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Sammanfattning

loT-system &r nagot som implementeras i manga verksamheter, men anvandningen &r sparsam inom
skolan och utbildning. Dagens konventionella strukturer inom utbildning skapar utmaningar for loT att ta
plats i skolan. | syfte att utvdrdera nyttan 10T kan ha i pedagogiska verksamheter har en litteraturstudie
genomforts for att undersoka i vilka omraden IoT anvéands, och hur dessa kan tankas tillampas. Resultatet
i denna studie visar pa att det i stora drag saknas forskning kring 10T i skolan, i flertalet artiklar som
hittats diskuteras hypotetiska mojligheter och fa faktiska utvéarderingar har gjorts. Men den forskning som
har hittats och bedomts som relevant indikerar pa att det finns potentiella anvandningsomraden for 10T i
skolan. Framst i den man att latta administrativt arbete for larare, men dven i syfte att oka elevers
kommunikation och deltagande. For att dessa méjligheter ska nyttjas inom verksamheten skola, behdver
loT-systems standard forbattras i syfte att méta larares forvantningar och behov.
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Abstract

Internet of things (10T) devices have made inroads in diverse commercial industries, but the usage is
sparse in the education sector. Today's conventional educational infrastructures creates challenge for IT
architects wanting 10T to take place in school. In the purpose of evaluating what purpose loT may have in
education, a literature study has been conducted to see in which areas loT is being used, and how it could
be applied. The result of the study shows that there is not much research conducted in this area, most of
the articles found discuss hypothetical possibilities and few actual evaluations have been made. But the
research that has been found and considered relevant in this study indicates that there is potential use of
10T in school. Mainly to facilitate administrative work for teachers, but also with the aim of increasing
student communication and participation. In order for these opportunities to be exploited within the
business of education, the 10T system's standard needs to be improved in order to meet teachers'
expectations and needs.
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Synopsis

Bakgrund

Sedan 1960-talet har olika satsningar gjorts inom den digitala skolutvecklingen. Internet of things (1oT),
sensorsystem och learning analytics (LA) &r hjalpmedel som i stor eller liten skala implementeras inom
sammanhang for utbildning varlden 6ver. Vi kommer att utféra denna studie utifran ett sociokulturellt
synsétt pa larande, med dess grundidé att medierande artefakter agerar resurs for distribuerad kunskap
inom faltet for pedagogiska verksamheten.

Problem

Problemet som ligger till grund for denna studie ar att 10T- och sensorsystem inte nyttjas pa ett produktivt
och innovativt satt inom pedagogisk verksamhet. Hallbara losningar inom féltet skola kan vara mer
aktuellt an nagonsin pga. radande epidemiska situation. Det &r av generellt intresse att finna svar pa hur
mdjligheterna for 10T- och sensorsystem, i storre utstrackning kan plockas upp av skolan, for att méta
framtidens utmaningar menar Digitaliseringskommissionen (2014).

Fragestallning
Foljande fragestallning ligger till grund for denna uppsats:

e Hur rapporterar forskning att 10T kan nyttjas for att stodja pedagogisk verksamhet?
Fragestallningen besvaras genom en litteratursokning och analys av forskning inom IoT och pedagogisk
verksamhet.

Metod

Forskningsstudien kommer anta en kvalitativ ansats med en litteraturstudie fér insamling av data.
Litteraturen analyseras genom en induktiv tematisk analys. Sékmotorerna Google Scholar och IEEE
Xplore kommer nyttjas for sokning av vetenskapliga artiklar, foljt av en gallringsprocess bestaende av
exklusions - och inklusionskriterier for ett andamalsenligt analysunderlag.

Resultat

Resultat visar pa att det i stora drag saknas forskning kring 10T i skolan, men den forskning som hittats
indikerar pa att det finns anvandningsomraden for 10T i skolan. Framst i den man att latta administrativt
arbete, men aven i syfte att 6ka elevers kommunikation och deltagande. | manga artiklar diskuteras
hypotetiska méjligheter i form av idéer som interaktiva skolbankar. Ett experiment med sensorer i
vaxthus med direkt feedback menade att denna interaktion ger verkliga upplevelser som 6kar elevers
behov av att soka sig till information och l&rande.

Diskussion

For att béttre nyttja mojligheter for loT inom pedagogisk verksamhet krdavs mer utvecklade teknologiska
produkter. Ett problem studien uppdagat, dr att dagens loT-verktyg inte lever upp till den standard som
forvéntas, och att larare oroar sig for elevers integritet. IoT kan innebéra en mer hallbar pedagogisk
verksamhet, oberoende av klassrummets fysiska viggar. Radande epidemiska situation kan innebéra okat
intresse for forskning inom féltet. Hypotesen kan innebéra en héllbar teknologisk utveckling, som méter
samhadllets behov och arbetsmarknad.



Tack

Stort tack till var handledare Robert Ramberg som gett oss aktivt stod under detta arbete, och som
tillsammans med Patrik Hernwall gjort tidigare forskningsarbete vilket gjorde denna studie mojlig.
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1. Introduktion

Pa 90-talet inrattades det i Sverige datorer, datorsalar och Skoléverstyrelsen, som idag kallas Skolverket,
begarde en start pa programmering som skolamne. Detta kan ses som den framsta satsningen inom den
digitala skolutvecklingen sedan 60-talet. Och trots dagens satsningar i kartlaggning kring 10T i olika
samhallsomraden menar Michelsen och Johansson (2019) att teknologiska mojligheter inte nyttjas inom
skolverksamheten som de gor i andra omraden som t.ex. transport och sjukvard. | samma rapport menar
forfattarna att trots goda avsikter kan 10T och sensorsystem vara en kalla till frustration hos larare.
Vinnova ar en svensk innovationsmyndighet och forskningsfinansiar som erbjuder finansiellt stod for
forskning kring hur teknik kan bidra till en hallbar tillvaxt i Sverige och uppmuntrar sarskilt till projekt
inom omradet for skola och utbildning, detta for att forbattra forutsattningarna for anvandningen av IoT.

Det finns mycket forskning om teknikstott larande och begreppen technology enhanced learning, TEL
(teknikstott larande) och computer supported collaborative learning, CSCL (digitala redskap som
mojliggor kollaborativt larande) ar flitigt aterkommande inom forskningsfaltet for teknik och utbildning
(Bayne, 2015). Forskningen handlar om hur teknikstddda undervisningsmodeller bidrar till forstéarkt
larande genom utbkade mojligheter for samarbete, teknikanvandning, larandemiljoer och verktyg (Juan,
2018). Digitala redskap utokar skolans resurser och kan mdjliggéra kommunikation mellan olika
nationella kulturer. Forstarkta sprakkunskaper sker genom teknikstott, kollaborativt larande (Hillman &
Saljo, 2016). Samtidigt poangterar annan forskning att larares forhallningssétt till undervisning kraver
forandring, for att teknik ska bidra med forstarkt larande hos eleverna (Hamaldinen & Wever, 2013).

loT &r en forkortning av Internet of Things och &r enkelt uttryckt system med sammankopplade enheter,
som kan namnas i sammanhang kring smarta foremal, t.ex. smarta hus, fordon eller hushallsprodukter.
Denna uppsats tolkar begreppet som vardagliga foremal, forsedda med internetuppkoppling. | rapporten A
Review on Internet of Things (2015) talar forfattarna om visionen att allt ifran bilars déck till kladsel &r
som en del av ett stort natverk. Att kunna géra en Google stkning kring vart du tappat din klocka i huset,
ar i rapporten ndmnd ovan ett “framtidscenario” men idag en verklighet med s.k. smartwatches.

Den snabba teknikutvecklingen erbjuder utékade mojligheter for nyttjandet av teknik i samhéllet och loT
kan implementeras i sammanhang for utbildning. M&jlighet for tekniskt stod nyttjas inte i den
utstrackning den skulle kunna och Sverige ligger efter inom féltet for digitalisering av skolan
(Digitaliseringskommissionen 2014, s. 14). Marknaden idag erbjuder ett stort antal digitala resurser som
kan anvandas inom den pedagogiska verksamheten. Dock menar Skolverket (2016) att det ar lararen sjalv
som fattar beslut kring vilka resurser som ska anvandas, samt hur dessa ska nyttjas. Hoga krav pa
lararyrket bestar och digital teknik som inte lever upp till larares férvantningar och nyttjas optimalt ar en
bidragande faktor till att digitala resurser inte anvands (Michelsen & Johansson, 2019). Annan forskning
menar att kraftfulla digitala redskap som implementerats i skolan, utmanar larare da de behéver anpassa
sina undervisningsmetoder, i enlighet med digitala hjalpverktyg for att uppna en d&ndamalsenlig
undervisningsmodell (Séljo (2015, s. 149).

Vi vill med denna studie se om, och i s fall hur teknologiska mojligheter plockas upp av skolan for en
hallbar digital utveckling. Vad finns det for 10T- och sensorsystem i skolan, och finns det behov av mer
djupgéende utvardering av systemen innan dessa implementeras i pedagogiska sammanhang?
Huvudfokus i studien ligger i att ta reda pa hur forskning rapporterar att 10T- och sensorsystem kan
anvandas i skolan fran 2018 och framat, som ett hjalpmedel inom pedagogisk verksamhet.
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Pedagogisk verksamhet ar ett aterkommande begrepp och syftar till att beskriva den verksamhet som har i
uppdrag att forvalta och reformera grundskolan. Begreppet inkluderar larare, rektorer och skolchefer pa
kommunal niva i deras praktiska arbete, men likasa administrativa arbete. Utvecklingsprojektet IoT Hubb
Skola (Hernwall & Ramberg, 2019) har hittills rapporterat att skolan inte utnyttjat méjligheterna som
finns for 10T i utbildningssyfte. Eftersom teknikutvecklingen gar snabbt, publicering av forskning tar tid,
och litteratursokningen gjordes 2018, vill vi se om nagra forandringar har skett och isafall vilka sedan
utvecklingsprojektets delredovisning rapporterats 2019.



1.1. Problem

Problemet som ligger till grund for denna uppsats &r att 10T- och sensorsystem inte nyttjas pa ett
produktivt och innovativt satt inom pedagogisk verksamhet. SOU rapporterar att det ar ett problem att
teknologiska hjalpmedel inte nyttjas i sin fulla potential, da det pa sikt kan leda till 6kade digitala
kunskapsklyftor och jamstalldhet pa arbetsmarknaden. Samma rapport menar i tillagg att Sverige ligger i
topp vad galler tillganglighet av teknik i skolan, men trots dessa resurser, ligger efter i sjalva anvdndandet
av teknologin. (Digitaliseringskommissionen 2014, s. 18).

10T Hubb Skola behovsanalys (Michelsen & Johansson, 2019) rapporterar att dagens IT-16sningar, trots
goda avsikter bidrar till ytterligare krav pa lararyrket. Det &r ett problem att teknologiska resurser
motverkar skolans verksamhet, istallet for att stotta den. Det ar av generellt intresse att finna svar pa hur
mdojligheterna for 10T- och sensorsystem, i storre utstrackning kan plockas upp av skolan, for att méta
framtidens arbetsmarknad menar Digitaliseringskommissionen (2014).

Hallbara losningar inom faltet skola kan vara mer aktuellt &n nagonsin, da verksamhetens struktur
forandrats radikalt pga. radande epidemiska situation. Starka teknologiska system har varit avgorande i
overgangen till hemundervisning i Kina rapporterar Leung, Lam och Cheng (2020). Forskningen
indikerar vikten av en hallbar digitalisering som kan mota framtidens utmaningar inom den pedagogiska
verksamheten.

1.2. Syfte och fragestidllning

Stora satsningar gors kring att kartlagga hur Internet of things (1oT) kan st6tta och utveckla olika omraden
i samhallet. Forskning (Michelsen & Johansson, 2019) visar att teknologiska méjligheter, inte nyttjas
inom verksamheten skola, i samma utstrackning som t.ex. verksamheter for transport och sjukvard. Trots
goda avsikter rapporterar samma forskning att 10T och sensorsystem inom skolverksamhet idag, ar en
kélla till frustration hos larare (Michelsen & Johansson, 2019). Vinnova (forskningsfinansiar) utlyser
stora summor for forskning kring hur teknik kan bidra till en hallbar tillvaxt i Sverige, och har gjort detta i
flera ar (Vinnova, 2020).

Foljande fragestallning ligger till grund for denna uppsats, i syfte att bidra till en hallbar utveckling av den
pedagogiska verksamheten:

e Hur rapporterar forskning att 10T kan nyttjas for att stodja pedagogisk verksamhet?

Denna fragestallning besvaras genom en litteratursokning och analys av forskning inom omradet loT och
pedagogisk verksamhet. Att besvara denna fragestallning ar av generellt intresse, framforallt i Sverige, da
Digitaliseringskommissionen (2014, s. 15) rapporterat att trots god tillgang pa teknik inom skola och
undervisning, ligger sjalva anvandningen pa en genomsnittlig niva i jamforelse med 6vriga EU-lander.
Rapporteringen uttrycker i tillagg att avsaknaden pa it-arbetare inom EU inte beror pa antal
utbildningsplatser, utan antalet sokande. Att gora teknologi till en naturlig del av undervisningen redan
fran forskolan, skulle kunna bidra med ett 6kat intresse for IT och dven bidra till 6kad jamstalldhet inom
IT-omradet menar Jan Gulliksen (Digitaliseringskommissionen 2014, s. 12).



1.3. Avgransningar

Avgransningar behover goras da detta arbete inte ar ekonomiskt finansierat. I brist pa ekonomiskt stod
kommer darfor bara kostnadsfri publicerad forskning anvandas i denna litteratursdkning.
De inkluderingskriterier som tagits hansyn till &r att artiklarna ar skrivna pa sprak som beharskas av oss

som utfor studien, skrivna antingen pa svenska eller engelska. Samtliga artiklar ska vara refereegranskade
for att bidra till studiens tillforlitlighet. Ytterligare avgransningar som gjorts &r att exkludera artiklar och
avhandlingar som handlar kring hégre utbildning &n grundskola och gymnasier.

I denna studie fokuserar vi forskning rapporterad efter augusti 2018, i syfte att se vad som hént sedan loT
Hubb Skola (Hernwall & Ramberg, 2019) presenterade resultat fran sin litteratursokning inom samma

falt.



2. Vetenskaplig forankring

Syftet med detta arbete &r att genom en litteratursékning, kartlagga hur tillgéanglig och publicerad
forskning resonerar kring moéjligheter for nyttjande av 10T, for att stodja den pedagogiska verksamheten.
Den snabba teknologiska utvecklingen erbjuder utékade mojligheter for att battre nyttja teknik i skolan.
Neil Selwyns menar dock att processen att digitalisera skolverksamhet, &r beroende av kloka och
genomtankta val for att fa en hallbar digitalisering av skolan (Skolriksdag, 2019).

Begreppen technology enhanced learning, TEL (teknikstott 1arande) och computer supported
collaborative learning, CSCL (digitala redskap som mojliggor kollaborativt larande) ar flitigt
aterkommande inom féltet for teknik och utbildning (Bayne, 2015). Det finns mycket forskning (Juan,
2018) kring hur teknikstédda och kollaborativa undervisningsmodeller bidrar till forstarkt larande genom
utokade mojligheter for samarbete, teknikanvandning, larandemiljder och verktyg. Teknologier som
elever anvander utanfor skolan, kan pa liknande sétt anvandas i skolan for att exempelvis forstarka
sprakinlarning rapporterar forskarna Hillman & Séljo (2016). Forskarna ger exempel pa genomford studie
som lat elever fran olika lander, med engelska som andrasprak, interagera med varandra via en sociala
medier-grupp. Digitala redskap stottar redan befintliga resurser och ger forbattrade
kommunikationsmajligheter som i sin tur leder till kollaborativt larande. Elevernas sprakkunskaper starks
i ett socialt sammanhang, oberoende av nationella grénser tack vare digitala redskap rapporterar
forskarna. Annan forskning (Hamaélainen & Wever, 2013) rapporterar dock att vid implementation av
digitala redskap i skolans undervisning, uppkommer nya utmaningar. Nar ny teknologi implementeras,
behdver larare dndra sitt forhallningssatt till undervisningen, for att implementationen faktiskt ska stodja
den pedagogiska verksamheten.

Vi har hog tillgang pa teknik inom skola och undervisning i Sverige. Trots det ligger sjalva nyttjandet av
tekniken lagt i jamforelse med andra delar av varlden. Rapporteringen uttrycker vikten av att gora
teknologi till en naturlig del av undervisningen redan fran forskolan, i syfte att inte tappa konkurrenskraft
gentemot lander som gor storre satsningar inom féltet for teknik och skola (Digitaliseringskommissionen,
2014).

Tidigare forskning rapporterar forsok att med hjalp av 10T och sensorer mata i vilket grad larande uppstatt
genom ansiktsigenkanning och registrering av elevers rorelser och gester. | forsoket ville forskarna
uppmarksamma grad av engagemang hos eleven vid anvandandet av digitala larplattformar. Genererade
utdata skulle kunna indikera hur framgangsrik processen for larande varit och stodja larares
administrativa arbete (Andrejevic & Selwyn, 2019). Delade meningar rader kring hur lampligt
ansiktsigenkanning ar, framférallt ur en etisk aspekt. Dock visar en nyligen gjord australiensisk
opinionsundersékning, att hog andel av befolkningen godkanner inférande av sensorteknik for
nérvarokontroll och sékerhet i pedagogiska verksamheter (Selwyn, 2019).

Detta arbete vill kartldgga forskning och beskriva nyttan som 10T och sensorer kan ha inom pedagogisk
verksamhet, med ansats att dessa artefakter kan paverka skolans utveckling och elevers larandeprocess pa
ett hallbart satt. Verktyg ses inom det sociokulturella och situerade perspektivet som ett bidragande sétt



att hjalpa larandet, allt fran spadar, teleskop, transportmedel och datorer. Redskap paverkar manniskors
satt att uppfatta och forsta varlden, rapporterar Saljo (2015, s. 148). Forskaren menar att det finns en
sjalvklar koppling till hur den digitala tekniken har sin paverkan gallande elevers sétt att minnas, rakna,
I6sa problem, skriva och soka information. Saljos (2015, s. 148) teorier dr essentiella eftersom detta
arbete utgar ifran att 10T och sensorteknik resulterar i nya satt att tolka och forsta varlden. Forskaren
rapporterar att med nya kraftfulla redskap, blir larande i storre utstrackning en fraga om att kunna
koordinera sig med denna teknik och bruka dess méjligheter pa ett andamalsenligt satt.

2.1. Begrepp utifran tidigare forskning

I denna studie ligger fokus pa loT inom pedagogisk verksamhet, ett begrepp som anvands for att beskriva
skolverksamhet for barn mellan 5 och 18 ar. Den internationella benamningen for just denna
skolverksamhet ar K12 (Relocate Magazine, 2016) och férekommer dérfor i denna uppsats.

Sensorer ar likasa ett centralt begrepp i denna rapport. Implementerade sensorer i system kanner av och
mater forandringar i en miljo. Insamlad data séands darefter vidare till en annan enhet. Sensorer kan
anvanda mekaniska, elektriska, kemiska, optiska eller andra effekter for métning av fysikaliska
egenskaper. Vanlig utdata fran sensorer ar temperatur, position, vikt, eller identitetsinformation.
(Hernwall & Ramberg, 2019; Everipedia, 2020)

Skolverket (2020) skriver om hur artificiell intelligens (Al) kan komma att férandra forutsattningarna nar
det kommer till larande i skolan. Intelligenta adaptiva system ar nagot som blir allt vanligare nér det
kommer till diskussionen kring digitalisering i skolan. Kortfattat &r adaptiva system en digital larmiljo
som anpassar undervisningen efter enskilda elevers olika formagor och behov. Denna anpassning och
adaptivitet sker genom anvéandningen av Al. | Skolverkets artikel skriver forskarna att med Al i
undervisning kan elevernas framsteg féljas, och genom att forsta elevers styrkor och svarigheter aven ge
snabb feedback i form av forklaringar och lampliga uppgifter. Nar eleverna anvander dessa system sa
skapas anvéndardata som kan anvéndas i syfte att analysera elevernas larande, vilket ar det som kallas
Learning Analytics.

Learning Analytics (LA) ar en kvantitativ ansats for att hitta korrelationer i stora dataméngder, att utifran
analyser av stora datamangder kunna dra slutsatser om viss undervisning och stod fungerar béttre eller
samre, som inom pedagogisk verksamhet kan anvandas for att identifiera och i molnet, lagra elevers
aktivitet vid anvandning av digitala laromedel. Denna utdata kan darefter visualiseras och stddja den
pedagogiska verksamheten och lararens reflektion kring undervisning och bedémning av elev.
Visualiserad utdata kan &ven anvandas av eleven sjalv for att utvérdera sitt eget larande (Hernwall &
Ramberg, 2019; Skov Fougt et al. 2018). Learning Analytics blir i denna studie intressant da den i
kombination med 10T och sensorteknik samlar in sensordata som kan erbjuda nya mgjligheter gallande
reflektion, forbéattring eller forandring i pedagogiska verksamheter.

Ett begrepp som centralt dterkommande i denna uppsats ar STEM-undervisning. Begreppet STEM ér ett
samlingsnamn for &mnen inom faltet data-och systemvetenskap och star for: vetenskap (science),
teknologi (technology), programmering (engineering) och matematik (mathematics). Begreppet anvands
inom alla nivaer av utbildning (Isabelle, Wilkerson, L"1via & Ana Liz Souto, 2018)



3. Metod

3.1. Forskningsstrategi

Detta arbete tar en kvalitativ ansats, dar datainsamlingsmetoden ar litteraturstudie, foljt av en tematisk
analys med ett induktivt analysarbete. | boken Successful Qualitative Research: A Practical Guide for
Beginners (2014, s. 24) menar forfattarna att kvalitativa analyser erbjuder djupare forstaelse kring de
foreteelser som studeras genom att undersoka komplexiteten i datan till skillnad fran kvantitativa
tillvagagangssatt. | denna studie studeras nyttan av 10T i pedagogiska sammanhang och darfor lampar sig
en ansats dar data kan innehalla och bekréafta teorier, men dven ge oférutsedda resultat. Att valkomna det
oférutsedda &r en viktig aspekt for att kunna ge ett forskningsetiskt resultat, som i allra storsta man inte
paverkats av forskarnas egna teorier och forutfattade meningar.

I boken Successful Qualitative Research: A Practical Guide for Beginners (Denscombe et al., 2014, s.
254-262) skriver forfattarna om analysarbete vid litteratursékning och hur data tolkas genom upprepad
genomgang av materialet. Forfattarna kallar processen for induktivt analysarbete. Viktigt innehall
registreras och samlas i koder, som sedan i en iterativ process organiseras under dvergripande teman.
Overgripande teman reformeras sedan till ytterligare definierade teman som beréttar en historia kring
funnen data. Denna forskningsstrategi kommer tillampas i vart arbete eftersom vi anser en flexibel
strategi, oberoende av ett specifikt ramverk, ar mest lampad for att besvara uppsatsens forskningsfraga.
Att lata data styra arbetets analysprocess, anses vara den mest anvandbara metoden i syfte att frambringa
ett objektivt och tillforlitligt resultat, opaverkat av egna forutfattade meningar och idéer. Denscombe et
al., (2014, s. 300) poangterar dock att forskningsresultat alltid ar en tolkning utifran hur forskaren
uppfattat datat. FOrfattarna skriver att det ligger i forskarens egna ansvar att ha kontroll éver dennes
resonemang och tolkningar av datat, i syfte att minimera risken for subjektiva forskningsresultat.

Analysarbetet kommer angripa publicerad forskning med grundantagandet om att 10T och sensorteknik,
pa ett eller annat satt kan paverka elevers larande och skolans verksamhet. Ansatsen har genererats utifran
forskning (Saljo, 2015 s. 148-149) som utifran en sociokulturell syn pa larande, talar om manniskan likt
en hybridvarelse. Med detta pastaende menar forskningen att manniskans kognitiva och fysiska formaga, i
mindre utstrackning begrédnsas av dennes kropp och hjarna, nér digitala verktyg blir en del av dennes
vardag.

3.2. Datainsamlingsmetod

| detta arbete kommer artiklar sokas fram genom nétbaserade databaser. For att avgrénsa
litteratursdkningen kommer exklusions- och inklusionskriterier appliceras. Metoden innebér att specifika
kriterier véljs ut i syfte att begransa sokningen, och tillampas for att finna artiklar med Iampligt innehall
for denna studies tematik och fragestéllning. Vilka dessa avgransningar ar, beskrivs mer djupgaende
under rubriken Litteratursokning. Utvecklingsprojektet 10T Hubb Skola anvander i sin arbetsrapport
(2019) ett upplagg med avgransningar for den natbaserade datainsamlingen och da denna studie ar en
vidareforskning av det utvecklingsprojektet inspireras denna datainsamlingsmetod till viss del darefter.
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3.3. Forskningsetik

Etiska 6vervaganden beskriver Denscombe (2014, s. 324) som vikten av att presentera alla resultat som
framkommit under analysprocessen, utan att forvranga eller utesluta fakta. Alla artiklar som ar relevanta
for studiens syfte redovisas, &ven om dessa kan tankas stédja eller inte stddja hypoteser eller tidigare
presenterade resultat.

Alla forskare forvantas bedriva forskning pa forskningsetiska satt. Detta menar Denscombe et al., (2014,
s. 306) grundar sig i att allmanheten bor skyddas fran forskning som uttrycker kunskap eller teorier for
egen vinst, samt ogrundade forskningsresultat. Vetenskapliga arbeten ska folja etablerade samhéllsnormer
och regler inom forskning och baseras pa etiska, lagliga och siakra metoder. Denna forskningsetik ar vad
detta arbete efterstravar, i syfte att besvara forskningsfragan sa sanningsenligt som majligt.

3.4. Alternativa metoder

En alternativ metod som kunnat tillampats i syfte att utforska nyttan av 10T i pedagogiska sammanhang
hade varit att genom observation i klassrum férsdka begripa detta. Barn rdknas som en utsatt grupp nar
det kommer till observation (Denscombe, 2014. s. 307) och skulle krava tillstand fran foraldrar eller
motsvarande vardnadshavare, med flertal etiska 6vervaganden innan utférande. En noggrann forstudie
hade da varit vasentlig for att se vart det forekommer anvandning av 1oT innan observation kan
genomforas.

Utover etiska svarigheter som kan vara problematiska att forhalla sig till i samband med tidsramarna for
detta examensarbete, &r vi ocksa i en epidemisk situation som begransar mojligheten att utfora en
klassrumshaserad observationsstudie. Pandemin COVID-19 har resulterat i flertal restriktioner att forhalla
sig till for att minska spridningen av viruset och i stora delar av vérlden har skolundervisningen
reformerats till distansundervisning. Sveriges stallningstagande, som dels handlar om att undvika stora
sociala sammanhang, gor att en observationsstudie i allra storsta man skulle bli problematisk att
genomfora.

Det har dven funnits intresse av att intervjua larare for att lyssna in pa deras perspektiv, men detta har inte
heller varit genomforbart pga. ovan ndmnd pandemi.

3.5. Litteratursokning

Litteratursokningen bygger pa systematiskt utvalda kallor i form av vetenskapliga publikationer inom
faltet 10T och skola, dar sokmotorerna Google Scholar och IEEE Xplore anvénds. Tabellerna nedan visar
hur s6kningarna gatt till, samt vilka avgransningar som utforts och sékord som anvénts. Google Scholar
innefattar ett enormt falt av forskning varlden runt och har expertgranskade tidskrifter, uppsatser, artiklar
och bocker. S6kningen sker med fritextord och hela artiklarna granskas efter orden som eftersoks, dven
om traffsakerheten blir mindre, blir traffmojligheterna manga. IEEE Xplore valdes som s6kmotor da
deras databas innehaller ett stort urval med vetenskapliga artiklar som beror de tekniska félt var studie
behandlar.

En forsta sokning pa 1oT med sékmotorn Google Scholar gav 6ver en miljon traffar, i syfte att ge
indikation pa hur begreppet tangerar 6ver manga forskningsfalt. Framst med artiklar om IoT kring
sjukvard, transport, byggnad och arkitektur. Detta visade dven pa nddvandigheten av att avgransa
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sokningen genom kombinationer av s6kbegrepp. I andra sokningen anvéandes sékorden 10T K12 school
fran ar 2018. Sokningen gav 179 traffar och gav en 6verblick av hur mycket som hant inom féltet (Se
tabell 1).

| syfte att se om sokresultatet ger indikation pa om intresset for forskning inom faltet foljer ett monster, i
form av att det successivt publiceras mer alternativt mindre forskning, sa var det av intresse att se
fordelningen av publikationer per ar med identiska sokord och avgransade artal, darfor gjordes tre
ytterligare sokningar med forutsattning att 2020 féljer samma kurva. Hur manga traffar som de olika
sokningarna genererade se (tabell 1).

| syfte att samla in &ndamalsenlig data, relevant for studiens tematik, gallrades sokresultaten ut i en
iterativ urvalsprocess pa abstraktniva. De artiklar som sparades i urvalsprocessen innehéll alltid 10T och
nyckelbegrepp som; Education, Evaluation, School, Classroom, Learning, Learning Analytics. Det som
sOktes efter var kombination av skola och IoT. Publikationer som valdes bort handlade om teknik, hogre
utbildning, ldrande inom filtet industri och arbetsplats och begreppet K12 som “K12”, dvs. matematisk
formelbegrepp och ej skola. Publikationer skrivna pa sprak obehérskade av forfattarna i denna studie,
samt litteratur i bokform gallrades i tillagg bort. Artiklar publicerade innan augusti 2018 valdes bort da
forskarna i utvecklingsprojekten 1oT Hubb Skola (2019) redan sett dver dessa. Intressant for detta arbete
ar framst att se vad som hént sedan dess, publikationer mellan januari - augusti 2018 gallrades darfor bort.
Kvar aterstod 10 artiklar.

Flertal publikationer handlade om larande, men inom faltet for hdgre utbildning. Dessa artiklar &r darfor

inte med bland de 10 artiklarna, eftersom vi i denna studie valt att avgransa fran forskning inom faltet for
hogre studier.

Sokbegrepp 1 Sokbegrepp 2 Sokbegrepp 3 Avgransning Antal traffar

loT 1 040 000
loT K12 School Fran 2018-2020 179
loT K12 School Fran 2018-2018 72
loT K12 School Fran 2019-2019 88
loT K12 School Fran 2020-2020 19

Tabell 1. Google Scholar s6kning gjord onsdag 8 april 2020
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Sokbegrepp 1 Sokbegrepp 2 Sokbegrepp 3 Avgransning Antal traffar

loT Education Fran 2018 844

loT Education Frén 2018 655

-higher education;
-campus

loT Education Fran 2018 220
-higher
education; -
campus; -
engineering
education

Tabell 2. IEEE Xplore sékning gjord onsdag 8 april.

Likt sékningen gjord pa Google Scholar gick sékningen pa IEEE Xplore i iterationer och vi fick avgransa
med att utesluta vissa ord for att avlagsna innehall som inte forholl sig till forskningsfragan. Publikationer
gallande teknik, hogre utbildningar, samt anvandningsomraden inom industri och arbetsplatser, och som
inte var kopplat till pedagogiska verksamheter, gallrades bort i iterationer. Flertalet av de 220 traffarna
hade teknikfokus i samband med arbetsforhallanden, utan koppling till skola, efter att de gallrats bort pa
abstraktniva aterstod 16 artiklar.

Totalt genererade sokning pa Google Scholar och IEEE Xplore pa abstraktniva 26 relevanta artiklar att
studera vidare och gora en tematisk analys pa. (se bilaga 2)

3.6. Analysmetod

Den tematiska analysen delades in i tre delar, den forsta delen bestod av att lasa igenom de 26 artiklar
som samlats in pa abstraktniva och markera relevanta stycken och meningar i text for det framtida
kodningsarbetet. Den andra delen bestod av att plocka ut det relevanta innehallet och satta de i koder,
koderna kopplade vi till artiklarna som vi dven hade numrerat, exempelvis; 10.3 Installera RFID-1&sare
vid skol-entréer for att identifiera elever - da visste vi att det var den tredje koden fran artikel nummer 10.
Den sista delen av den tematiska analysen bestod av att s6ka efter monster och teman funna i dessa koder,
denna process gick i tvd omgangar och gav 4 teman; motivation, kommunikation, hallbarhet och
administrativt arbete (se bilaga 1).

Det som utmarktes som relevant innehall utgick helt och hallet fran forskningsfragan i syfte att generera
svar pa den. Vi som utfort denna studie granskade alla artiklar men valde att dela upp artiklarna under
kodningsarbetet i syfte att undvika dubbeljobb och dubbletter av koder. Efter varje artikel som kodats
diskuterade vi vara koder oss emellan i syfte att véardera dess relevans for studien och for att ge vara olika
tolkningar kring dem. Som namnt innan &r det oundvikligt att halla denna typ av forskning helt fri fran
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paverkan av egna fordomar och slutsatser, och vi tog darfor dessa atgarder i syfte att uppréatthalla sa hog
reliabilitet som majligt. Darfor diskuterades alla upptéackter i forhallande till studiens syfte och granskades
o0ss emellan for att se att dessa inte var personligt genererade resultat.

Efter den tematiska analysen var det dags att skriva in resultaten i rapporten och da anvandes mallen for
vilka koder som hamnat under respektive tema (se bilaga 1) i syfte att skriva mer utforligt kring
upptéckterna. De artiklar som var med under den tematiska analysen men som féll bort under denna
process var framst asiktsbaserade teorier eller som vid narmre granskning inte hade innehall som gav
nagot svar pa forskningsfragan. Under denna del av analysarbetet, att utforligt skriva in upptackterna i
resultatet, sorterades 16 artiklar bort och totalt var det 10 artiklar kvar som namndes och fick ta plats i
resultatdelen.
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4. Resultat

4.1. Framtagna teman

| foljande kapitel presenteras resultatet fran studiens tematiska analys. Resultatet presenterar forskning
dar faktiska experiment gjorts att implementera 10T inom pedagogisk verksamhet, men ocksa forskning
som rapporterar hur tekniken skulle kunna nyttjas. Resultatet ar fordelat under fyra kategorier/rubriker:
motivation, kommunikation, hallbarhet och administrativt arbete. Kategorierna representerar de fyra
teman som framstod under studiens tematiska analys. Viss forskning ndmns under flera
kategorier/rubriker, eftersom resultatet overskrider fler teman an ett.

4.1.1. Motivation

Studiens analysarbete uppdagade temat motivation i tre av tio artiklarna. Artikeln Case Study on
“STEM+Computational Thinking” Education Model in Chinese K-12 Schools (Xiaoya & Xingram, 2018)
rapporterar att 10T- och sensorteknik kan nyttjas inom pedagogisk verksamhet for att hoja elevers
motivation. Forfattarna skriver att 10T har en positiv effekt pa elevers motivation och forstaelse kring
sensorteknik och hur dess uppbyggnad verkar. Studien gick ut pa att eleverna (med viss hjalp av lararen)
formulerade ett problem foljt av en fragestallning. Fragestéllningen lag darefter till grund for nasta steg i
undervisningsmodeller: experimentellt ingenjorsarbete. Eleverna fick experimentera med loT-artefakter
(hjartmonitorsystem) och anvénda datalogiskt tdnkande for att 16sa problem kring dess olika enheter:
sensorer, kommunikation och kontrollsystem. Eleverna fick individuellt mojlighet att styra och utvérdera
sin larandeprocess (Self Regulated Learning), och i samspel med klasskamrater, utveckla formaga att
samarbeta och driva projekt (Project Based Learning). Forfattarna rapporterar att denna
undervisningsmodell ger mdjlighet att mota elevens individuella behov, som i sin tur leder till 6kad
studiemotivation.

Tematiken motivation uppdagades likasa i artikeln A Systematic Review on the use of LEGO Robotics in
Education (Isabelle et al., 2018). Forfattarna skriver att loT-verktyg i form av Educational Robotics (ER)
har en positiv inverkan pa elevers studiemotivation. Undervisningsmodellen gar ut pa att elever i grupp
bygger och programmerar robotar av lego. Genom fantasifullt experimenterande, starks elevernas
datalogiska tankande skriver forfattarna. Artikeln rapporterar dessutom att elevers formaga att samarbeta,
ténka kritiskt och l6sa problem starks genom denna lekfulla undervisningsmodell.

I artikeln Sensate Benches - A Modern Approach to Education (Arora & Hariharan, 2019) intresserar sig
forfattarna kring hur loT-system kan stédja pedagogisk verksamhet genom interaktiva skolbénkar.
Forfattarnas idé ar att med den redan existerande smarta skarmen, kombinera ett multi-touch system som
later elever titta, interagera och samarbeta med andra via sin skolbank. Forfattarna skriver att denna
interaktiva skolbank, gor det enklare att se och spara skolmaterial. Elever som sitter langre bak i
klassrummet kan aven enklare delta i undervisningen, da materialet lararen visar, ar det som syns pa
skolbanken. Forfattarna skriver att interaktiva skolbankar kan bidra till 6kat deltagande, motivation och
samarbete i klassrummet, da undervisningen blir mer individuellt utformat. I den interaktiva skolbanken
ska det finnas ett biometriskt-system, som anpassar skolbanken beroende pa vilken elev som anvéander
den. Den biometriska funktionen kan kontrollera elevernas nérvaro och autentisera vid provskrivning.
Forfattarna poéngterar i tilldgg att den interaktiva skolbénken bidrar till minskad pappersanvéndning.
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Var tolkning av IoT som redskap att paverka elevers motivation ar hur dessa digitala redskap
(hjartmonitorn, ER och interaktiva skolbdnken) agerar resurs inom skolans verksamhet. Utifran ett
sociokulturellt perspektiv tolkas resultatet pd sé sitt att elevernas larande stottas genom teknologiska
verktyg. I en lekfull och experimentell undervisningsmiljé medierat av tekniska verktyg far eleverna
mojlighet att forstd och agera med sin omvarld. Larandet sker situerat i sociala praktiker dér eleverna
utvecklar sin forméga att anvinda sina kunskaper pé ett &ndamalsenligt sétt. Motivation dr nagot som kan
drivas av olika saker, men vanligast &r nyfikenhet, intresse, beloning samt ldrande och gliadje frén sjélva
orienteringen kring aktiviteten som utfors. Vi tolkar det som att elevens motivation kan paverkas nir det
kommer till sitt ldirande med hjélp av IoT som resurs i skolan. Genom att erbjuda individanpassade
verktyg och plattformar finns det méjlighet for inldrningen att formas efter elevens forutsattningar och
drivande intressen.

4.1.2. Kommunikation

Temat kommunikation uppticktes i tva av tio artiklar som analyserats i denna studie. I artikeln Involving
teachers in learning analytics design: Lessons learned from two case studies (Konstantinos et al., 2020)
skriver forfattarna att 10T och Learning Analytics (LA) kan stédja pedagogisk verksamhet genom
forbattrade kommunikationsmajligheter. LA-verktyg skulle kunna registrera och bearbeta data géllande
elevens narvaro, laxor och beteende. Forfattarna skriver att informationen darefter skulle kunna
presenteras for elevens foraldrar per automatik, och pa sa satt forbattra kommunikationsmajligheterna.
Trots mojligheten, rapporterar artikeln att l&rare inte &r redo att sldppa denna kontroll eftersom teknologin
annu inte lever upp till forvantad standard. Forfattarna skriver att bristen pa tillit ar ett problem och
framtidens LA-verktyg erfordrar béattre visualiserad och kvalitativ utdata.

I artikeln Internet of Things (1oT) Instructional Devices in STEM Classrooms: Past, Present and Future
Directions (Fidai et al., 2019) rapporterar forskarna att loT-system har potential att forandra hela
utbildningssektorn genom forbattrad distansundervisning, battre kommunikation elever emellan samt 6kad
tillganglighet av skolmaterial. Genom loT-system kan elever fa direkt feedback vid utforandet av prov
skriver forskarna. Lararen kan avgora direkt om undervisningens upplagg bor struktureras om, eftersom
direkt feedback ges av elevernas resultat. loT-verktyg kan i tillagg stodja beddmningsférloppet ytterligare
genom algoritmer som stddjer kalkyleringsprocessen.

Vi tolkar resultatet om forbéttrade kommunikationsmdjligheter ur ett sociokulturellt perspektiv pa sa sitt
att lararen enklare kan stotta eleven i att uppfylla sina mal. Med algoritmer som réknar ut elevers styrkor
och svérigheter erbjuds direkt feedback till elever, dven ldrare erbjuds mer direkt kommunikation med
hjélp av dessa verktyg. Trots ldrares tveksambhet till att sluta vara mellanhand mellan elevprestation och
vardnadshavare, erbjuder loT-system och Learning Analytics mdjlighet for forédldrar att kontrollera sina
barns framsteg. Detta genom insamling av elevens anvidndardata presenterat via plattformar framtagna for
fordldrar/vardnadshavare. Om detta endast ar till fordel dr dock svart att svara pa. Saljo (2019, s. 94)
skriver om hur barn formas och ldr sig i samspel med andra, kommunikation som en stor del av barn
identitetsutveckling och vitalt till att ldra sig en mangd saker om sig sjalv och omvarlden. Barn som
foddes for 50 ar sedan hade inte de redskapen som finns idag for lek, spel, ldrande och kommunikation
medan de som fods in i den digitala eran som é&r idag utvecklar tidigt vanor att kommunicera och 16sa
problem pé som vi inte sett tidigare i historien menar Sélj6. Med det i atanke finns det intresse i hur nya
loT-system kan komma att paverka kommunikation och larande i skolan. Med nya sétt for datainsamling
och analys, samt nya mojligheter for distanskommunikation sa fér skolan nya forutséttningar for sitt
larande.
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4.1.3. Hallbarhet

I tre av artiklarna som analyserats férekom temat hallbarhet. Temat férekom framst ur perspektivet att
loT kan nyttjas i skolan for att starka medvetenheten kring miljofragor hos unga manniskor. Temat
hallbarhet forekom dessutom i avseendet att l0T-teknik kan nyttjas i syfte att géra skolan mindre
beroende av fysiska klassrum.

I artikeln Scenarios for Educational and Game Activities using Internet of Things Data (Tziortzioti et al.,
2018) beskriver forskarna hur 10T och gamification nyttjas i skolans undervisning for att starka elevers
kunskaper kring miljofragor. Forskarna skriver om GAIA Challenge, en befintlig plattform dar skolor
tavlar mot varandra gallande energiférbrukning med hjalp av sensorer som 6vervakar allt fran
energiforbrukning till temperatur och placering av fonster for ljusinslépp. Elever tavlar med andra klasser
for att minska sitt klimatavtryck. Forskarna rapporterar om deras forslag att utveckla GAIA-konceptet,
genom att med sensorer mata t.ex placering av klassrum i samband till temperatur och energiférbrukning.
Syftet menar forskarna, &r att genom sensorer och direkt feedback (fran en mobilapplikation), skapa
miljoengagerade elever, som stravar efter minskad energiférbrukning i och utanfor skolan.

I artikeln A proposal of an educational approach based on the application of Internet of Things and
Urban Agriculture concepts to motivate and improve learnings outcomes (Rodrigo & Ailton, 2018)
rapporteras hur de i Brasiliens fattiga omraden inkluderat loT-sensorer pa s.k grona tak, i syfte att stodja
skolans STEM-undervisning. Forskarna rapporterar att elever tillsammans i grupp fick skota odlingar,
forsedda med loT monitorer. Genom systematiskt underhall och analysarbete, gallande biologisk process i
korrelation till sensordata (temperatur och ph-varde), skapades logiska samband mellan biologi, kemi och
teknik. Kunskapen kunde darefter anvandas utanfor skolan, i syfte att 16sa vardagliga problem, och leda
till ett mer hallbart forhallningssétt till jordens resurser. Forskarna poangterar dven att denna hallbara
undervisningsmodell kan bidra till halsosammare matvanor och minskade klyftor i samhallet. Den
verklighetsrelaterade undervisningsmodellen, 6kade elevernas sjalvfortroende och teknologiska intresse,
vilket resulterade i att stor del évervégde universitetsstudier efter grundskolan.

Artikeln Smart Objects Linked to Learning Educational Platform with the Internet of Things (2019)
rapporterar om SOLL-projektet som avsag att stodja en halloar STEM-undervisning genom realtidsanalys
av sensor-data i en vaxthusmiljo. Sensorer installerades i vaxthus som faststéllde temperatur, fukt i jord,
vattenkvalité, pH-véarde samt avstand, i syfte att kartlagga plantornas tillvaxt. Sensor-enheterna
kommunicerade med en plattform dér elever kunde ta del av informationen i realtid. Denna teknikstodda
undervisningsmodell menar forfattarna hade positiv inverkan pa elevernas inlarning och intresse kring
miljo- och teknik.

Ur ett sociokulturellt perspektiv kan resultatet under temat hallbarhet forklaras genom att den kunskap
som distribueras i skolan, ocksa ska kunna appliceras utanfor skolan for att fa en hallbar
samhallsutveckling. Vi tolkar resultatet enligt sociokulturella teorier om att larande inte bara &r en fraga
om att anvanda kunskaper och férmagor i en isolerad situation med ett specifikt redskap, utan ocksa kan
anvandas i vardagliga situationer. Elever behover ocksa kunna nyttja kunskapen i olika situationer pa ett
relevant och produktivt sétt. Flertal artiklar diskuterade kring nyttan av att l&ra elever att tdnka mer ur ett
miljoperspektiv och hur det kan appliceras i deras vardagliga liv. Hallbarhet och klimatundervisning ar
nagot som ingar i STEM-undervisning, och ett par artiklar indikerade att sensorteknik och direkt feedback
kan erbjuda elever nytank inom dessa falt. Utdver att lara elever ett hallbart forhallningssétt till jordens
resurser, finns det dven syfte i att mata energiférbrukning och minska anvandning av materiella resurser.
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4.1.4. Administrativt arbete

Temat administrativt arbete uppdagades i tre artiklar och valdes ut eftersom forskningen belyser tankbara
I6sningar om hur 10T kan stédja larares administrativa arbete inom pedagogisk verksamhet.

I artikeln Smarter Education (Kassab et al., 2018) skriver forskarna om RFID-taggar i samband med
sékerhet, vilket kan sammanlankas med administrativt arbete. Det rapporteras i artikeln om anvéndning
av RFID-taggar i syfte att fa 6verblick om elevers monster nar det kommer till ndrvarohantering och bruk
av skolmaterial. Genom anvandning av RFID och programvara med algoritmer som kan spara och ldsa av
monster kan detta ge exempelvis larare dversikt kring elevers bruk av material, samt nérvaro och koppla
det till prestation i skolan. Det kan &ven ge 6verblick kring hur lararna kan komma att bruka skolmaterial,
i syfte att forbattra elevers larande, men framst i syfte att se vad som &r ineffektivt. Forskarna rapporterar
dessutom att RFID-lasare vid ingangar och entréer kan stddja skolsékerhet, da elever kan identifieras och
deras position kartlaggas. RFID-taggar och lasare, kan tillika stodja skolverksamheten att Gverblicka
position av diverse skolmaterial.

Gallande examination i form av prov i skolan ar det upp till lararen att manuellt ansvara for ordning och
att inget fusk sker rapporterar artikeln A mobile system to increase efficiency of the lecturers when
preventing academic dishonesty during written exams (Maroco et al., 2019). Forskarna ville i studien
understka om ett mobilsystem skulle kunna forbattra effektiviteten och forhindra fusk under prov. Ett
tankt mobilsystem, som anpassar sig efter lokalens byggnad och dess sittplatser, beraknat pa antal elever
som deltar i provet, skulle kunna minska risken fér oordning och fusk. Mobilsystemet ar en intressant idé
men detta arbete intresserar sig i storre utstrackning att kartlagga sensorernas roll. | studien nyttjade
forskarna sensorer genom att lasa av och registrera elevers ID-kort vid entré for att ge sittplats och
kontrollera att eleven var behdrig att delta i provet. Sensorer nyttjades dessutom for att l&sa av
studiemiljon vid provtid: ljud- och ljusniva samt temperatur i rummet.

I artikeln Internet of Things (10T) Instructional Devices in STEM Classrooms: Past, Present and Future
Directions (Fidai et al,. 2019) skriver forskarna om nyttjadet av 10T inom STEM-undervisning. Studien
kartlagger hur 10T kan nyttjas i undervisning, men ger ocksa exempel pa hur eleverna sjalva kan bygga
loT-produkter med hjalp av Mathbot som ar en matematiskt uppbyggd programmeringsmjukvara och
Arduino som erbjuder anvéndare att skapa interaktiva elektroniska objekt. Forskarna rapporterar att 10T
kan nyttjas genom narvarohantering med hjélp av ansiktsigenkanning. Med insamlad data (angaende
elevens nérvaro) kan kopplingar till dennes prestation genomfoéras, och darmed ge lararen éverblick kring
elevens skolgang och narvaro. Forskarna skriver att automatiserad narvarokontroll minskar lararens
administrativa arbete och darmed kan stddja pedagogisk verksamhet.

Ur ett sociokulturellt perspektiv kan resultatet under temat administrativt arbete tolkas och forklaras
genom att digitala resurser och redskap hjalper lararna forstd och integrera med den skolmiljo de befinner
sig i. loT-verktyg som stottar narvarokontroll, bruk av skolmaterial och allmén ordning och sékerhet i
skolan skulle kunna stodja verksamheten genom att resurser nyttjas pa ett mer andamalsenligt satt, och
minska larares administrativa arbete.
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5. Diskussion och slutsats

5.1. Diskussion

Foljande kapitel analyserar och resonerar kring litteratursokningens resultat som besvarar uppsatsens
fragestallning. Analysarbetet uppdagade att publicerad forskning fokuserar pa loT-verktyg som stodjer
pedagogisk verksamhet genom paverkan pa motivation, forbattrade kommunikationsmajligheter, hallbar
utveckling och administrativt arbete. Kapitlet diskuterar darfor hur forskning rapporterar att loT kan
nyttjas utifran identifierade teman: motivation, kommunikation, hallbarhet och administrativt arbete.
Resultatet rapporterar till synes forskning som féreslar hur 10T skulle kunna nyttjas for att stodja
pedagogisk verksamhet, farre forslag baserat pa faktisk implementation och utvardering av tekniken.
Upptéckten indikerar behovet av mer komplex forskning dér 1oT-enheter implementerats, testats och
analyserats.

Resultatet i denna litteratursokning rapporterar att loT-teknik och sensorer kan stodja pedagogisk
verksamhet genom att forstérka elevers motivation, framst betraffande skolans STEM-undervisning. 10T-
teknik och sensorer kan implementeras i innovativa undervisningsmiljoer, dar elever i grupp far mojlighet
att pa ett fantasifullt satt 16sa verkliga problem. Resultatet gar i linje med tidigare forskning (Juan, 2018)
som rapporterar att digitala redskap méjliggor kollaborativt larande, som i sin tur forstarker larande
genom samarbete, innovativa larandemiljéer och teknologiska verktyg. Resultatet i denna
litteratursokning rapporterar dessutom att 10T mojliggor att elevens individuella behov och intressen kan
motas, vilket tillika kan ha positiv inverkan pa elevens motivation till studier.

Analysarbetet fann att temat motivation och hallbarhet hade anknytning till varandra. Resultatet
rapporterar att 10T kan nyttjas for att stodja pedagogisk verksamhet genom att stdrka unga manniskors
medvetenhet kring miljofragor. Resultatet rapporterar att 1oT-teknik som implementeras i innovativa
larandemiljoer, tex. vaxthus, har positiv inverkan pa elevers motivation och teknologiska kunskaper.
Samma modell kan anvandas for att stodja undervisning kring miljo och hallbarhet. Resultatet stodjer
Séljos (2015 s. 149) teori om en framtida skola dar undervisningen gar ut pa att utveckla fardigheter kring
hanterandet av teknologiska redskap. Vi kan darmed dra slutsatsen att elever som i tidig alder loser
verklighetsforankrade problem (som motiverar dem) genom datalogiskt tdnkande, kan vara en
framgangsrik ansats mot en hallbar digitaliserad skolverksamhet.

Forbattrade mojligheter till kommunikation genom loT-system kan stddja pedagogisk verksamhet genom
forbattrad distansundervisning. Lérare, elever och foraldrar skulle enklare kunna kommunicera.
Skolmaterial skulle kunna goras mer tillgangligt och elever och lérare skulle kunna fa direkt feedback vid
utforande av prov och uppgifter. Hjalpverktyg bestaende av bra algoritmer kan ge en éverskadlig bild och
automatisera kalkylering och analys av elevens prestation. Temat kommunikation korrelerar till
administrativt arbete, och 10T som stéttar kommunikation skulle kunna minska larares administrativa
arbete.

Det administrativa arbetet skulle kunna automatiseras genom loT som exempelvis mojliggor
automatiserad nérvarokontroll, ansiktsigenkanning och LA-system. Trots tidigare forskning (Michelsen &
Johansson, 2019) som rapporterar att larare uttrycker en 6nskan om minskat administrativt arbete, visar
resultatet i denna studie att larare inte &r beredda att ge teknologiska verktyg for mycket kontroll, pga. oro
rorande elevers integritet. Arbetets litteraturgranskning visar ovantat lite forskning kring temat sakerhet.

17



Asikter kring huruvida elevdata bor samlas in eller inte varierar i olika delar av varlden rapporterar
Andrejevic och Selwyn (2019) i tidigare forskning. Forskarna rapporterar att USA, Storbritannien och
Australien lange utnyttjat Gvervakningssystem och andra former av teknikbaserad sparning i skolan, och
darav vacker lite motsattningar. Forskarna poangterar dock att stallningstagandet varierar beroende pa
kontrollsystemets syfte. Det rader hogre acceptans for kontrollsystem vars syfte ar att hoja skolsakerheten
och skydda mot icke behdriga inom skolans omrade, gentemot lagre, for kontrollsystem som syftar till att
reformera pedagogisk undervisning.

Att battre nyttja teknologiska mojligheter inom den pedagogiska verksamheten kan tankas vara mer
aktuell an nagonsin pga. den radande epidemiska situationen kring COVID-19. Tidigare forskning
(Digitaliseringskommissionen, 2014) rapporterar att Sverige ligger efter i nyttjande av teknologiska
hjalpmedel i skolan jamfort med andra EU-lander. Resultatet i detta arbete belyser hur 10T-teknik kan
forbattra kommunikationsmajligheter och stddja skolverksamhet genom att i mindre utstrackning forlita
sig pa specifik geografisk plats. loT mojliggor dessutom ett mer frekvent matande av elevers kunskaper
och utveckling an vad traditionella prov gor, vilket indikerar en majlighet for mer rattvisa bedémningar,
men aven en framtida pedagogisk verksamhet oberoende av klassrummets fyra véaggar.

5.2. Slutsats

lot kan nyttjas for att stodja den pedagogiska verksamheten genom att minska larares administrativa
arbetsuppgifter, bidra till 6kad hallbarhet, motivera elever och forbattra kommunikationsmojligheter.
Trots dessa mojligheter &r larare motvilliga att ge teknologin for mycket kontroll, eftersom tekniken inte
lever upp till forvantad standard. Skolans framtid &r oviss och den pandemiska situationen COVID-19
innebdr nya mojligheter och utmaningar for forskning inom loT och utbildning. Detta arbete har kartlagt
att publicerad forskning visar pa att 10T har majlighet att stodja pedagogisk verksamhet genom okad
motivation, forbattrade kommunikationsmojligheter, hallbar utveckling och administrativt arbete. Det
blottlaggs att lite forskning handlar om 10T som kan bidra med 6kad sakerhet och skyddande av elevers
integritet. Resultatet i denna studie bidrar med ny kunskap och méjliggor att forskning i framtiden kan
stddja och mota skolans behov i storre skala.

Resultatet i denna studie rapporterar till synes kring forskning som foreslar hur 10T skulle kunna nyttjas

for att stodja pedagogisk verksamhet, farre forslag baserat pa faktisk implementation och utvardering av
tekniken. Detta ger en indikation pa behovet av mer komplexa analyser kring anvandning av loT-enheter
implementerade i pedagogiska verksamheter.

5.3. Studiens trovardighet

Validiteten i denna forskningsstudie forsvagades da ett flertal artiklar som publicerats 2018, ej angivit
vilket datum dessa publicerats. Som tidigare ndmnts i metoddelen, intresserar sig denna studie for att
granska forskning som publicerats efter augusti 2018. I brist pa information kan studien inte sakert
faststalla att alla artiklar publicerats efter satt datum. Eftersom studien inte & ekonomiskt finansierad har
endast kostnadsfria artiklar anvants, vilken paverkar studiens reliabilitet. All forskning inom faltet 10T
och skola har inte granskats.
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5.4. Sambhalleliga och etiska konsekvenser

Trots de mojligheter loT-teknik innebér for den pedagogiska verksamheten, rader delade meningar kring
hur etiskt forsvarbar denna form av kontroll, 6vervakning och insamling av elevdata &r. Den teknologiska
utvecklingen gar snabbt och samhallet bor ta kloka val kring dess digitalisering for en énskvard
utveckling (Skolriksdag, 2019). Implementering av loT-teknik i skolans undervisning visar positiva
resultat pa elevers intresse och engagemang kring teknik och samhallsfragor (Rodrigo & Ailton, 2018).
loT-satsningar inom den pedagogiska verksamheten skulle kunna generera fler sokande till hogre
utbildning inom IT, vilket i sin tur skulle I6sa problemet kring bristande 1T-kunskaper pa
arbetsmarknaden (digitaliseringskommissionen 2014). Implementationen skulle dessutom kunna innebéra
okad jamstalldhet och méangfald bland sokande.

Projektbaserad inlarning inom STEM-undervisning innebér forandringar inom lararyrket. Som tidigare
ndmnt i denna studie, innebar projektbaserad undervisning att lararen i storre utstrdckning stodjer eleven
istallet for att formedla sjalva kunskapen. Slutsatsen kan goras att denna férandring innebar ett nytt
forhallningssatt till undervisning hos larare, vilket tidigare forskning (Haméalainen & Wever, 2013) menar
ar en forutsattning vid implementation av teknikstétt och kollaborativt larande. Konsekvensen kan
innebéra en minskad kontroll av vad eleverna lar sig.

5.5. Studiens begransningar och framtida forskning

Brown et al., (2019) forutspadde att skolundervisning i framtiden, skulle ga utanfor klassrummets fysiska
vaggar. Att denna framtid, i stora delar av véarlden skulle ske inom loppet av ett ar pga. radande pandemi,
var det troligtvis ingen som forutsag.

Den situation som rader pga. COVID-19 har forandrat skolverksamheten i stora delar av vérlden. Leung
et al., (2020) rapporterar att starka administrativa och teknologiska system gjorde dvergangen till
hemundervisning majlig. Forskarna uttrycker dock oro att denna 6vergang kan ha negativ paverkan hos
eleverna.

Utbudet forskning kring nyttjandet av 1oT-teknik inom den pedagogiska verksamheten var som forvantat
smalt (Hernwall & Ramberg, 2019). Den litteratursokningen som gjordes i denna studie genererade ett
flertal artiklar som beskrev hur loT-teknik skulle kunna anvéndas inom pedagogisk verksamhet, farre
faktiska forsok dar loT-teknik implementerats och dess resultat analyserats. For framtida forskning finns
stora utmaningar men ocksa mojligheter, att genom loT-teknik stodja en eventuellt ny och starkt
pedagogisk verksamhet.
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Bilagor

Bilaga 1

Motivation

Kommunikatio
n

Hallbarhet

Administrativt
arbete

1.1 Hands-on dvningar
skapar inlarning
associerad till
verklighet-okat
engagemang.

1.3 Implementera
projekt baserat larande
(PBL). Kombinerar
forskningsfraga med
ingenjorspraxis: Bygga
hardvara (sensorer),
automatisera,
implementation av
mjukvara (app)

1.5 Skapa forstaelse
for 1oT genom
hjartmonitor system
och dess 3 lager:
comprehensive sense,
reliable delivery,
intelligent process

1.6 Bidra till elever
som arbetar
sjalvstandigt, sokande
och kan samarbeta
(PBL).

1.10 Méta studenters
individuella behov
genom PBL och
anpassa till framtidens
samhélle (s.174)

2.7 Jobbar i projekt i
klassen- varje steg-
”do at home”- 6kad
motivation genom loT
3.2 Learning by doing-
leka och bygga

3.4 Kunskap om
STEM pa ett
fantasifullt satt +
problemlésning +
kritiskt tdinkande +
samarbete

10.3 10T kan ha en roll
i att observera elevers
kanslotillstand

14.6 loT-anvandning
for mer direkt
feedback

4.1 Nutidsdata
forenklar undervisning
av grupper

4.5 Anvanda data for
att informera om olika
instruktioner for olika
elever.

4.8 Lérare &r ovilliga
att ge upp kontroll éver
kommunikation

4.15 Sharing data
promotes knowledge -
praktiskt. exempel
TILE tool

14.2 10T hjalpa elever
att kommunicera med
klasskamrater, dela
skolmaterial

5.9 Genom chatbots
och Al- intelligenta
system laser av och
analyserar eleven och
ger individanpassad
inlarning (s. 27)

10.12 IoT erbjuder
mojlighet att upprepa
uppgifter/experiment
utan kostnad eller
pafrestelse pa
verktyget

2.2 Ta hansyn till
Okade urbanisering
2.3 Mer effektivt
anvanda resurser for
t.ex. jordbruk i
skolklimat

2.9 Fordelar for miljo -
hallbart

5.1 Genom larande
utan vaggar och ga
bortom fokus pa prov
5.6 Bidra till rorliga
och flexibla
larandemiljoer - inget
klassrum

16.1 Implementering
av sensorer i syfte att
bevaka elkonsumtion,
klimat

16.4 Satta sensorer i
naturen bidrar till
bevakning och
deltagande hos elever,
kan bidra till 6kat
miljétank

16.5 Sensorer om
klimat och
energiforbrukning i
skolan, kombinerat
med gamification,
tdvla om minskad
forbrukning med andra
skolor/klasser/elever
16.6 The GAIA-
challenge -
elever/skolor tavlar i
sitt miljotank och

1.4 Datalogiskt
tdnkande 16sa praktiska
problem (s.165)

4. 2 Involvera lérare i
design av LA for att
Oka meningsfullhet
3.3 Lérare behdver inte
ha speciellt stora
kunskaper inom
programmering

4.4 L &rarnas
reflektioner dver
eleven- data bevisar
Okad kunskap

4.7 LA kan
effektivisera enligt
larare genom
paminnelser,
automatisk
betygsattning, belysa
problem, halla reda pa
beteende problematik,
dialog med foraldrar,
narvaro, laxor.

4.9 Lérare hoppfulla
att genom att delta i
utformningen, kunna
fordela undervisning
och resurser battre.
5.4 Forbattra
mojligheter for
bedémning av elevens
arbete

5.8 Genom att méta
kénslor-
ansiktsigenkénning (s.
28)

10.2 Automatiskt
samla data om elevers
prestationer,
deltagande, intressen,
och beteende
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3.5 Lérare agerar
medlare och sjalva
larande aktivitet ar den
som stimulerar eleven
“learning by making”
5.2 Skraddarsytt
larande-moter elevens
dar denne ar och dess
behov

5.3 Forstaelse/intresse
for teknik genom
“real-world
connection”

10.7 loT for att
analysera fysiska
skolklimatet
(temperatur) -> 6kad
fokus

10.13 Elever med
specialbehov blir
sannolikt mindre
frustrerade och
skamfulla da de kan
arbeta mer individuellt
14.5 10T i STEM-
klasser for att ge
hands-on learning for
6kad motivation och
deltagande

16.3 10T och
Gamification okar
social aktivitet och
deltagande

16.7 Sensorernas
métning av skolklimat
bidrar till gamification
men aven for att
jamféra och mata
skillnader och likheter

forbrukning med hjélp
av sensorer

16.10 sensorer
géllande klimat och
energiforbrukning kan
bidra till ett 6kat
miljotank hos elever
17.2 Sensorerna i
vaxthus ger direkt
feedback om
nuvarande situation

10.6 Med RFID-taggar
ocksa se monster och
trender inom
anvéandning av
skolmaterial

11.2 Scanna in text,
direkt in i ett
skrivdokument

14.1 10T kan hjélpa att
halla koll pa elevers
narvaro

16.8 Sensorerna
kopplade till
smartphone for att se
ruminfo och ledighet,
for att se 6ppna
fonster, anvandning av
AC/element etc.

18.2 loT-system vid
examination for 6kad
effektivitet genom att
identifiera elev, ge
plats

18.3 loT-system vid
examination mater ljud
och temperatur, raknar
ut sittplats, loggar
aktivitet under
examination for
mojligt fusk

18.4 loT-system vid
examination for att
validera att elev ar vid
ratt examination direkt
vid entré -> spara tid?
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