visas en del av de vanliga ekvationerna som kan anvéndas vid kodningen av olika

uppgifter.

Tabell F.1. Koder for vanliga ekvationer som kan anvindas i Maple T.A.

Input | Output | Kommentarer
Anvind alltid \(\) &ven om det
\(0\)= 0= bara dr ett tal, annars skrivs
det i vanlig text
Tyvérr dr det ej mojligt att fa
(@)Y (a) storre parenteser
\(a{b 2} \) by
\(Dfrac{d}H{dt}\) 7
. ' Om det inte finns nagra {} sa
\(@ {b 2} ) bz.in siinks endast forsta tecknet ner
\(a \cdot b\) a-b Maste vaiidlgfliacisgg mellan
\(ab\) ab Kan anvindas da det dr tydligt
\(a{b_ut}e {d,e} \) by i Cae Det som St?;tlétzgfor {} sénks
a
\(\frac{(\frac{a}{c}-¢) {b}\) (z—¢ Var noga med \och (!
b
(% —9) Detta & ib d
etta &r en pabyggnad av
\(\frac{(\frac{a}{c}-e) H{ (b-\frac{d }{f})}\) b d ) exemplet ovan
& —fe>
\(\frac{(\frac{a}{c}g-e) }{(b- c? Detta &r en pabyggnad av
\frac{d}{f}i)}\) (b— ?z) exemplet ovan
\(a< b\) a<b Vlktlg‘in j‘lca(rilel ascirlli'lanslag
V(0" V) de) [T f(@)da
1 \limits gor att granserna
\(\int\limits_0"1\f(x)\,dx\) [ f(z)dx kommer ovanfor /nedanfor
0 integraltecknet
\, dx dx Forskjuter texten dx lite at
' hoger.
. Gréanser skrivs in pa samma
\(\sum F-() ) 2 F sétt som for integraler
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Tabell F.2. visar olika Tabell F.2. Olika symboler som kan anvindas.
symboler som vanligt

forekommer inom kursen och
hur de kodas i Maple T.A. Om

‘ Input ‘ Output ‘ Input ‘ Output ‘

stora symboler onskas, sa som \delta ) \sigma, o
A o6nskas, skrivs de stéllet med stor . ~
’ tild t
forsta bokstav, exempelvis: \Delta —A \tilde{a} a \tau T
\upsilon v \pi T

Algoritmer och variabler
Onskas varierande siffror for studenterna, sa skapas detta genom att forst markera fliken
Algorithm foljt av att trycka pa Edit, till héger i Figur F.7.

Taict o tha rmbabicn:
Hswn @ 0B @M+ ReBF 87 Ywx

Figur F. 7. Algoritm #r markerad i nedre vénstra hornet.

Da fas ett pop-up fonster, enligt Figur F.8:

| Cancel || Clear || Show Designer || Refresh || Save |

Edit the code for your algerithm in the text box below, or didk “Show Designer” to use the algorithm
designer. Tha algorithm designer tool allows you 1o defing algorithma for your quastion by
completing & form.

No aigonithmic vanables defined

Figur F. 8. Pop-upfonstret fér algoritmer.
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Lattaste sittet att skapa variabler &r genom att trycka pa Show Designer, dar det dr mojligt
att skapa variabler inom ett specifikt intervall med 6nskad steglingd, detta visas i Figur F.9.
OBS! Om det ska vara decimaler &r det viktigt att skriva punkt och inte komma.

[ Cancel || Clear | [ Hide Designer | [ Refresh |[ Save |

s & random | whole number batwEan and In steps of =
ver [7] expr 7] expr [2] expr [7]
decimal number (1 place)
decimal number (2places) [ —
is set to be | decimal number (3 places) - otherwise its set to oK
decimal number (4 piaces)
el decimal number (5 places) s mirh
— | decimal number (6 places)
[ decimal number (7 places)  jig command
== decimal number (8 places)
o floating point number
Opticnal. import & TEpT 3
You can import and link Maple repositories to the server. Click Maple Repositony to scosss files. oK
LIB Location (eutput feld)
Ensure the variables stways satisfy the condition: equals -
oK
&xpr [7] expr [7]

Figur F. 9. Design fonstret underléattar for programering av variabler.

Det ar viktigt att trycka pa OK for att skapa variabeln. Det gar dven att bestdmma vilka
villkor variablerna maste uppfylla, visas i Figur F.10.

" is 3 random whole nurﬁhaf v between " and Tin steps of i S
var [7] expr [7] expr [7] expr [7]
is set to be if equals - otherwise i's set to o
var [7] expr[7] expr[7] expr [7] expr [7] o
does not equal
is greater than
isa variable w  defined by the fol| is less than L
var [7]
Optional. Import a Maple repository:
¥ou can import and link Maple repositories to the server. Click Maple Repository to access files. of
LIB Location foutput field)
Ensure the varisbles always satisfy the condition: equals - i
expr [7] expr[2]

Figur F. 10. Designfonstret underldttar for programering av olika villkor.

Innan ”variabelnamnet” maste det sta ett $ for att det skall fungera, d&ven om dessa variabler
endast anvinds for berdkningar i algoritmen, Figur F.11. illustrerar detta. Dessa variabler
kan dven anvindas i uppgiftstexten, l6sningsforslaget och som det s6kta svaret.
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Edit the code for your algorithm in the texd box below, or cllck “Show Designer to use the algorithm designer. The algorithm designer

ool aliows you o define for your by & form.
$F0omrange (50, 150,10) ; -
$Pe=zange(4,15,1);
$DPeB=$Pe/100;
$PL=100-5Pe;
$PLB=5PL/100; -
$E0M=zange (20, 50,10);
Variable Value
Fo 0
Pa L.}
PeB 0.08
PL a4
PLE 0.94
EOM 0

Figur F. 11. Bild pa olika variabler och algoritmer.

Skapa olika Assignments

For att ldgga upp olika tester for studenterna, skapas s.k. Assignments. For att gora detta
sa borjar man med att klicka pa Assignments som finns under fliken Content Manager, detta
visas i Figur F.12.

®MapleTA Bi Sidlv

Class Homepage

System Homepage » Clas Homepege

[ My Profile |

Figur F. 12. Assignments &r markerad under fliken Content Manager.

Vilj New, fyll dérefter i valfritt namn pa Assignmenten och ga vidare till flik 2. Select Ques-
tions, vilken &r markerad i 6vre véanstra hérnet i Figur F.13.

l,,._.,E,.......|.._m

Add Questions Assignment Questions
P — @ Cumeiciaes O Mdimycasses  © Chalmes Unverly of Techacioqr  © Maple TA Clowd | [y | [y |
e e e e
Sawch a [ L
o o WS === BT e "@8
o i e s Lt [T SR
S s wn.| 8 mEFUGED i E
Frewormang T
o) — I— o
o it 73 P T ——— Il e
B e
e erem s B H s @8
it amragon. = ;Q TS LA Qg

[ [r—
T meriran b kgt
[

s

Addas ems A groug. [lorees name

Figur F. 13. Visar hur uppgifter ldggs in i assignemnts, fliken 2. Select Questions &r markerad i
ovre vinstra hornet, add as items/group dr markerad i nedre delen av bilden och hur man véljer
antalet uppgifter i varje grupp ir markerad i den hogra delen utav bilden.

Darefter dr det mojligt att ligga till uppgifter. Detta gors genom att markera vilken/vilka
uppgifter som ska ldggas till och déarefter trycka pa Add as items eller Add as group, de ar
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svartmarkerade i bilden ovan. Items innebér att varje uppgift kommer liggas till var for sig,
medan Group gor det mojligt att vilja hur manga uppgifter fran gruppen som ska vara med
varje omgang. Hur manga som ska vara med viljs i den blamarkerade rutan. Vilka uppgifter
som ska inga fran gruppen slumpas varje gang.

Nista steg ar att ga till fliken 3. Select Policies 1 denna flik gor instéllningarna for
assignmenten. Forst bestdms uppgiftstyp, om den ska lamnas in eller ej osv.

Darefter ar det mojligt att bestdmma hur manga forsok studenterna skall fa pa assignmenten
och hur manga poidng som behovs for godként.

Det &r viktigt att komma ihag att dndra instéllningen for Feedback fran Never till nagot av
de andra alternativen for att facit ska visas nagon gang under rattningen. Det stélls in i den
markerade rutan i Figur F.14.

Heip
] samre: [ B Geer
Ejee - —moew
Ewuwmmumwmmmmnm
Visibiity
[ Visible  Asignmant i visible b students when this box is checosd
Feedack
During e a3 signmant
[ Show hirts

[ Serr o mint mt  tirma

[ Shew cumest graca st i of sssignmant
[ Allow siudents o resubmit snswen io questions
[ Attess stissants 1o chack gracies and Madbac

For gach guaation; | [DEver BMHWH mn e

At the ansigrment is graded W comred
[ Show i final grede Fincomact
Edit grading massge Hevar

For mach question: | T INComect Bmhmﬂm | Atways @mmmm

[F] Sana smail mpons i ¥

P —
[ Rustrica feacianck wntil | | e
My P cheeans 1o dinpliy fetciback Sutails. Bits opticn will daliy Bwaic dighay woti] e specified date.

Figur F. 14. De olika instéllningarna som paverkar varje assignment.

For att slutfora skapandet av uppgiften krivs det ett godkéinnande under flik 4. Review &
Finish.
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G Bidragsrapport

e Ansvarsomraden

— Planering
Hela gruppen deltog och planerade projektet.

— Informationsinsamling/inldsningsdel
Elina, Isabella och Linn fokuserade pa att ldsa om intervjuteknik, Maria liste pa
om hur olika fragor borde utformas och motivationspsykologi. Isabella liste pa
bade didaktik och troskelbegrepp. Dessutom lédste Maria och Rickey in sig pa hur
Maple T.A. fungerar.

— Genomférande
Isabella, Elina och Linn utférde alla intervjuer dér de gjorde 3 st, 6 st, 3.5 st
vardera. Transkriberingen utav intervjuerna gjordes av hela gruppen, dér Isabella
gjorde 2 st, Elina 3 st, Linn 3 st, Maria 1 st och Rickey 1 st. Isabella, Elina
och Linn funderade ut fragor till intervjun och Elina formulerade om fragorna
och blanketten for inspelningsmedgivande. Isabella gjorde enkéten och skickade ut
denna till studenter.

Isabella, Linn och Elina tog fram de uppgifter som skulle anvéindas i Maple T.A.
medan Maria och Rickey matade in dem i mjukvaran. Elina gjorde fragorna till
repetitionsdelen och Isabella har formulerat de flesta teorifragorna. Linn kontroll-
riknade majoriteten av fragorna. Av losningsforslagen till raknefragorna gjorde
Linn 1 st, Isabella 2 st och Elina 3 st.

I mjukvaran har Maria matat in de flesta teorifragor och berdkningsfragorna varav
resterande utfordes av Rickey. Dessutom har Maria matat in 10 16sningsforslag,
varav 4 var till en gammal tentamen, till uppgifterna. Rickey ordnade majoriteten
av variabler och algoritmer till berakningsuppgifterna och resten gjordes av Maria.
Bade Rickey och Maria har matat in repetitionsuppgifter. Alla bilder i verktyget ar
skapade och inmatade av Maria. Rickey och Maria har tillsammans skapat lathun-
den for Maple T.A. Maria matade sedan in denna i LaTex. De olika assignmentsen
gjodes utav Rickey. Vid Alpha-testet hade Rickey huvudanvsaret och vid Beta-
testet var det Isabella, Linn och Maria. Kommentarerna fran de bada testerna har
Rickey, Maria och Elina atgérdat.

Kontakten med majoriteten av utomstaende personer i starten utav projektet skot-
tes utav Linn, medan Maria var ansvarig for att tidsloggen fylldes i. Isabella var
ansvarig for mailkontakten med handledarna och Rickey och Maria var ansvariga
for layouten av rapporten och att all text lades in i LaTeX. Alla medlemmar har
varit delaktiga vid bade handledningsméten och olika méten om mjukvaran.

e Bidrag till problemlosning, syntes och analys

— Probleml6sning
Alla fragor och problem kopplat till Maple T.A. skotte Maria genom mailkontakt
med olika personer. Rickey ordnande APA i LaTeX och tillsammans med Maria
ordnande de att feedback och ledtradar syntes pa ritt sitt i Maple T.A.. Isabella,
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Linn och Elina ordnade uppléigget av de olika uppgifterna.

— Kreativitet, idérikedom
Maria och Isabella kom med forslaget att anvénda teorifragor, och Isabella foreslog
att vi i borjan skulle skicka ut en enkét. Dessutom foreslog hon att det skulle fun-
deras 6ver kursens begrepp som skulle kunna vara troskelbegrepp. Isabella féreslog
dven att det skulle anvindas en video for att presentera modulen. Elina valde ut
lampliga typer av berdkningsuppgifter som kunde fylla vart d&ndamal efter att ha
gjorts om.

— Analys av projektrelaterat material
Maria och Linn sammanstillde enkéten och Maria och Rickey sammanstéllde kurs-
utvirderingar. Elina analyserade de olika intervjuerna och sammanstéllde resulta-
tet av dessa med hjdlp av Maria, Linn och Isabella. Maria sammanstéllde informa-
tionen fran alpha- och beta testen medan Linn och Isabella analyserade dem.

— Diskussionsbidrag
Hela gruppen bidrog till olika diskussioner.

— Slutsatser
Hela gruppen bidrog.

e Huvudansvarig forfattare av avsnitt

— Avsnitten anges
Abstract - Isabella
Sammanfattning - Isabella
Inledning - Rickey, Elina.
Behovet av ett verktyg for sjalvstudier inom Bioreaktionsteknik - Elina
Syfte och mal - Rickey
Beskrivning av arbetet - Maria
Teoretisk bakgrund - Isabella
Didaktik - webbldrande blir allt vanligare - Isabella
Vad ar ett troskelbegrepp? - Isabella, Maria
Utformning av teori- och berdkningsfragor - Maria
Flervalsfragor ar att foredra for att testa teori - Maria
Fordelaktigt med deluppgifter, ledtradar och 16sningsforslag till berdkningsfragor
- Maria
Metod och avgransningar - Linn
Avgransningar - Elina, Rickey
Utformning och sammanstéllning av enkét - Elina
Intervjuer och identifiering av tréskelbegrepp - Elina
Val av webbaserad mjukvara- Rickey
Utveckling av innehallet i mjukvaran och tester - Elina
Studenter positiva till fler hjalpmedel - Linn
Intervjuer - synpunkter och identifierade tréskelbegrepp - Elina
Losningsforslag okar forstaelsen for 6vningsuppgifter - Elina
Nya begrepp for studenterna - Elina (Maria gjort bilder/tabeller)
Troskelbegreppen ér balansrelaterade - Elina (Maria gjort bilder/tabeller)
Kombinationsproblem och balansformulering det svaraste - Elina
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Val av Maple T.A. som webbaserad mjukvara - Elina (Maria gjort bilder/tabeller)
Presentation av innehallets uppligg - Rickey(Maria fixat bildlayout)
Uppskattat att teorifragor varvas med beridkningsfragor - Isabella
Studenterna positiva till att anvinda mjukvaran - Linn, Isabella
Diskussion - Isabella och Linn

Slutsatser - Elina

Rekommendationer till kursansvariga - Linn

Litteraturforteckning - Rickey

Bilagor A-F- Maria

Lathund Maple T.A. IV - Maria, Rickey

Bidragsrapport - Huvudansvar Rickey, alla delaktiga

Eventuell redaktionell ansvarsférdelning bor anges

Layout - Rickey och Maria

Stavning - Huvudansvarig Linn men alla har varit delaktiga
Styckesindelning - Elina, Linn

Referenser - Rickey

Rubriker - Elina

Appendix - Maria

Meningsbyggnad och syftningsfel - Linn
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