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1 Forord

Dette masterspeciale er udarbejdet i forbindelse med uddannelsen "Master i
IKT og Laering" og er en fortsaettelse af vores arbejde med projektopgaven
"Malgruppeanalyse, Grundlaeggende CNC-teknik - som e-lzering til
traeindustrien”, som er udarbejdet sammen med Jens Christian Bach
Christensen i forbindelse. M3lgruppeanalysen og den efterfglgende
kravspecifikation fra samme projektopgave danner udgangspunkt for vore
videre studier.

Masterspecialet er udarbejdet kollaborativ. Da vi geografisk arbejder fra
henholdsvis Odense og Vanlgse, har vi gjort brug af Skype til at mgdes
synkront, hvor vi diskuterede, tog beslutninger, udviklede ideer og aftalte
fordeling af arbejdsopgaver. Til vores skriftlige arbejde har vi kombineret
Skype og Google Docs til at arbejde bade mundtligt og skriftligt med samme
dokumenter. Vi har desuden arbejdet bade synkront og asynkront alt efter,
hvad der var mest hensigtsmaessigt i situationen.

Produkt
Det naervaerende papirbarne speciale omhandler bl.a. udviklingen af et
interaktivt produkt og resultatet af designprocessen kan ses pa:

http://mil.myken.dk

Her ligger en mindre del som high-fidelity prototype og forskellige mock-ups.

Cd-rom
Bagest i specialet er vedlagt en cd. Herpa forefindes:
1. Interview med Sgren Kastholm mp3-format
2. "Malgruppeanalyse Grundleeggende CNC-teknik - som e-leering til
traeindustrien” (Buchhave et al., 2007), Vores tidligere opgave, som vi
gennem opgaven ofte henviser til.

Cd-rommen skal i fglge aftale med studiekontoret destrueres senest 29. maj
2012.

Software

I forbindelse med de mere designtekniske discipliner har vi desuden anvendt
nedenstdende software til produktion af skitser, storyboard, mock-ups, low- og
high-fidelity prototyper: Dreamweaver, FileZilla, Google-Docs, Marratech,
Mediator, MWSnap, Paint Shop Pro, Photoshop og PowerPoint.



Kontakter

I forbindelse med opstilling af mal og indhold af vores produkt, har vi vaeret i
dialog med:

Henrik Madsen fra Vejle Tekniske Skole

Ole Storgaard, som arbejder pa en mellemstor virksomhed inden for
traeindustrien

En enkelt kilde, som gnskede at vaere anonym.

Desuden er vi Sgren Kastholm fra CourseWare en stor tak skyldig for hans
medvirken i interviewet den 14. marts 2007

Anne Rud Svenning takkes for hendes hjaelp med forside, grafikerassistance,
korrekturlaesning og ikke mindst medvirken i evalueringsfasen.

For utraettelig korrekturlaesning, medvirken til evaluering og den altid lgftede
pegefinger star vi ogsa i dyb gaeld til Anette Toustrup.

1.1 Ansvarsfordeling

Masterspecialet har et omfang pa 44 sider og i folge studieordningen skal
mindst 2/3 af disse ggres til genstand for individuel vurdering. Det individuelle
ansvar er fordelt med nedenstaende afsnit og dertilhgrende underafsnit.
Resten af opgaven er falles ansvar.

Eddie:
9.1,9.5,9.7,10.1, 10.3 0og 11.2

Troels:
9.2,9.3,9.6,10.2, 10.4, 12.3 0g 12.4

2 Abstract

This master thesis is a design process which will lead to an e-learning product.
The object of this product is to give unskilled workers in the woodworking
industry knowledge of the computerized machines they operate in their line of
work. Computerized machines have taken over an increasing part of the
production which has resulted in an increased need for education. However,
the woodworking industry has not been able to keep up with the need for
education, and, consequently, a large part of the target group is without
vocational training. Developing this e-learning product is meant to help cover
this need for education.



In the beginning of the process it is essential to ensure that the object and the
contents meet the requirements of the woodworking industry. Hereafter an e-
learning material which lives up to the needs, the purpose and the requirement
specification is designed. This master thesis wishes to discuss how developing
the e-learning product must take into consideration didactics and design as
well as evaluation. Furthermore, it wishes to describe how to involve the users
in the design process.

In order to be able to control the design process a lifecycle model has been
used as a means of planning. The thesis goes through the phases “identifying
needs and establishing requirements”, “design”, “build an interactive model”
and “evaluation”. Since developing design is an iterative process, there is
movement between the different phases which do not necessarily take place in
the order mentioned above.

In the phase “identifying needs and establishing requirements” a verification of
the object and an adjustment of the contents have been made through
dialogue, primarily with teachers at vocational schools. Furthermore, a line is
drawn back to an earlier report (Buchhave et al., 2007) from which the
investigation of the target group and the requirement specification is taken.
Through analysis of the working conditions of the target group the didactics of
the e-learning material have been drawn up.

Decisions about the design have been based on the requirement specification,
the didactic model and various design principles. Technical conditions have
been taken into consideration too. To be able to evaluate the interim product
as regards both layout and didactics two test models have been made. One
consists of mock-ups and the other is a high-fidelity prototype.

In the evaluation phase a number of people have tested the e-learning product
commenting on layout, aesthetics, navigation and interaction. Later these
comments are to be implemented in the prototype.

This e-learning material has been made as part of an education, which means
that there has been no actual demand for this product. This may be one of the
reasons why it has been difficult to find companies or schools willing to get
involved in the product development or the evaluation. Equally, it can be
difficult to find time for involving the users when the production period is very
short.

Didactic design of computer mediated teaching material is not a simple task. It
takes time and demands thorough investigation of the target group in
question. However, together with a didactic model for e-learning such an
investigation will provide a solid foundation for developing e-learning products.



3 Laesevejledning

I opgaven har vi valgt at tilfgje redaktionelle bemaerkninger i citater vha. [],
hvis der ikke er en tydelig sammenhang. Desuden er [...] anvendt, hvis der er
udeladt dele af et citat. Af hensyn til de af vores kilder som har gnsket
anonymitet har vi fjernet navne og steder, hvilket rent praktisk er gjort ved at
betegne disse med deres titel fx "underviseren".

4 Definition af begreber

E-lzering: Undervisning gennem virtuel brugerflade. Vejleder/leerer kan veere
bade fysisk og virtuelt til stede.

E-laeringsmateriale: Elektronisk undervisningsmateriale, som udnytter de
multimediale muligheder, fx anvendelse af lyd, video og interaktion med den
laerende.

Interaktion: Brugerens pavirkning af systemet. I denne opgave er systemet
det udviklede produkt; e-leeringsmaterialet.

Interaktionsdesign: Produktudvikling af interaktive produkter, hvor der
undervejs i designprocessen inddrages relevante brugere.

Simulering: Efterligning af et kompliceret handelsesforlgb, fx ved brug af
animation, gennemsigtige modeller eller reduktion af hastighed.

5 Indledning

Dette masterspeciale beskriver en designproces for et e-laeringsmateriale, hvis
indhold er grundleeggende CNC-styring. Materialet er henvendt til ansatte
(CNC-operatgrer), der betjener CNC-maskiner i traeindustrien. Disse maskiner
styres af computere (CNC = Computer Numeric Control), som vha. koder
bestemmer bevaegelser, valg af veerktgj, fremfgringshastighed,
omdrejningshastighed mm. Bevaegelserne foregdr i 3 dimensioner som i et 3-
dimensionelt koordinatsystem. Disse maskiner findes ogsa inden for andre
brancher som plast- og metalindustrien. Maskinerne bliver programmeret af en
CNC-programmgr, som indenfor traeindustrien ofte er en udleaert
maskinsnedker, og selve betjeningen forestas af en CNC-operatgr.

Traeindustrien er praeget af hard konkurrence fra iseer lavtlgnsomrader i
@steuropa og Asien og mange arbejdspladser er sdledes flyttet ud af landet.
De tilbageveaerende virksomheder er hovedsagligt beskaeftiget med produktion
af lavkvalitetsmgbler, designermgbler eller har fundet en niche inden for enten
mgbel- eller bygningsproduktion.



Herudover har traeindustrien over de seneste 40-50 ar gennemgaet en
udvikling fra handvaerk til computerstyrede maskiner i takt med at
snedkerveerkstederne er a&ndret til stgrre og stgrre fabrikker eller er blevet
lukket. Stort set alle mgbler er i dag produceret ved hjeelp af CNC-maskiner.
Dette har andret uddannelsesbehovene i branchen: nye uddannelser som
maskinsnedker og produktionsassistent med flere er dukket op.
Uddannelsestilbuddene har dog haft svaert ved at falge med og sdledes er
langt de fleste CNC-operatgrer uden formel uddannelse inden for
treeindustrien. Teknologisk Institut pdpeger i en rapport, at der er et stigende
behov for kompetencer blandt andet inden for maskinbetjening og
styringsteknik (Teknologisk Institut, 2004, s. 10).

Der er saledes et stort behov for uddannelse, men pga. den harde konkurrence
i branchen er uddannelse oftest henlagt til perioder med produktionsfald.
Selvom overenskomsten giver de ansatte ret til 14 dages uddannelse med
lgnrefusion til arbejdsgiveren, sker det ofte at efteruddannelsen er praeget af
tilfaeldigheder og sjeeldent vil vaere resultatet af en langsigtet strategi.
Samtidig kan det i praksis veere sveert at fglge overenskomstens hensigt om at
uddannelse skal planlaegges i samarbejde mellem arbejdsgiver og
arbejdstager, hvilket resulterer i at virksomhederne bruger den
overenskomstmaessige ret som en slags buffer: hvis de ansatte kommer p3
kursus i perioder med lav produktion slipper virksomhederne maske for at fyre
disse.

Masterspecialet ligger som naevnt i forlaengelse af projektopgaven i faget "IKT
og leereprocesser - brug og betydning": "Malgruppeanalyse. Grundleeggende
CNC-teknik - som e-laering til traeindustrien" (Buchhave et al., 2007). Heri har
vi foretaget en analyse af den malgruppe, vi nu skal til at levere e-lzering til.
Vores viden om malgruppen stammer fra forskellige kilder: Vi har lavet
eksplorative interviews med en faglaerer og en projektleder pa en teknisk skole
omkring malgruppens motivation for at deltage i undervisning, deres tilgang til
laering i institutionaliseret form, leesefzaerdigheder og IT-kundskaber. Der er
foretaget halvstrukturerede interviews med repraesentanter fra malgruppen
omkring ovennaevnte temaer og om problemlgsning og laering i det daglige
arbejde. Desuden er der for at verificere vore oplysninger omkring
laesevanskeligheder, IT-parathed og kvalifikationskrav konsulteret litteratur.
For en naermere beskrivelse af malgruppen, se afsnit 9.2 Beskrivelse af
malgruppen.

Malgruppeanalysens endelige resultat er en kravspecifikation (se afsnit 9.3
Kravspecifikation), som sammen med den didaktiske analyse (se afsnit 9.4
Didaktisk analyse af malgruppen og kravspecifikationen) skal danne
udgangspunkt for resten af designprocessen. Denne proces skal fgre til et e-
laeringsmateriale, der kan anvendes af malgruppen. Indholdet i materialet er
undervisning i grundlaeggende CNC-styring.



En af grundideerne i designet er at e-laeringsmaterialet skal kunne bruges bade
uafhaengigt af tid og sted og ogsa i mange forskellige situationer, fx pa
arbejdspladser, tekniske skoler og i AMU-regi og derfor skal vaere tilgaengeligt
via internet. Desuden vil vi tilstraebe at materialet kan opdeles i mindre dele,
saledes at det kan imgdekomme produktionsmgnsteret i en moderne
virksomhed: ofte kommer muligheden for uddannelse uventet som fglge af
tekniske eller logistiske problemer.

I det videre vil vi, sa langt som det er muligt, udfylde de forskellige roller, der
kan forekomme i en designproces: Vi er saledes bade konsulenter, designere,
indholdsleverandgrer og testledere i den samme produktudvikling.

6 Problemfelt

Vores faerdige e-laeringsmateriale skal tage hensyn til behovet for uddannelse
og problemerne med at strukturere denne p& en for branchen hensigtsmaessig
made.

Udviklingen af e-leeringsmaterialet med udgangspunkt i malgruppens
forudsaetninger foregar i speendingsfeltet mellem didaktik, design og
evaluering. Herudover gnsker vi at etablere et samarbejde med flere
forskellige interessenter inden for branchen, herunder faglaerere pa tekniske
skoler og repraesentanter for virksomheder.

Desuden giver den relative korte tidsramme (2 maneder) anledning til visse
overvejelser og de designmaessige valg, der tages i den forbindelse, skal
saledes haange sammen med vore didaktiske overvejelser.

7 Problemformulering

Hvordan sikres det at formalet og det faglige indhold passer til branchens
behov? Hvordan designes efterfglgende et e-laeringsmateriale, s det lever op
til behovet, formalet og den foreliggende kravspecifikation?



8 Designproces

Den designproces, udviklingen af e-laeringsmaterialet gennemgar, har vi valgt
at betegne som interaktionsdesign. Der er tale om et produkt, der i dets
faerdige form skal interagere med dets brugere, og allerede under tilblivelsen
er det hensigtsmaessigt at inddrage disse brugere.

8.1 Lifecycle

For at kunne kontrollere designprocessen har vi valgt at anvende en lifecycle-
model som et vaerktgj til planlaagning og styring. Modellen skal ses som et
vaerktgij til at laegge en ramme omkring processen. Denne ramme kan man
falge mere eller mindre slavisk eller justere undervejs i processen, idet det
selvfglgelig ikke er muligt at forudse alt i designprocessen.

Sharp et al. beskriver forskellige lifecycle-modeller til brug i designprocesser.
Modellerne illustrerer de forskellige faser eller aktiviteter i processen og
sammenhangene mellem disse (Sharp et al., 2007, s. 444 - 63).

Gennemgdende hovedpunkter i mange lifecycle-modeller er 1) indledende
behovsanalyse/specifikation, 2) design, 3) udvikling af en prototype og 4) en
test af denne. I nogle modeller er hovedpunkterne opdelt i mindre,
selvstaendige faser. Ligeledes er der mere eller mindre iteration indbygget i
modellerne. Ikke kun fra hands-on-brugerne, men ogsa fra andre interessenter
og selvfglgelig ogsa internt i designteamet. Et designteam vil altid bestraebe
sig pa at levere det bedst mulige produkt, men selv med nok s& meget erfaring
er muligheden for fejl og misforstaelser altid til stede, og evaluering undervejs
gor det muligt at minimere disse.

Modsaetningen til en iterativ proces er et linezert forlgb, der ikke ser tilbage
under designprocessen. Man far sdledes det produkt, designteamet i
feellesskab har udviklet, men dette vil kun i sjeeldne tilfaelde vaere det produkt,
brugeren efterspgrger. Konsekvensen er, at brugerne far det, de kan fa og ikke
det, de gerne vil have eller har brug for.

Det er vigtigt at pointere, at der ikke er tale om enten iteration eller ej, men at
der i praksis er mange forskellige tilgange til interaktionsdesign. Hvor meget
iteration og hvornar og hvordan er ikke kun afhaengig af, hvilken lifecycle-
model man vaelger, men ogsa hvilket produkt der er tale om. Eksempelvis vil
opdatering af software ikke stille de samme krav til brugerinddragelse som et
banebrydende, nyt produkt, der anvender nye former for styringskontroller.
Typisk vil faktorer som tid og gkonomi ogsa veere med til at seette rammerne
for designprocessen.
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Valg af model vil oftest vaere et temperamentsspgrgsmal fra teamlederens side
eller vaere defineret udefra. Eksempelvis har Microsoft deres egen procedure
for udvikling af interaktive produkter, som benyttes, hver gang ny software
udvikles (Sharp et al., 2007, s. 445-7). Mange designere af interaktive
produkter vil maske pastd, at de ikke har valgt en lifecycle-model, men i stedet
har de nogle ret faste forestillinger om, hvordan de plejer at ggre, og det er i
vore gjne et ubevidst valg af model.

8.1.1 Valg af model

Det er vigtigt at sI3 fast, at alle lifecircle-modellerne kun er en forsimplet
udgave af virkeligheden, og det kan ofte vaere ngdvendigt at tilpasse
modellerne til egne behov: "It is intended as an abstraction, as with any good
abstraction, only the amount of detail required for the task at hand will be
included." (Sharp et al., 2007, s. 444-5).

Vi har valgt at tage udgangspunkt i nedenstdende model (figur 8.1) for at
strukturere vores designproces. Modellen har rod i software udvikling og HCI-
design og beskriver, hvad Sharp et al. forstdr ved et normalt udviklingsforlgb
inden for disse brancher (Sharp et al., 2007, s. 444). Sadvanligvis er mange
forskellige faggrupper involveret i designfasen, og en vis planlaegning -
herunder opdeling i faser - er ngdvendig af hensyn til samarbejdet, hvor de
forskellige faggrupper har mere eller mindre indflydelse i de enkelte faser. I et
normalt udviklingsforlgb vil et designteam afslutte en fase, fgr det beveeger sig
videre til naeste fase eller evt. tilbage til forrige fase.
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A simple interaction design
model

)

Identify needs/
establish
’//( requirements ‘\
(Re)Design < Evaluate

Q’ Build an /
interactive

version

Final product

Exemplifies a user-centered design approach

www.id-book.com copyright © 2007

Figur 8.1. Lifecycle model hentet fra www.id-book.com den 24. april 2007

I vores tilfelde er der en hel del funktioner, vi skal varetage: Vi er bade
ansvarlige for indhold, design, grafik og evaluering og har ikke brug for den
samme grad af hensyntagen til faggraenser. Vi har saledes muligheden for at
befinde os i flere udviklingsfaser pa samme tid eller skifte hurtigt mellem disse.
Faren, for at vi selv kan miste overblikket over designprocessen, er derfor
overhaengende og her kan en model ogsa hjzelpe os. Selvfglgelig er der faser,
hvor vi af hensyn til samarbejde med udefrakommende personer er ngd til at
ggre faerdige, inden vi bevaeger os videre i designprocessen. Eksempelvis er
det hensigtsmaessigt at evalueringsfasen star alene. Desuden vaelger vi at
tolke "Build an interactive version" sa bredt, at det bade kan vaere udvikling af
papirudgaver af skaermbilleder og high-fidelity prototyper.

Modellen kan med sin enkelthed beskyldes for at vaere for lidt struktureret med
de fglger, at den ikke er et brugbart styringsredskab, idet fx fasen "Design"
ikke siger noget om, hvordan en designproces skal forlgbe. Omvendt findes der
andre modeller, der er langt mere detaljerede i deres opbygning (Sharp et al.,
2007, s. 451 & 461-62), og der kan her argumenteres for, at disse snarere vil
|&se udviklingsprocessen fast og haemme kreativiteten. Valget af den simple
model tilbyder os desuden den mulighed, at vi selv i designfasen kan arbejde
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med yderligere underinddelinger i de enkelte faser, uden dog at vaere bundet
af disse i den tilbagevendende cyklus.

Som grundmodel for udviklingen er modellen klar og logisk, men vores
opfattelse er at de forskellige faser til tider vil gribe ind i hinanden, og at der til
tider vil veere behov for kommunikation mellem stort set alle faser. Vi vil derfor
visuelt illustrere vores udviklingsproces vha. nedenstdende model (figur 8.2).
Som udgangspunkt er designfasen en cyklisk proces, hvilket er illustreret med
den kraftige hvide pil, men modellen giver ogsd mulighed for en hurtig og
ubesveaeret kontakt mellem de forskellige faser, som illustreres med de mindre
gra dobbeltrettede pile.

At evalueringsfasen star for sig selv, er udtryk for, at vi ser denne fase som
fundamentalt forskellige fra resten af designprocessen og at vi her opstiller en
kunstig situation, hvor fokus udelukkende er, at brugerne afprgver det mere
eller mindre feerdige produkt. Vi vil sandsynligvis fa gode forslag til bade
indhold og design, som vi kan ggre brug af i det videre forlgb, men rent
teknisk og tidsmaessigt er evalueringssituation adskilt fra resten af
designprocessen.

Formal, krav og indhold

\
(re)Design { //_—“ ‘/
' S

! Evaluering

Bygning af model

Figur 8.2. Vores forventede designforlgb
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8.2 Beskrivelse af proces

Nedenfor fglger en kort beskrivelse af de forskellige faser set i forhold til netop
udviklingen af vores produkt. De enkelte faser vil blive beskrevet mere
udfgrligt senere i opgaven.

Identificering af formal, krav og indhold

Udviklingen af e-laeringsmaterialet tager udgangspunkt i fasen "Formal, krav,
indhold", hvor der tidligere er lavet en malgruppeanalyse, som efterfglgende er
resulteret i en kravsspecifikation. Vi kan saledes fokusere pa fastleeggelse af
formal og indhold ved at konsultere repraesentanter fra virksomheder og
faglaerere fra tekniske skoler. Desuden udarbejder vi en didaktisk analyse af
malgruppens daglige arbejdssituation, hvilket skal danne basis for
tilrettelaeggelsen af undervisningen i e-laeringsmaterialet. Denne fase er
yderligere beskrevet i afsnit 9.5 Didaktisk analyse af malgruppen.

Design og redesign

Som indledning til fasen "Design" vil vi undersgge de tekniske forhold, der
kunne saette bindinger for det videre design, sddan at vi ikke senere skal tage
hensyn til uforudsete begraensninger. Designbeslutninger tages ud fra
kravspecifikationen og den didaktiske analyse, der er fremkommet i den
ovennavnte fase. Den didaktiske analyse skal fgre til beskrivelsen af en
hensigtsmaessig didaktik for formidlingen af indholdet. Desuden vil vi udvaelge
de designprincipper, vi mener, der er mest hensigtsmaessige i forhold til
naerveerende produkt. Ud fra disse vil vi designe en mindre del af e-
laeringsmaterialet.

I designfasen vil vi, i det omfang muligheden byder sig, inddrage hands-on-
brugerne, hvorved vi vil fa en designfase, der minder om participatory design.
Vi vil, i den grad det er muligt, gennemfgre samtaler med brugere omkring
opsaetning af brugerflade/layout. Designfasen griber her ind i "Bygning af
model”, idet vi vanskeligt kan diskutere layoutet uden et eller andet form for
oplaeg, fx nogle papirskitser eller mock-ups. Hele afsnittet omkring design og
redesign beskriver sdledes den iterative proces, der foregar i en enkelt fase.
Forlgbet ender med en overordnet skabelon for layoutet og en raekke skitser
og storyboards.

Bygning af model

Ud fra storyboards, skitser, resultater af samtaler mm. fremstilles en raekke
mock-ups og en high-fidelity prototype. Vi forudser, at der vil vaere behov for
hyppige overlap mellem denne fase og den foregdende designfase, idet de til
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dels skriftlige oplysninger kan vaere vanskelige at omseaette til en interaktiv
model.

Evaluering

De foregdende faser har fgrt til, at en mindre del af e-laeringsmaterialet
fremstar som bade mock-ups og high-fidelity prototype, som vi vil bruge i flere
testsituationer. Dette indebaerer, at vi kan fa et testresultat, der ikke kun
fortaeller noget om brugervenlighed, men ogsa hvorvidt det producerede
materiale lever op til de didaktiske krav, der bliver stillet.

De foretagne test vil papege uhensigtsmaessigheder og maske give anledning
til at overveje forskellige andringer af bade didaktisk og layoutmaessig
karakter. Forlgbet fortsaetter saledes med den iterative proces,
interaktionsdesign er, jvf. bade vores og Sharp et al.’s model.

8.3 Plan for forlob

Vi vil her kort skitsere, hvordan udviklingen af dette e-laeringsmateriale
forventes at forlgbe. Tidsperspektivet spiller en meget vigtig rolle, isaer i
forhold til vores gnske om brugerinddragelse, da det kan veere vanskeligt at fa
iseer virksomhederne i tale med kort varsel.

Fagligt indhold

Som det fgrste skal vi, som en del af fasen "Formal, krav og indhold", have
valideret vores formal og indholdsbeskrivelse, hvilket ggres gennem telefonisk,
skriftlig og personlig kontakt til virksomheder og tekniske skoler. Den iterative
proces med det faglige indhold kgrer simultant med processen omkring design
af brugerfladen.

Nar vi gennem kontakt med lzserere og virksomheder har faet det faglige
indhold p& plads, vil vi designe en del af materialet og evaluere dette med dem
igen. Dette skal sikre at fremstillingen af det faglige stof sker pa en
tilfredsstillende made for vi starter pa at bygge en high-fidelity prototype.

Brugerflade

I forbindelse med vores kontakt til skoler angdende det faglige indhold vil vi
samtidig undersgge muligheden for at besgge dem og teste vores produkt pa
elever, da vi pga. den korte tidsramme hurtigt muligt skal have aftaler i hus.
Da vi skal vaere klar til ndr muligheden byder sig, skal vi med det samme lave
layout udkast og samtidigt en high-fidelity prototype.
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At vi ikke har praeciseret det faglige indhold i detaljer, inden vi gar i gang med
design-fasen, er ikke noget problem, da vores indledende design vil vaere
skabeloner, hvori det faglige indhold indsaettes senere.

Vores kontakt med virksomheder og skoler resulterer desuden i en eller flere
aftaler, hvor vi har mulighed for bade at evaluere pa vort layout gennem
samtaler om mock-ups og foretage en egentlig test af high-fidelity prototypen.
Vi gnsker sdledes at holde diskussionen omkring layout adskilt fra evalueringen
af indholdsformidlingen og interaktionen, men vi vil ikke udelukke, at de ting
kan foregd nogenlunde samtidigt.

I forbindelse med vores evaluering med brugerne, vil det vaere optimalt at
udfgre en raekke test med kort interval. Herved opnar vi at kunne tilfgje
forbedringer og derefter gennemfgre nye evalueringer af prototypen. Fokus i
de forskellige test vil dermed komme til at bevaege sig fra layout over til
interaktion og indholdsformidling.

9 Formal, krav og indhold

Designprocessen som helhed tager sit udgangspunkt i vores tidligere opgave
(Buchhave et al, 2007), i hvilken vi har udfgrt en malgruppeanalyse, som
efterfglgende er resulteret i en kravspecifikation. Vi har saledes udfgrt en
identificering af, hvem brugerne er, og hvilke krav de stiller til e-
laeringsmaterialet. Disse resultater vil vi beskrive i afsnit 9.2 og 9.4.

For at kunne bruge disse informationer i en designproces har vi i afsnit 9.5
valgt at udfgre en didaktisk analyse af ovennaevnte to afsnit. Det vil senere i
fasen “design” blive en hjaelp, nar vi skal beskrive en hensigtsmaessig didaktik
for formidlingen af et givent indhold.

For ikke kun at fokusere pa slutbrugerne i deres daglige arbejde, vil vi ogsa
afdaekke deres arbejdsmaessige situation i en stgrre sammenhang. Afsnit 9.1
giver derfor en kort beskrivelse af traebranchen som helhed.

I afsnit 9.5.6 vil vi vurdere, hvilket tilfgjelser vores yderligere undersggelser
stiller af krav til e-laeringsmaterialet.

Ud fra ovenstdende vil vi i afsnit 9.6 og 9.7 opstille formal og indhold for e-
laeringsmaterialet.
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9.1 Beskrivelse af branchen

Traeindustrien er i fglge Teknologisk Institut (Teknologisk Institut, 2004, s. 6-
7) stort set delt op i tre forskellige typer af virksomheder:

Kategori 1: Stgrre virksomheder, der producerer mgbler til stgrre detailkaeder
til priser, der kan konkurrere med gsteuropaiske virksomheder

Kategori 2: Snedkervaerksteder med faerre end 20 ansatte, som producerer
mgabler af hovedsagligt fyrretrae til udenlandske kunder.

Kategori 3: Virksomheder, der er leverandgrer eller underleverandgrer til
danske designervirksomheder fx Arne Jacobsen, Wegner, Wanscher og Piet
Hein.

Virksomhederne i kategori 2 er i tilbagegang, eftersom deres sortiment stort
set kan produceres billigere i @steuropa, og de, der ikke er lukket, satser enten
pa volumen eller nicheprodukter. Kategori 3 virksomhederne er i vaekst og
profiterer pa interessen for danske designmgbler.

Alle virksomheder oplever dog stigende konkurrence, og der er et hgijt
produktionsniveau. Vi oplever selv dette, da vi i forbindelse med
specialeskrivhingen har meget sveaert ved at komme i dialog med en eller flere
virksomheder for at diskutere vores formal og indhold for e-leeringsmaterialet.
En af fglgerne af dette er, at virksomhederne har s& hardt brug for deres
medarbejdere, at der ikke er tid til videre- eller efteruddannelse. Hvis dette
sker, er det ofte i forbindelse med nedgangstider og altsa ikke styret af et
aktuelt uddannelsesbehov eller gnske. Som naevnt i indledningen giver
overenskomsten rent faktisk mulighed for op til 14 dages uddannelse om aret
planlagt af arbejdsgiver og arbejdstager i faellesskab, men de praktiske
omstaendigheder gar, at det som regel er arbejdsgiveren, der vurderer,
hvornar det er tid til uddannelse, og hvad indholdet skal veere.

Dette resulterer let i, at uddannelsesvalg bliver uovervejede, eller at
uddannelsesplanlaegning er s& godt som ikke eksisterende (Buchhave et al.,
2007, s. 19-20). I forbindelse med vort arbejde med vores tidligere opgave
(ibid.) taler vi med en produktionschef pa en mindre fabrik, der producerer
designermgbler og pa den made tilhgrer kategori 3 i Teknologisk Instituts
opdeling af virksomhederne. Han udtaler, at hans arbejdsplads er usadvanlig,
idet den rent faktisk bekymrer sig om de ansattes uddannelse.

Samtidig med dette forgges kompleksitet i det daglige arbejde; man bruger

mere og mere komplicerede maskiner for at minimere
- . o .
produktionsomkostningerne, saledes kan maskinerne nu udfgre langt flere
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operationer end tidligere og dermed ggre arbejdsgangen kortere. "Pa grund af
den designmaessige udvikling, isaer inden for mgbelindustrien, er der opstaet et
behov for nye, mere avancerede maskintyper. Punkt-til-punkt-boremaskinen
er meget velegnet til fremstilling af emner, som kraever mere end én slags
forarbejdning [...]" (Poulsen & Martinussen, 2002, s. 68).

Dette fgrer til en generel stigning i de kompetencer, de ansatte skal besidde
for at vaere i branchen. "Blandt de teknisk-faglige kvalifikationer er det isaer en
bred og solid viden inden for maskinbetjening, materialekendskab,
specialiseret nichekendskab, styringsteknik, evnen til at optimere
materialeforbruget, kvalitetsbevidsthed samt et gget kendskab til og erfaring
med IT, som i endnu stgrre udstraekning vil komme til at udggre de tekniske
kerne-kvalifikationer i branchen." (Teknologisk Institut, 2004, s. 10)

Det er dog ikke en helt entydig udvikling, idet de forskellige typer af
virksomheder kan have forskellige krav til deres ansatte. "Efterspgrgslen efter
fagleert ekspertise stiger i forhold til graden af hadndvaerk, der laegges i
fremstillingen af produktet. Saledes kreever de steaerkt industrialiserede
produkter i mindre grad faglaert arbejdskraft i forhold til eksempelvis
fremstillingen af designmgbler." (Teknologisk Institut, 2004, s. 8)

Saledes kan vi ikke forvente, at alle 3 kategorier af virksomheder vil veere lige
interesserede i at uddanne deres ansatte eller anvende det e-laeringsmateriale,
vi er i feerd med at udvikle. Vores malgruppe er fortrinsvis beskaeftiget i
virksomheder i kategori 3 og i mindre grad i kategori 1 og 2.

9.2 Beskrivelse af malgruppen

I vores tidligere opgave (Buchhave et al., 2007) har vi gennem interviews og
litteraturstudier fundet frem til fglgende omkring malgruppen.

Malgruppen er CNC-operatgrer og bestar af fortrinsvis ufaglaerte eller fagleerte
med en zeldre uddannelse uden styringsteknik eller med en uddannelse inden
for et andet fagomrade. Nogle vil have mange ars erfaring i betjening af
forskellige bearbejdningsmaskiner. Aldersmaessigt fordeler malgruppen sig fra
30 ar og opefter.

De fgler en stor grad af faglig stolthed i forbindelse med deres arbejde.
Samtidig er de motiveret for nye udfordringer og har en positiv indgangsvinkel
til problemlgsning i den daglige arbejdssituation. "Jeg har det bedst, hvis jeg
har lzert noget nyt hver dag." (Buchhave et al., 2007, s. 34). Desuden
fremhaever naesten alle, vi har talt med, at problemer Igses i feellesskab pa
arbejdspladsen.
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Malgruppen lzerer i deres daglige arbejdssituation gennem sidemandsoplaering
eller ved at forsgge sig frem, og de finder det motiverende at f& umiddelbar
feedback i laeringssituationen. Det kan fx vaere, hvis en ansat skal laere at
betjene en ny maskine. "Jeg ville helst ha', at der var en i naerheden, jeg
kunne spgrge." (Buchhave et al., 2007, s. 35)

Eftersom uddannelse og iszer efteruddannelse inden for traeindustrien kun sker
i nedgangstider, kan malgruppens uddannelseserfaring ligger flere ar tilbage.
Da de fleste ikke har anden skolegang end grundskole, vil der vaere mange,
som enten ikke har beskaeftiget sig med koordinatsystemet, eller hvis erfaring
med dette ligger mange ar tilbage. Fortrolighed med koordinatsystemet er
ngdvendig for at forstd, hvorledes en CNC-maskine fungerer. I en mere formel
undervisningssituation er malgruppen vant til en vis styring, og iseer de zeldre i
malgruppen vil vaere uvante med holde sig selv fast i en lzeringssituation.

Malgruppens forventning til uddannelse er, at denne "serveres" i mindre dele,
og at der en mulighed for selv at veelge, hvad man vil beskaeftige sig med.
Desuden fremhaeves video og simulationer som relevant i
undervisningssammenhaenge. Der kan veaere en vis modstand mod at uddanne
sig gennem det mere formelle uddannelsessystem, men nogle vil dog blive
motiveret gennem udsigten til en bedre fastholdelse af arbejdet eller
muligheden for at finde nyt job.

Der et stor forskel pa CNC-operatgrenes IT-faerdigheder, og fortroligheden
med computere og software vil vaere meget svingende. Teknologisk Institut
papeger i en rapport fra i ar at:

Gruppen, som aldrig anvender IKT, er karakteriseret ved en klar
overvaegt af personer med kort uddannelse og af zldre. Blandt
borgerne uden IKT-faerdigheder er naesten halvdelen uden for
arbejdsstyrken, dvs. pensionister, efterlgnnere, fgrtidspensionister
eller pa anden made udenfor arbejdsstyrken. I gruppen med svage
IKT-faerdigheder (niveau 1) er der ligeledes en klar overvaegt af
lavtuddannede og en vis overvaegt af ldre. Der er dog ogsa en stor
andel i aldersgruppen 30-59 ar, som har svage IKT-faerdigheder.
(Teknologisk Institut, 2007, s. 4)

Eftersom vores malgruppe i stor grad bestar af uuddannede og lavtuddannede
i alle aldre, er der grund til at formode, at der ogsa vil vaere en del, som ikke
bruger IT, og andre, som har svage faerdigheder heri. Selvom den modsatte
situation - gode IT-faerdigheder - ogsa ggr sig gaeldende, kan vi forudse, at
kun et fatal vil have erfaring med computermedieret lzering.

En stor andel af malgruppen vil vaere svage laesere. Det kan spaende fra
egentlig ordblindhed til utraenede lzesere, og mange i malgruppen vil forsgge at
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skjule deres problemer. Arnbak og Borstrgm har endvidere pavist, at mange
voksne, svage laesere ikke selv vil vaere klar over, at de har dette problem, da
de klarer sig fint i bade arbejds- og hverdagsliv (Arnbak og Borstrgm, 2004, s.
8).

9.3 Undervisningsform

P& baggrund at malgruppeanalysen vil det ogsa vaere relevant at opstille en
beskrivelse for, hvordan e-laeringsmaterialet skal anvendes i en
undervisningssituation. Vi forudseetter i resten af opgaven, at undervisningen
foregar som blended learning. Der er en laerer/underviser til stede, som skal
forestd undervisningens igangsaettelse og hjalpe brugerne i det videre forlgb.
Han/hun skal forklare om formalet og indholdet af materialet og om
navigationen. Ligeledes er han/hun ansvarlig for, at alle brugere har adgang til
en computer med de rette tekniske specifikationer og internetforbindelse.
Dette begrunder vi i nedenstdende.

Sgren Kastholm fremhaver, at det er ngdvendigt med en indsats, der
supplerer e-laeringen: "Det gar et stykke tid, inden vi kommer til den situation,
at folk generelt set er i stand til [...] at veere agent for deres egen laering."
(Bilag 1, 24:50) Malgruppeanalysen i vores tidligere opgave viser, at isaer den
zldre del af malgruppen er meget uvant med den grad af selvstaendighed, en
moderne undervisning kraever af eleverne (Buchhave et al., 2007, s. 14). Det
vil pa denne baggrund veere endnu mere vanskeligt at forestille sig, at nogen,
der ikke har erfaring med e-lzering, kan indga i et forlgb, hvor de ogsd skal
tage ansvar for at motivere sig selv.

Idet der inden for malgruppen vil veere et stort antal, der er uvant med
computere og brugen heraf, mener vi, at det vil vaere godt med en hjalpende
hand iseer i introduktionen og i den fgrste tid herefter. Saerligt omkring
navigationen kan der veere brug for en guide. Den frygt, man uundgaeligt har
over for det nye og fremmede, skal man heller ikke undervurdere. Her er det
vigtigt, at den, der star for at igangsaette undervisningen, ogsa kan mgde
malgruppen pa deres praemisser. Desuden skal der en vis viden til at Igse de
tekniske problemer, der kunne veaere i forbindelse med opsaetningen af
computeren, fx kan der veere mange forskellige forklaringer pa, at der ikke er
lyd, og der skal maske hentes assistance fra en helt anden side.

Umiddelbart er det naturligt at bruge materialet pa tekniske skoler og
erhvervsskoler, som malgruppen frekventerer i uddannelsesgjemed. Desuden
vil ogsa faglige organisationer inden for branchen kunne anvende e-
laeringsmaterialet i deres kursustilbud.
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9.4 Kravsspecifikation

Nedenstdende er de overordnede krav, der er opstillet til e-laeringsmaterialet
ud fra de undersggelser og diskussioner, der er foretaget i forbindelse med
malgruppeanalysen i vores tidligere opgave samt didaktiske overvejelser om
undervisning af malgruppen. Vi har anvendt Heimanns udgave af den
|laereteoretiske didaktik for at belyse, hvor forskellige faktorer i en hvilken som
helst undervisningssituation gensidigt pavirker hinanden (Buchhave et al,
2007, s. 45-52). Fglgende faktorer har saledes veeret holdt op mod hinanden
og veaeret genstand for diskussion:

Malgruppens og leerernes forudsaetninger
Sociale og kulturelle forudsaetninger
Hensigten med undervisningen
Undervisningens emne

Metode og organisering

Midler og medier

Diskussionen er resulteret i nedenstaende kravspecifikationen.

For at stgtte de laesesvage skal:
- tekst vaere speaket

- tekst vaere kort

- der bruges forklarende videoer

For at alle uanset PC-erfaring skal kunne anvende materialet, skal:
- materialet introduceres af en laerer

- der vaere en guidet, men ogsa nonlineaer navigering

- der vaere en hgj grad af interaktivitet, hvor brugeren manipulerer
emnet og far feedback

Motivation skal komme fra:
- selvevaluering og cases
- simulationer og gvelser

Vi vil stgtte den abstrakte taenkning, ved at:
- bruge animationer til at vise det, man normalt ikke kan se

For at materialet skal kunne relateres til brugerens dagligdag, skal:
- der vaere videosekvenser, hvor malgruppen eller dennes
omgivelser optraeder

- der veaere cases og problemstillinger fra malgruppens verden

- sidemandsoplaering efterlignes med video

(Buchhave et al., 2007, s. 51-2)
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9.5 Didaktisk analyse af malgruppen og kravspecifikationen

I forlaengelse af beskrivelsen af malgruppen og kravspecifikationen vil vi
analysere disse to omrader for at fa et naermere indblik i malgruppens lzering.
Da vi senere i designfasen skal levere undervisning til malgruppen, giver denne
analyse os et mere detaljeret grundlag for at opstille en relevant didaktik for
vores e-laeringsmateriale og kan sandsynligvis fgje vigtige ting til vores
kravsspecifikation.

Vores malgruppeanalyse viser, at malgruppen ofte har meget kort skolegang,
og at der er en stor gruppe svage laesere. Desuden vil nogle have modstand
mod at uddanne sig inden for det formelle undervisningssystem (Buchhave et
al., 2007, s. 23).

Vi vil derfor lave en didaktisk vurdering af malgruppens laering i deres
dagligdag og i saerdeleshed deres daglige arbejdssituation ved at inddrage
forskellige laeringsteorier. Ved efterfglgende at udarbejde en didaktik for e-
laeringsmaterialet ud fra denne analyse, vil vi kunne levere undervisning til
malgruppen pa deres pramisser.

9.5.1 Klassisk betingning

Mads Hermansen definerer klassisk betingning som: "Man laerer noget, nar
det, man ggr, tidsmaessigt falder sammen med en ny impuls fra miljget, og
handelsen derefter gentages et par gange." (Hermansen, 2005, s. 39)

Uden for det formelle undervisningsmiljg, fx i omgangen med hinanden i
familien eller som her pa arbejdspladsen, vil der vaere mange situationer, hvor
vi udelukkende lzerer gennem klassisk betingning. "Det er min pastand, at
langt det meste af det, vi sprogligt og begrebsligt har faet forbundet, er tillzert
efter dette princip." (Hermansen, 2005, s. 40) Det er saledes et af tilvaerelsens
grundvilkar, og der er i vid udstraekning tale om ubevidst og ureflekteret
laering, som saettes i gang af tilfeeldigheder.

Hvorvidt malgruppen kun har et ureflekteret forhold deres egen lzering vil veere
at overfortolke ovennavnte, men i malgruppens arbejde vil der vaere en stor
grad af ubevidst laering eller handlinger, som man bare ggr, fordi man altid har
gjort sddan.
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9.5.2 Operant betingning

Grundessensen i denne laeringsteori er at: "Det, der belgnner sig, det lzeres."
(Hermansen, 2005, s. 43) Hvis man far en udefrakommende eller indre
begrundelse for at laere/ggre noget, vil man vaere motiveret for at lsere/ggre
dette. Vi er dog helt enige med Hermansen i at den indre motivering er at
foretraekke: "Det bedste er imidlertid, at belgnningen kommer af, at det man
gor er hensigtsmaessigt og pa den made baerer belgnningen i sig." (Ibid., s.
43) Hvis man pa egen hand erfarer, at man ved at ggre noget pa en bestemt
made far et bedre resultat, vil man selvfglgelig fortseette hermed, og man
behgver ikke andres anerkendelse eller motivation.

I vores undersggelser af malgruppen i forbindelse med vores tidligere opgave
(Buchhave et al., 2007) giver flere af de interviewede udtryk for, at de i deres
daglige arbejde forst prgver sig frem og fgrst bagefter kontakter en kollega,
hvis de ikke selv kan Igse problemet. I den behavioristiske terminologi bliver
belgnningen for malgruppen saledes, at de pa egen hand eller i faellesskab med
andre lgser problemet, hvilket teoretisk set vil fa dem til at benytte samme
fremgangsmade ogsa naeste gang problemet opstar. Forventningen om
feedback er sdledes arsagen til, at de giver sig i kast med problemet.

"Trial and error"-metoden anvendes med held af hele menneskeheden, omend
der i de enkelte situationer kan vaere forskel p&, hvor bevidst eller ubevidst vi
handler. I vores sggen efter mulige problemlgsninger, vil vi altid anvende vore
tidligere erfaringer og Hermansen papeger i denne forbindelse, at det ikke er
helt nemt at saette skarpe skel mellem de forskellige laeringsformer. "Det er
min pastand at fejljustering er aktiv som udgangspunkt for laering bade i ikke-
refleksive laereprocesser i operant betingning og i refleksiv laering. Det er
fejltagelsen, som kraever korrektion. Om laereprocessen bliver bevidst eller
refleksiv afhanger grundlaeggende af, hvor stor korrektion der kraeves."
(Hermansen, 2007) Jo mere komplicerede problemer der skal lgses, jo mere
kompliceres ogsa laeringsprocessen.

"Bade den operante og den klassiske betingning kan altsa ikke alene forstas
som et belgnningsforhold eller et samtidighedsforhold, hvor tilfaeldigheden slar
ind. Allerede i forsgget pa at finde en Igsning er der noget, der ligner en
forestilling." (Hermansen, 2007) De Igsningsmodeller eller forestillinger, den
enkelte har til radighed, kan til dels vaere det, som de to japanske
organisationsteoretikere Nonaka og Takeuchi betegner som tavs viden. Den
tavse viden er personlig og kontekstspecifik og derfor vanskelig at
kommunikere eller formulere med ord (Nonaka & Takeuchi, 1995, s 59). Det
kan saledes blive svaert at anvende den tavse viden i samarbejde med andre,
der ikke har den samme viden, men den kan godt vaere en hjeelp i
problemlgsningssituationer pa egen hand.
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9.5.3 Konstruktivisme og konstruktionisme

Det er imidlertid ogsa muligt at se leering i en konstruktivistisk kontekst, som
haevder, at alt, hvad vi leerer, er et resultat af ubevidst personlig udvalgelse
ud fra vores tidligere erfaringer. Henrik Poulsen udtrykker det meget ligefremt:
"[...] sdledes er den viden, vi allerede har, med til at bestemme den viden, vi
far." (Hermansen, 2005, s. 59) Heraf fglger, at laeringsprocessen altid er
personlig, og at det er den laerende, der selv styrer denne. Eller som et yndet
mundheld var for nogle fa ar siden: man ikke kan lsere nogen noget, man kan
kun skabe rammerne for, at de kan laere sig selv noget.

I praksis kan konstruktivisme give anledning til bade underholdning og
frustration: To mennesker oplever ikke ngdvendigvis den samme situation pa
samme made. Tilbage er saledes spgrgsmalet om, hvem der har mest ret, eller
om det kan blive tale om, at nogen har mere ret end andre. I et
arbejdsfeellesskab, som saledes ogsa bliver et laeringsmiljg, er erfaring og
uddannelse med til at udvide den enkeltes viden. Samtidig kan der vaere viden,
som ikke kan optages, fordi der simpelthen ikke er de ngdvendige erfaringer til
stede i gjeblikket.

Den sociale konstruktionisme er meget beslaegtet med ovennaevnte og
heevder, at alt, hvad vi leerer/husker, skal passe ind i den forstaelse af verden,
vi har pa leeringstidpunktet. Laering bliver bade et socialt og personligt
forehavende. Det sociale aspekt kommer i spil under genfortzellingen af ens
oplevede forstdelse: ved at fortzelle ens oplevelser/forstaelser til andre, bliver
det muligt at distancere sig fra sin egen fortzelling og dermed give plads til en
ny "verdensopfattelse" (Hermansen, 2005, s. 90). Den virkelighedsudvidende
dialog kunne man vel kalde det.

Selvom det lyder lidt luftigt, er der al mulig grund til at inddrage denne
teoretiske tilgang ogsa. Det er praecis, hvad der foregdr i dagligdagen mellem
de ansatte, nar de er i en problemlgsningssituation: Man sammenholder de
forskellige versioner, af hvad problemet er, og prgver derudfra at komme med
Igsningsforslag. Der er i fglge vores malgruppeanalyse en meget fast tro pa, at
hvis man ikke kan Igse problemet p& egen hand, s& kan man i hvert fald i
feellesskab med en kollega. "[...] vi spgrger selvfglgelig hinanden, hvis vi har
problemer - lzerer lidt af hinanden en gang imellem." (Buchhave et al., 2007,
s. 35).
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9.5.4 Leering i praksisfeellesskaber

Lave og Wenger saetter i "Situeret lsering" fokus pa den proces, de benaevner
som legitim, perifer deltagelse. "Hermed vil vi ggre opmaerksom pa det
forhold, at de leerende uundgdeligt deltager i praksisfaellesskaber, og at
beherskelse af viden og faerdigheder forudsaetter, at den nyankomne bevasger
sig i retning af fuld deltagelse i de sociokulturelle praksisser i et feellesskab."
(Lave og Wenger, 2003, s. 31). Dette betyder, at tilegnelse af viden sker
gennem sociale relationer, det kunne vaere sidemandsoplaring, at man
spgrger en kollega om hjaelp, eller at man i frokostpausen underholder med
dengang, det gik galt.

Om legitim, perifer deltagelse siger Lave og Wenger: "Den motiveres af
deltagerens voksende brugsveerdi og af de nyankomnes gnske om at blive
fuldgyldige praktikere." (Ibid., s. 102). Baggrunden for dette skal formodentligt
findes i den menneskelige flokmentalitet og vores sociale behov for
sammenhold, tilhgrsforhold og identitet.

Sproget er en vigtig del praksisfaellesskabet. Ud over den kommunikation, der
ngdvendigvis ma foregd i et arbejdsfaellesskab, fremhaever Lave og Wenger
ogsa brugen af begreber, som er unikke inden for feellesskabet. De, som ikke
kender disse begreber, kan ikke veere med (Ibid., s. 74). Nar man deler viden,
giver det samtidig et sammenhold internt p@ arbejdspladsen: Man har noget
sammen, som de andre ikke har.

Personen er udgangspunktet: "I modsaetning til lzering som internalisering har
laering som stigende deltagelse i praksisfeellesskaber at ggre med hele
personen, som handler i verden." (Ibid., s. 46). Laering sker konstant gennem
praksisrelationer, som lgbende udvikler sig og fornyes. Der er med andre ord
tale om livslang laering.
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9.5.5 Udvikling af e-leeringsdidaktik

Som en del af udviklingen af e-laeringsdidaktikken, vil vi bruge erfaringer fra
andre e-laerings-udviklere. Vi har i denne forbindelse interviewet Sgren
Kastholm, som gennem sit arbejde i CourseWare har mange ars erfaring med
udvikling af e-laeringsmaterialer til malgrupper, som ogsa bestar af ufagleerte.
I interviewet kommet vi ind pa, hvad der kan motivere brugere til at ga i gang
med et kursus, og de muligheder der er for at laere gennem observation af
egne fejl. Sgren Kastholm fremhaever at: "Som kursusdesigner er det sa en
kunst at finde de forkerte svarmuligheder pa spgrgsmal, som man typisk
mgder [...] Det er meget almindeligt, at eleverne vil tro, at tingene hanger
sadan og sddan sammen. Sa kan vi gribe om det og sige: Det er, fordi de tror
sadan og sadan". (Bilag 1, 10:36)

Sgren Kastholm fremhaever ogsa, at vi kan spille p&, at malgruppen har en hgj
faglig selvbevidsthed. Ved at lsegge sma "teasere" ind i e-laeringsmaterialet i
form af mindre tests som fx "Find 5 fejl", kan man lokke brugerne til at tjekke,
om de er sa fagligt dygtige, som de selv tror, de er. Hvis vi desuden inden
testen kan fa brugeren til at komme med en vurdering af, hvor god han/hun
selv mener at vaere, har vi gode muligheder for at fa brugerens
opmaerksomhed. Efterfalgende er det vigtigt, at brugerne far at vide, hvorfor
deres eventuelle fejl er forkerte. P4 denne made kan vi motivere brugerne til
at bruge resten af materialet.

Med hensyn til de ovennaevnte laeringsteorier har klassisk betingning i
paedagogiske kredse faet et lidt blakket ry, pga. en fokusering p@ de negative
konsekvenser af en undervisning, som kun bevaeger sig snaevert inden for
denne teori. Thomas Nissen har med sin beskrivelse af kumulativ laering, som
her sidestilles med betinget lzering, henledt opmaerksomheden p3, at den
pacificerer og dresserer de laerende og giver en rigid undervisning (Malberg,
2003, s. 30-1). I samme sammenhaeng fremhaeves dog ogsa, at der er visse
fordele forbundet med denne type undervisning: Det laerte bliver "optaget” i
den leerende som "Indlejrede reflekser, som ikke kraever kognitiv 'belastning.
(Ibid., s. 31).

Det er pa ingen made hensigtsmaessigt, hvis e-laeringsmaterialet kun laegger
op til ureflekteret laering. Noget af det indhold, vi opstiller i afsnit 9.7, som fx
de forskellige koder, der styrer CNC-maskinens bevaegelser, kan dog let f3
karakter af "huskegvelser", hvis der ikke tages hgjde for dette i designet.
Muligheden for at indbygge en tabel eller et opslagsveaerk i e-laeeringsmaterialet,
hvori brugerne kan finde de forskellige CNC-koder, ligger lige for og sikrer, at
brugerne altid har uhindret adgang til disse. Samtidig kan vi lette det psykiske
pres, det er at skulle huske ting, som minder meget om hinanden, som fx G81
og G91.
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Sgren Kastholm er ligesom Hermansen optaget af, hvordan man reflekterer
over sine fejl eller ej. Ved at bruge test og forklaringer af disse aktivt i e-
laeringsmaterialet, er der mulighed for, at brugernes ureflekterede fejlvalg kan
blive genstand for refleksion. P4 denne made kan vi fremme en laeringsproces,
hvor brugerne selv efterspgrger viden/laering, i modsaetning til den mere
doserende tilgang, hvor der leveres undervisning pa laererens initiativ.

I afsnittene om malgruppen (9.2) og konstruktionismen (9.5.3) papeger vi, at
et faellesskab omkring problemlgsning pa en arbejdsplads er helt almindeligt.
De ansatte indgar saledes ofte i en forhandlingssituation omkring, hvad den
rigtige I@sning pa et problem er. Dette kan vi indarbejde i e-laeringsmaterialet
ved fx at designe en gemme-funktion, sa brugeren kan vise sine Igsninger pa
opgaver til andre brugere. Muligheden for at lzere vha. andres Igsninger er et
tilbud, der ligger nogen teettere pa brugerens daglige arbejdssituation end den
undervisning, vi kan levere.

Hvis vi pd en eller anden made kan befordre en dialog mellem de deltagende
parter, kan disse f& mulighed for at distancere sig fra deres egen opfattelse af,
hvordan indholdet i e-laeringsmaterialet skal forstas. Hvis vi far succes med
dette, kan vi skabe en situation, som kommer tzettere pa praksisfeellesskabet
pa arbejdspladsen jf. Lave og Wenger. Desuden kan en dialog med en laerer
eller instruktgr pa samme made vaere med til at perspektivere den enkeltes
opfattelse. Det er i begge tilfeelde vigtigt at dialogen bliver "haegtet" pa et
konkret problem eller en konkret opgave eller Igsningen heraf, sadan at andre
brugere ogsa kan f& noget ud af at kigge med.

Ovenstaende resulterer i fglgende e-leeringsdidaktik for de forskellige
hovedemner:

e Formal/indhold: Det er vigtigt, at brugerne tydeligt bliver gjort
opmaerksom pa, hvad formalet er for hovedafsnittet, og hvad de kan
forvente at leere.

e Indgangstest: Her kommer en mindre "vurder-dig-selv-test-dig-selv"
gvelse, som er frivillig. Brugeren skal fgrst vurdere sit eget niveau og
derefter teste om vurderingen var rigtig. Ved at "lokke" brugeren til at
vurdere sin egen formaen inden han/hun gar i gang med testen, kan vi
spille p@ deres faglige stolthed: "Er jeg ligesa dygtig, som jeg tror?"

e Vurdering af indgangstest: Her kommer en vurdering af rigtigt/forkert,
og hvorfor. Der henvises evt. til specifikke oplaeg, der kan afhjzelpe
fejlforstaelser. Der er naturligvis ogsd mulighed for at springe resten af
hovedafsnittet over, hvis man klarer testen.

e Oplaeg om det faglige indhold: Der er en raekke mindre korte oplaeg, som
hver isaer haeanger sammen med en eller flere opgaver.

e Opgaver: Der er mindst én opgave til hvert oplaeg.

e Opgavelgsning: Vi opfordrer til at gemme ens Igsning, s& man kan
diskutere den med andre brugere.
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"Svendeprgven": Der henvises evt. til specifikke oplaeg, der kan afhjaelpe
fejlforstaelser. Testen er ligesom indgangstesten ikke obligatorisk, idet
nogle brugere vil have negative erfaringer med testlignende situation.

9.5.6 Tilfgjelser til kravsspecifikation

Ovennaevnte didaktiske analyse fgrer til, at vi umiddelbart kan fgje fglgende til

kravspecifikationen.

For at motivere laeringen skal der veere
- en "vurder-dig-selv-test-dig-selv" gvelse i hvert hovedafsnit.

For at efterligne brugernes dagligdag
- skal der vaere en gemme-funktion, s@ andre kan fa lov at se ens
lasningsforslag og kommentere disse.

For at brugerne ikke skal bruge energi pa at huske de forskellige koder
- skal der veere et opslagsveaerk eller en tabel indbygget i materialet, hvor
brugerne har adgang til alle CNC-koder.

For at imgdekomme branchens behov for fleksibilitet
- skal e-laeringsmaterialet vaere tilgaengeligt via internettet

9.5.7 Endelig kravsspecifikation

Kravsspecifikation fra malgruppeanalyse (Buchhave et al., 2007) med
ovennavnte tilfgjelser.

For at stgtte de laesesvage skal:
- tekst veere speaket

- tekst veere kort

- der bruges forklarende videoer

For at alle uanset pc-erfaring skal kunne anvende materialet, skal:
- materialet introduceres af en laerer

. o . - -
- der vaere en guidet, men ogsa nonlineaer navigering

- der veere en hgj grad af interaktivitet, hvor brugeren manipulerer emnet og

far feedback
Motivation skal komme fra:

- selvevaluering og cases
- simulationer og gvelser
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Vi vil stgtte den abstrakte taenkning, ved at:
- bruge animationer til at vise det, man normalt ikke kan se

For at materialet skal kunne relateres til brugerens dagligdag, skal:

- der vaere videosekvenser, hvor malgruppen eller dennes omgivelser optraeder
- der veere cases og problemstillinger fra malgruppens verden

- sidemandsoplaering efterlignes med video

For at motivere leeringen skal der veere

- en "vurder-dig-selv-test-dig-selv" gvelse i hvert hovedafsnit.

For at efterligne brugernes dagligdag
- skal der vaere en gemme-funktion, s@ andre kan fa lov at se ens
lgsningsforslag og kommentere disse.

For at brugerne ikke skal bruge energi pa at huske de forskellige koder

- skal der veere et opslagsveaerk eller en tabel indbygget i materialet, hvor
brugerne har adgang til alle CNC-koder.

For at imgdekomme branchens behov for fleksibilitet
- skal e-laeringsmaterialet vaere tilgaengeligt via internettet

9.6 Opstilling af formal

Hvorvidt vores formal er realistisk eller relevant set med en virksomheds, en
lerers eller ansats gjne, kan vi kun finde ud af ved at ga i dialog med disse.
Derved er vi gang med den iterative designproces, hvor vi hele tiden ma holde
vore egne tiltag op mod hands-on-brugernes krav og gnsker. Desuden er det
ngdvendigt at undersgge, om der er et reelt behov i branchen for et produkt
som dette.

Der er brugere man bgr inddrage, og dem, som man kan inddrage, nar man
mener, det er relevant, og endelig er der nogen, som bare skal informeres. Til
denne opdeling kan man bruge Sharp, Rogers og Preece's tilgang til begrebet
stakeholders (interessenter), som er alle dem, som har interesse i produktet,
og som opdeles i tre grupper; primaere, sekundaere og terticere stakeholders.

e De primeere stakeholders, som man bgr inddrage, er hands-on-brugere.
Det er i vores tilfaelde kursisterne og laererne.

e De sekundaere stakeholders er dem, som bruger produktet gennem
mellemmaend. Det er i vores tilfaelde arbejdsgivere og skoleledelser. De

29



har interesse i bade formalet og indholdet, men selve designet af
brugerfladen er ikke relevant for dem.

e Den sidste gruppe, de terticere stakeholders, er dem, som enten betaler
eller maerker konsekvensen af brugen af produktet. Blandt dem som
maske ville kunne maerke konsekvensen, er de firmaer, som bruger
underleverandgrer med CNC-produktion. En konkurrencedygtig
traebearbejdningsindustri er naturligvis som helhed interessant for
samfundet for at fastholde de nuvaerende arbejdspladser inden for
traeindustrien.

Tekniske skoler og virksomhederne kontaktes for at hgre, hvorvidt der er et
behov for et materiale med det formal og indhold, som vi har opstillet. Vi
gnsker naturligvis ikke at bruge tid pa udviklingen af et produkt, der ikke er
nogen efterspgrgsel pa, og vi er sdledes i en forhandlingssituation b&de mht.
formal og indhold. Rent praktisk har vi brugt de kontakter, vi har fra vores
arbejde med malgruppeanalysen og desuden 2 andre kontakter, som ogsa
arbejder med uddannelse inden for traeindustrien. Vi ved om alle disse
kontakter, at de har en positiv indstilling til efteruddannelse og maske ikke kan
anses for vaerende repraesentative for branchen som helhed. Dette anser vi
dog ikke for at veere problematisk, idet e-leeringsmaterialet netop vil finde
anvendelse inden for disse dele af branchen.

Branchens behov for uddannelse er tydeligt beskrevet i Teknologisk Instituts
jobprofilkatalog "Jobprofiler og kvalifikationskrav i trae- og mgbelindustrien"
(Teknologisk Institut, 2004). Formalet med denne udgivelse er "at understgtte
vejledningsindsatsen over for ledige savel som beskaeftigede i forhold til
kravene om kvalifikationer, som jobomraderne indebaerer. Endvidere skal
afdaekningen bruges til at styrke den virksomhedsrettede indsats, hvad angar
vejledning om uddannelsesplanlaegning og fastholdelse af medarbejdere."
(Teknologisk Institut, 2004, s. 4). Endvidere star der i rapporten om
arbejdsopgaver og kvalifikationer:

AEndringerne i trae- og mgbelindustrien har ogsa Igbende medfgrt
a&ndringer i arbejdsopgaver og organisering af arbejdet. I og med at
de sma mgbelproducenter enten omlaegger produktionen eller
forsvinder fra markedet, er de udpraegede manuelle funktioner pa
tilbagetog. Maskiner har erstattet mange af disse funktioner og vil
fortsat overtage flere processer i fremstillingen. Det er en
ngdvendighed, hvis lshsomheden i branchen skal bevares eller
reetableres. Maskinernes indmarch har historisk set altid
afstedkommet nye krav om kvalifikationer. Trae- og mgbelindustrien
er ingen undtagelse i denne sammenhang. (Teknologisk Institut,
2004, s. 7,
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Arbejdsopgavernes kompleksitet varierer i visse situationer meget,
hvorfor faglaert personale pa saerlige poster kan vaere pakraevet.
Dette kan blandt andet veere tilfeeldet ved anvendelsen af CNC-
styrede maskiner. Ligeledes er der ved ngglepositioner i de stgrre
virksomheder en tendens til, at pladserne bemandes af faglaerte.
(Teknologisk Institut, 2004, s. 8)

Samarbejde, motivation og ansvarsbevidsthed er ogsa
kvalifikationer, som man laegger vaegt pa i virksomhederne. Disse
kvalifikationer forsgger nogle af virksomhederne at fremme, f.eks.
ved at give et stgrre ansvar til medarbejderne, gennem
teamorganisering og ved at udnaevne nogle til ansvarlige for et
omrade og/eller give dem bedre Ign. Elementer som
uddannelsesplanlaegning og bevidst kompetenceudvikling for
medarbejderne er forbeholdt ganske fa virksomheder, og i
sardeleshed de stgrre.

(Teknologisk Institut, 2004, s. 8 )

Saledes har vi kunnet opstille formalet som beskrevet herunder. Formalet
kombinerer de tekniske, de kommunikative og de personlige kompetencer og
lever pa denne made op til mange af branchens krav. Vi har efterfglgende i
vores kommunikation med repraesentanter fra virksomheder og tekniske skoler
kun faet positive tilbagemeldinger pa det beskrevne formal.

9.6.1 Endeligt formal

Formalet med produktet er, at kursisterne skal fa en forstaelse af, hvordan
CNC-maskiner fungerer. Brugerne skal blive i stand til at gennemskue
strukturen og opbygningen i CNC-programmeringen. Vi vil sdledes ikke
uddanne CNC-programmgrer, men give CNC-operatgrerne stgrre indsigt i,
hvordan de maskiner, de betjener til dagligt, fungerer. Samtidig vil vi ogsa
saette brugerne i stand til at fgre en velargumenteret samtale med andre
faggrupper omkring problemlgsning, hvor de béde kan anvende deres
nyerhvervede teoretiske viden og deres erfaring fra det daglige arbejde.
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9.7 Fagligt indhold

Det faglige indhold skal fastlaegges i samarbejde med faglaerere, som
underviser inden for treeomradet pa fx tekniske skoler. Udover at fagleererne er
faglige eksperter, er de ogsa primeere stakeholders og skal maske senere ggre
brug af slutproduktet. Fagleererne bgr derfor veere med i s meget af
udviklingsprocessen som muligt. Dette ggres i praksis gennem samtaler og
korrespondance via e-mail gennem hele designprocessen.

Kommunikationen med fagleererne er vigtig, da vi pa denne made sikrer, at
det faglige indhold er relevant i forhold til malgruppen, og at progressionen i e-
laeringsmaterialet er hensigtsmaessig. Faglaererne har ud over det faglige
overblik ogsa erfaring med undervisning i det fastlagte indhold, og ma derfor
anses for vaerende relevante sparringspartnere for os gennem hele
udviklingslgbet.

Det valgte indhold er henholdsvis koordinatsystemet og grundlaeggende CNC-
styring. Da det er en forudsaetning, at malgruppen har en vis sikkerhed i
koordinatsystemet, er der derfor i kurset, et selvstaendigt modul til
genopfriskning/introduktion af dette. Valget af dette er sket ud fra, at kurserne
er indbyrdes afhangige: al CNC-styring er bevaegelse i et 2 eller 3-
dimensionelt koordinatsystem. Vi vil i det naeste afsnit pracisere, hvorledes
udviklingen af indholdet er foregaet.

9.7.1 Opstilling af fagligt indhold

I starten af den iterative proces kontakter vi telefonisk tekniske skoler for at
komme i kontakt med nogle faglaerere. Desuden benytter vi os af nogle af de
kontakter vi har fra vores tidligere opgaveskrivning, idet disse er ansat inden
for traeindustrien. Udgangspunktet for samtalerne er indholdet (tabel 1), som
det fremstar pa det pageeldende tidspunkt. Opstillingen af version 1 er sket
efter intern diskussion og konsultation af vores resultater fra
malgruppeanalysen i forhold til, hvad vi umiddelbart kan se af relevante
sammenhange. Desuden har vi konsulteret faglitteratur i form af
Maskinsnedkerbogen (Poulsen og Martinussen, 2002), som er skrevet til
undervisning og uddannelse af maskinsnedkere. Eftersom indholdet i denne
bog er mélrettet en lidt anden malgruppe end vores, er vi ngdt til at vurdere
disse oplysninger grundigt og holde dem op mod vores malgruppe og formal.

Herunder fglger en kort beskrivelse af hvorledes indholdet er fremkommet i

samarbejde med vores samarbejdspartnere. Bilag 2 til 5 er de originale e-
mailkorrespondancer.
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Version 1

Opfriskning/introduktion af koordinatsystem
CNC-styring

Hvordan CNC-maskinen arbejder efter koordinatsystemet
Opbygning af et program

De forskellige former for koder

Klarggring og opstart

Tabel 1

I vores indledende e-mail (bilag 2), som er udsendt efter en indledende
telefonisk samtale, har vi valgt at praesentere indholdet i overordnede termer
(tabel 2), for at det skulle vaere nemmere at kunne forholde sig til. Det er dog
ikke alt i version 2, som vi er sikre pa er relevant indhold for vores malgruppe,
men vi veelger at sende vores udkast videre for at fa faglaererne og vores
kontakter pa virksomheder til at vurdere indholdet ud fra deres synsvinkel.

Version 2

Koordinatsystemet

- Da forstaelse for koordinatsystemet er en forudsaetning for at laere CNC-
styring, er der et selvstaendigt modul til genopfriskning/introduktion af dette.

CNC-styring
- Hvordan CNC-maskinen arbejder efter koordinatsystemet

- Opbygningen af et program: programlinier, start- og slutkoder mm.

- De forskellige former for koder

Tabel 2

Med hensyn til version 2 giver Ole Storgaard, som arbejder pa en middelstor
virksomhed inden for traeindustrien, denne tilbagemelding pa@ den overordnede
indholdsbeskrivelse: "Her daekker I de behov vi kunne have, det er de
feerdigheder som vi forventer af de medarbejder der betjener CNC-maskiner
[...]" (bilag 3), hvilket peger pd, at vores valg af indhold er hensigtsmaessig.
Det er en god stgtte for os i den videre udvikling, da det jo er virksomhederne,
som skal sende deres ansatte af sted pa kurser.
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Ole Storgaard kommer ogsa med gnsker til udvidelse af indholdet: "Under det
punkt der omhandler opbygningen af programmer, der ma I lige huske pa at
der er 2 former for opbygning, her anvender vi parametrisk program
opbygning." Dette er en lidt anden og mere avanceretat made at opbygge
programmerne pa. Vi radfgrer os derfor med en faglaerer fra en teknisk skole,
og hans vurdering er, at det ikke er alle, som har brug for denne viden. Derfor
veelger vi at udelade det i indholdet.

Da to tekniske skoler gnsker at ga ind i en dialog omkring det faglige indhold,
udspecificerer vi vores udkast (tabel 3) i en ny e-mail (bilag 4).

Version 3

1 CNC-maskinens opbygning

a) Spindelen

b) Servomotorerne til de tre akser, forskellen pd@ om det er bordet eller
spindelen, som bevasger sig .

c) Bordet med vakuum

d) Veerktgjstromle

2 CNC-maskinens arbejdsmade

a) Bevagelse i det tredimensionelle koordinatsystem.
b) Kort om 4. og 5. akserne

c) Maskin- og programnulpunkt

3 Programmerne

a) Opbygning af et program

b) Gennemgang af kodegrupper (G, M, T, S, F)
c) De mest anvendte koder

4 Ved maskinen

(Nedenstdende kan naturligvis kun gennemgds som punkter, da selve
betjeningen vil afhaenge af de forskellige maskiner.)

a) Klarggring - opstart af servomotor og spindelmotor, finde vaerktgj frem og
indseette disse, ggre fikstur klar

b) Opstart - indleesning af program, indlaegning af programnulpunkt, maling af
vaerktgj og indlaegning i veerktgjsbank, provekgrsel uden og med emne.

5 Frivillig genopfriskning af koordinatsystemet

a) X- og y-akserne

b) Aflaesning af koordinat

c) Beskrivelse af det 3-dimensionelle koordinatsystem med z-aksen

Tabel 3
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Henrik Madsen, faglzerer fra Vejle Tekniske Skole kommenterer fglgende
omkring version 3, punkt 1, CNC-maskinens opbygning: "Set i forhold til en
undervisningssituation, syntes jeg at det er ganske relevant." (bilag 5) og
mener desuden, det er godt, hvis vi retter veerktgjstromle til vaerktgjsveksler,
sa vi bruger de gaengse fagudtryk.

Imidlertid giver Henrik Madsens kommentarer ogsa anledning til andre
overvejelser: Han kommer med mange forslag til yderligere indhold under
punkt 4, Ved maskinen, og vi erfarer, at vi har at ggre med et meget stort
omrade, der ligger ud over, hvad vores produkts formal er. Hvis vi skulle tage
fat pd disse emner, ville vi samtidig kommer til at bevaege os over i
maskinsnedkeruddannelsen. Af samme grund veelger vi at tage hele afsnit 4 ud
af materialet og det endelige indhold bliver som beskrevet i tabel 4.

Version 4 - Endeligt indhold

1 CNC-maskinens opbygning

a) Spindelen

b) Servomotorerne til de tre akser, forskellen pa om det er bordet eller
spindelen, som bevasger sig .

c) Bordet med vakuum

d) Veerktgjsveksler

2 CNC-maskinens arbejdsmade

a) Beveaegelse i det tredimensionelle koordinatsystem.
b) Kort om 4. og 5. akserne

c) Maskin- og programnulpunkt

3 Programmerne

a) Opbygning af et program

b) Gennemgang af kodegrupper (G, M, T, S, F)
c) De mest anvendte koder

4 Frivillig genopfriskning af koordinatsystemet

a) X- og y-akserne

b) Aflaesning af koordinat

c) Beskrivelse af det 3-dimensionelle koordinatsystem med z-aksen

Tabel 4

Efter preeciseringen af formal, krav og indhold er vi nu klar til at fortsaette
udviklingen af e-laeringsmaterialet i naeste fase: Design.
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10 Design

I denne fase vil vi udvikle designet af et af hovedafsnittene af e-
laeringsmaterialet. Designprocessen styres af vores kravsspecifikation, e-
lzeringsdidaktik og herudover ogsa de designprincipper, vi vaelger at inddrage.
Desuden vil vi ogs@ undersgge de tekniske forhold, som kunne fa indflydelse
pad den endelige udformning af e-laeeringsmaterialet. Igennem hele designfasen
vil vi inddrage vores slutbrugere sa@ meget som tiden, og de selv tillader. Vi
regner bl.a. med at gennemfgrer samtaler med brugerne omkring design af
layout.

Da vi er i et studieforlgb, som skal udforske hele designprocessen, vil vi, for at
undgd at haenge fast i denne fase, udveelge en mindre del af indholdet, som vi
vil belyse udviklingen af. "Bygning af model"-fasen foregar af samme grund
sidelgbende med "Design"-fasen. Det giver os mulighed for senere under
evalueringsfasen at fortage flere forskellige typer af test inden for et kort
tidsrum. Eftersom vi er i en studiesituation, og vores dagsorden ogsa er at
udforske hele designprocessen, har vi valgt at prioritere pa denne made.
Desuden kan det blive vanskeligt for os at tage alt for meget af vores
kontakters tid, idet disse er gaet frivilligt ind i samarbejdet.

10.1 Tekniske forhold

Inden vi begynder at designe e-laeringsmaterialet, vil det vaere pa sin plads at
finde ud af, hvilke rammer vi har til radighed inden for det tekniske omrade. I
vores tidligere opgave har vi undersggt, hvorledes en typisk internetsbrugers
skarmoplgsning, farvedybde, browser, internetforbindelsens hastighed og
version af Flash Player kan fa indflydelse pd, hvordan han/hun oplever det
materiale, vi producerer (Buchhave et al., 2007, s. 43-5). Vi vil i det videre
antage, at en typisk internetbruger alt andet lige vil ligne brugerne af e-
laeringsmaterialet. Det viser sig, at de stgrste barrierer findes inden for
skaermoplgsning, forbindelseshastighed, om der er installeret en nyere version
af Flash Player og ikke mindst om der er mulighed for at hgre lyd.
Undersggelsen er foretaget ud fra data indsamlet af www.thecounter.com og
www.e-wood.org. De besggendes computere er, via et automatisk
trackingsystem pa disse hjemmesider, blevet undersggt for bl.a. de naevnte
tekniske faktorer.

Ud fra undersggelsen af skaermoplgsning (antal pixels) viser det sig, at vi
mindst kan forvente at brugerne har 1024 x 768 pixels til radighed. Da
indholdet skal leveres via internet - i en browser - skal der desuden fraregnes
lidt "spildplads" til adresselinje mm. Vi vaelger derfor at begranse vores design
til et felt pd 500 x 1000 pixels.
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Undersggelsen af forbindelseshastighed viser, at mindst 67 % af
internetbrugerne har kabel eller bredbandsforbindelse. Danmarks Statistik
papeger desuden, at 83 % af befolkningen i Danmark i 2006 har adgang til
internettet fra hjemmet. Otte ud af ti har adgang til internettet fra hjemmet
via en fastnet bredbandsforbindelse (Danmarks Statistik, 2006). Samlet set er
der ingen grund til at bekymre sig om, hvorvidt vores brugere er i stand til at
hente stgrre maengde data, fx steamet lyd. Desuden viser en stgrre europaeisk
undersggelse at 98,9 af danske fag- og erhvervsskoler har
bredbdndsforbindelser, sa heller ikke her behgver vi at bekymre os (EUROPEAN
COMMISSION, 2006, s. 2).

Det viser sig 0gsa, at 99 % af alle undersggte computere har installeret en
nyere Flash Player og sdledes kan afspille animationer og lyd uden problemer.
Selvfglgelig kraever materialet ogsa, at selve computeren er udstyret med
lydkort og pa en eller anden made kan afspille lyd vha. hgjtalere eller
hovedtelefoner, men det er desveerre ikke muligt at indsamle data om
computerens lydkort eller hgjtalersystem via en internetbaseret automatisk
undersggelse.

Vi ma sadledes konkludere, at den tekniske akilleshzael ligger pa det praktiske
omrade: Er der lydkort installeret, er der mulighed for hgre lyden, og er
brugerne i stand til at Igse disse problemer, hvis der er mangler? Eftersom vi
har valgt, at materialet skal bruges i en situation med blended learning, og der
pa den made er en laerer/kursusholder/underviser, der har forberedt brugerne
pa denne maske lidt uvante undervisningssituation, er det rimeligt at forvente,
at denne underviser ogsa tager ansvar for, at teknikken er i orden. Vi kan
saledes "ngjes" med skriftligt at forteelle brugeren, at materialet anvender lyd.
Den nemmeste made, at finde ud af om teknikken virker, er ved simpelthen at
bruge materialet.

10.2 Designprincipper

Designprincipper er vaerktgj, som kan hjalpe designere til at indtaenke
forskellige aspekter i deres design: "Design principles are derived from a mix
of theory-based knowledge, experience, and commen sense." (Sharp, 2007, s.
29). Principperne er ikke en guide til, hvordan man skal designe, men mere en
made at sikre at brugergraensefladen indeholder og overholder de
nedenstdende traek. Eksempler p@ designprincipper er; synlighed, respons,
begraensninger, konsekvens og gkonomiske muligheder. Det vil sjeeldent vaere
muligt at efterleve alle principper i designet, men disse kan hjzelpe designerne
til at holde den iterative proces "i kog". Ved jaevnligt at holde principperne op
mod det aktuelle resultat af designet, kan et designteam hele tiden forbedre
resultatet.
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Synlighed

Med synlighed mener vi designets visuelle, astetiske fremtoning. Det er isaer
vigtigt, at de visuelle tiltag understgtter vores kravsspecifikation, men vi er
opmaerksomme pa, at dette kan ggres pa mange mader. Samtidig er der ogsa
visse almindeligheder, som vi alle har vannet os til gennem brugen af
internettet, og som har fgrt til, at der er opstaet ret fastgroede standarder for,
hvad der designmaessigt er muligt.

Vi har under evalueringen selv erfaret, at hvis man ikke overholder disse
uskrevne love, der hersker pa internettet, forer det blot til forvirring for
brugerne. Sdledes har samtlige testpersoner patalt, at de hovedtelefoner, vi
har brugt til at signalere, at tekst er speaket, ikke umiddelbart giver
associationer i retning af oplaesning. Alle testpersoner ved ogsa, i hvilken
sammenhaeng e-laeringsmaterialet skal anvendes, og nogle forveksler endda
hovedtelefonerne med hgrevaern, fordi de har en forventning om, at disse er
almindelige i branchen. S& kan vores begrundelser for at veelge lige preecis
dette ikon veere irrelevante. De fglgende ikoner vil derfor i hgjere grad blive
valgt ud fra, hvad der er almindeligt/forventeligt.

Mht. til kommende brugeres brug af materialet vil ogsa helhedsindtrykket
betyde en del. Vores overvejelser har veeret, at der for at undga at forvirre
brugerne, ikke m& vaere for mange forskellige farver i en standardside. Her
spiller smag og behag i hgj grad ind mht fx farvevalg. Vi har valgt holde
farvene inden for sort, gra, hvid og lys bld. Valget af den bl3 farve er sket ud
fra dens udbredelse i blandt andet software (fx Windows, Internet Explorer,
First Class konferencesystem), dens forbindelse med uddannelse (se fx.
Dreusfuss, 1984, s. 242) og at den faktisk er danskerne foretrukne farve (TV
2, 2007).

Samtidig er vi ogsa ngdt til at begraense brugerfladen, s& den overholder de
tekniske krav til stgrrelsen, som er opstillet i afsnit 10.1.

Feedback

Ved feedback er det vigtigt, at systemet reagerer synligt eller auditivt pa
brugeren under brugen. For eksempel er det i det hypertekstuelle medie
almindeligt, at cursoren skifter udseende, hvis der er mulighed for at folge et
link, og at der ved tryk (museklik) pa knapper sker en andring af disse fx
farveskift. Disse konventioner er vi til en vis graense ogsa underlagt, og vi bgr
som mindstemal sikre, at vi ikke designer noget, der strider direkte imod disse
uskrevne regler.

Det er ogsa vigtigt, systemet reagerer hurtigt ved fx start af animationer, idet
forsinkelser ofte skaber frustrationer hos brugerne og medfgrer dobbeltklik
eller overvejelser om, hvorvidt man har handlet rigtigt. "Feedback" hanger
ogsa ulgseligt sammen med "synlighed": Hvis ikke systemet tydeligt
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signalerer, at fx en knap er en knap, hjalper det ikke meget, at brugeren fgrst
far respons efter, han/hun har klikket pa denne.

Konsekvens

Der skal vaere en ensartet opbygning af siderne, hvilket sikres med en
udvikling af en skabelon. Desuden veelger vi at bruge ikoner, som ligner dem,
brugerne kan stgde pa i andre programmer, fx "afspil-ikon".

Vi har, for at undgd misforstdelser, anbragt knapper i samme felt under
interaktionsvinduet, i hvilket video, simulationer og interaktioner skal vises
eller forega (se figur 10.1). Det viser sig dog under evalueringen, at brugerne
tror, at "videre"-knappen (i nederste hgjre hjgrne) har relation til de
simulationer, der foregdr i interaktionsvinduet lige ovenover. Samtidig ger
testpersonerne os opmaerksom pa, at der mangler en "tilbage"-knap. Derfor vil
det vaere hensigtsmaessigt, at "tilbage"- og "videre"-knappen er placeret
udenfor interaktionsvinduet og navigationen til dette. En undtagelse fra
ovennaevnte er speak-ikonet, som naturligt hgrer hjemme i neerheden af
teksten.

z-aksen

=5

y-aksen

, X-aksen

<
2
y <

oy @ ¢ (=)

Figur 10.1 Skabelon/standardside (orig: tekst_inter i /billeder opgave)

Begraensninger

P& trods af af malgruppens sociale tilgang til problemlgsning, har vi fravalgt at
indbygge en chat-funktion, da vi gerne vil holde et meget simpelt og dermed
overskueligt layout. Da vi forestiller os, at e-laeingsmaterialet fx kan anvendes
pa erhvervsskoler, vil brugerne alligevel sidde i samme lokale, hvorved de ikke
vil have brug for chat-funktionen. De, som valger at bruge e-
laeringsmaterialet andre steder, har stadig muligheden for at se andres
lgsninger og laegge deres egne lgsninger frem.
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Okonomiske muligheder

Vi kan vist roligt betegne udviklingen af naervaerende e-laeringsmateriale som
en produktion med lavt budget. For eksempel har vi ikke adgang til
programmgrer, professionelle opleesere eller avancerede designprogrammer.
Ligeledes vil produktion af video bade vaere omkostningfuldt og tidskraevende
og vil derfor blive nedprioriteret. Disse begraensninger betyder ikke, at vi ikke
kan udvikle et e-laeringsmateriale, men at vi ikke altid kan lave praecis det, vi
har visioner om.

10.3 Design af layout

I dette afsnit vil vi kort skitsere, hvordan kravspecifikationen vil influere pa
layoutet. Der skal udvikles en skabelon/standartside pa@ baggrund af de dele af
vores kravspecifikation, som er relevante i denne forbindelse. Det er dog ogsa
vigtigt til slut at undersgge, om den faerdig skabelon modvirker nogle af de
andre krav, vi har opstillet.

... tekst skal speakes

"De digitale medier stiller nye lseringsressourcer til radighed, som iszer de, der
traditionelt har det svaert med den skolastiske lzering, kan profitere af
(Langager, 2002).” Det er i vores tilfeelde vigtigt, at opleesningen ogsa bliver
tilrettelagt, s& den stgtter op om laeringen, og at speaken desuden fungerer
sammen med resten af designet. Vi har i speak og tekst valg af henvende os til
brugeren i du-form for pa denne made at signalere en form for fortrolighed
med brugeren.

Andrew Crisell fremhaever, at oplaesning har en tendens til at lsegge afstand
mellem afsender og modtager (Crisell, 1994, s. 56). I forbindelse med
produktion af radio arbejdes der intenst med at omsaette det skrevne til noget,
der lyder som talesprog. Man kan saledes gennem traening fa det, der er pa
skrift, til at lyde talt (ibid. s. 55). I en situation med ubegraenset tid og
ressourcer ville det vaere naturligt at overlade speakning til et firma, som har
specialiseret sig i dette. Hvis man sammenligner vores prototype med
professionelt udviklet e-laering (fx www.pfizer.dk) vil man tydeligt kunne hgre
denne forskel.

Med hensyn til valg af stemme er det ogsa vigtigt at vaelge en stemme, som
passer til malgruppen. Vi mener, at det vil veere mest hensigtsmaessigt med en
herrestemme, eftersom malgruppen overvejende bestar af maend og derfor vil
have lettest ved at identificere sig med en herrestemme. Da vi selv har
forestdet indtaling og optagelse, har vi ogsa haft indflydelse pa
efterbehandlingen af speaken. Det er sdledes helt bevidst, at der ikke er nogen
form for rumklang pa optagelserne, idet dette giver en oplevelse af at
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oplaeseren/speakeren er taettere pd brugeren, hvilket igen kan give en
fornemmelse af samhgrighed eller i hvert fald medvirke til at brugeren far en
fornemmelse af, at speakeren er taet pa (Chion, 1994, s. 79).

... tekst skal vaere kort

Det er vigtigt, at den del af materialet, som er pa skrift, er udformet, sd den
fremstar hensigtsmaessig for de svage leesere, der matte bruge materialet.
Emu.dk fremhaever, at nedenstdende er vigtigt i forbindelse med
kombinationen af computerbaserede materialer og elever med laese-
/skrivevanskeligheder. Vi har vurderet, at vi uden videre kan overfgre dette pa
voksne laesesvage.

"Opsaetningen/layoutet er af stor betydning.

e Man skal sikre, at hele teksten er indenfor synsvidde i vandret retning.
Gerne kun 12 cm spaltebredde

e Opdeling af teksten er vigtig: inddeling i afsnit, linjeleengde og linjebrud."
(Emu, 2006).

Dette har fgrt til, at vi i vores overordnede designskabelon har sat teksten i en
tekstboks, som overholder overnaevnte rad (se figur 10.1). Udgangspunktet
var, at denne tekstboks skulle fremstd med sa tydelig tekst som overhovedet
muligt, og pd baggrund af samtale med vores vejleder valgte vi en hvid skrift
pa en gra baggrund, idet det ikke umiddelbart er muligt at overfgre lsesning i
bogform (sort skrift pa hvidt papir) til computerskaerme. Skaermens
udsendelse af lys kan fx deempes med en gra baggrundsfarve, hvilket bevirker,
at det er muligt at arbejde leengere tid ved skeermen, fgr gjnene bliver traette.
At vi senere i designprocessen valgte at skifte til sort tekst er et resultat af
dels udsagn fra testpersoner og dels egne eksperimenter. Denne
udviklingsproces er naermere beskrevet i afsnit 12.4.3.

... der skal veere en guidet, men ogsa nonlinezer navigering

For at opfylde kravet om en guidet navigation har vi valgt at tilfgje en "videre"-
pil i nederste hgjre. Den leder videre til naeste side i et hovedemne og videre til
et nyt hovedemne, nar det forrige er gennemgaet. Herved kan vi hjaelpe de IT-
svage og de brugere, der af laeringsmaessige grunde skulle foretraekke en mere
linezer navigation (se fx Malberg s. 37-40).

Herudover skal der veaere en klassisk drop-down menu gverst (er ikke
implementeret i den tilgaengelige high-fidelity udgave pa internettet) for at
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tilgodese den nonlinezere navigation. Denne mulighed for non-lineaer
navigation kan vise sig at veere vigtig, efterhanden som brugeren bliver
fortrolig med og kan overskue materialet. Desuden fremhaever Malberg, at
brugernes personligheder og mader at lzere pa er vidt forskellige, og nogle vil
fra starten ikke lade sig ngje med at blive "dirigeret rundt" efter designerens
smag (Ibid., s. 35-7). De vil selv udforske og pa denne made fa overblik over
materialet, og her er en god og overskuelig menu uundveaerlig. Samtidig vil
opfordringen pa forsiden til at "browse" gennem materialet netop virke
tillokkende pa disse brugere.

... der skal vaere videosekvenser, hvor malgruppen eller dennes
omgivelser optraeder

Der er afsat et omrade af brugerfladen, i hvilken video altid afspilles (se figur
10.1). Udover video er ogsa animationer og interaktioner planlagt til at forega i
dette omrade. Samtidig har vi valgt, at interaktionen skal styres via knapper,
der er placeret i det hvide felt nederst i interaktionsvinduet. P& denne made
undgar vi at stresse de brugere, som er uvante med navigation i de digitale
omgivelser. Interaktionerne vil dog aldrig std alene, idet der i tekstboksen altid
vil vaere en forklaring eller et oplaeg til alle videoer/animationer/interaktioner.
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10.4 Design af indhold

Da nu skabelonen for der overordnede layout er faerdigdesignet, fortsaettes der
med udviklingen af det faglige indhold. Det videre forlgb bliver styret af vores
e-leeringsdidaktik som beskrevet i afsnit 9.5.5.

10.4.1 Opdelingen i emner

Indledningsvis opstiller vi emner og deres underemner for at fa et overblik
over det samlede materiale. Figur 10.2 og 10.3 beskriver forlgbet med
struktureringen. Selve opdelingen af emner er sket direkte ud fra vores
tidligere beskrivelse af indholdet (afsnit 9.7). Det er sdledes ikke en
sideoversigt over samtlige faerdige sider, men mere en mellemregning i forhold
til den naeste del af udviklingsarbejdet: Design af en forside og et hovedemne.

forside /m

wve]ledning —%

1

2 koordinatsysten
freeride

e | —

intro 3 L'_/, \ EK: Beskrivelse
af det
programmering ¥ og ¥ akserne 3-dimensionelle
intro N koordinatsysten
3 akser \l/ \ Aflesning af /
koordinat.
andre typer opbymning at et koderne
-
program

EE:
4. & 5. akse

EE: skrive
program

Figur 10.2 Organisering af indhold (fgrste udgave)
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Figur 10.3 Organisering af indhold (anden udgave)

I den seneste opstilling nummererer vi dem ogsa for at holde styr pa de
enkelte emner under bygningen af prototype. Emnerne, som i figur 10.3 er
markeret med EK (EkstraKnap), er en indgang til teori pa et hgjere plan. Selve
ideen med en "EkstraKnap" opstar under struktureringen af indholdet. Noget af
indholdet er pa et hgjere niveau, end vi finder ngdvendigt for at opfylde
formalet for e-leeringsmaterialet. Vi gnsker dog alligevel at bruge dette indhold
i designet, da vi pa denne maske kan appellere til brugernes faglige stolthed:
Ved at signalere vanskeligt materiale kan vi lokke dem til at engagere sig i
brugen af e-leeringsmaterialet. Rent visuelt er det vanskeligere indhold kun
tilgeengeligt ved at klikke pa en knap, som er udformet som en hjerne. Det er
saledes kun en overraskelse for de brugere, der tgr klikke pa hjernen!

Der skal veere et opslagsveaerk eller en tabel indbygget i materialet, hvor
brugerne har adgang til alle CNC-koderne. Opslagsvaerket bliver lagt ind i
drop-down menuen, sa det altid er tilgeengeligt uanset hvilken del at
materialet, brugeren arbejder med. Selve funktionen er 2-delt: Der er en liste,
der opremser alle de koder, der er relevante fx "G00" og en modsvarende liste,
der opremser styringsbetegnelser fx "ilgang". I dette tilfeelde viser bade "G00"
og "ilgang" hen til den samme side, der kort forklarer, at ilgang og samtidig
viser, at CNC-koden for ilgang er GOO.

10.4.2 Design af forside

Optimalt skal e-leeringsmaterialet introduceres og under brugen faciliteres af
en faglaerer, der ved noget om de emner, der indgar i materialet. Dette giver
os nhogle muligheder, da laereren kan introducere navigationen, muligheden for
oplaesning osv. Vi vil dog alligevel antage, at det er hensigtsmaessigt, at
brugen af materialet forklares pa forsiden. Denne forklaring er tilgaengelig
bade som tekst og i form af video. Videoen skal saledes udnytte de
muligheder, der er for at give en visuel "rundtur" i brugen.
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Desuden skal der udvikles en laerervejledning, s& den pagaeldende underviser
kan fa indsigt i fx de tanker, vi har lagt til grund for didaktikken.

Indholdet i denne vejledning er:
- malgruppe

- formal

- indhold

- brug af materiale

- tekniske forudsaetninger for at anvende materialet (Flash Player,
lyd etc.)

10.4.3 Design af hovedemne

Design af hovedemner foregar ud fra vores e-laeringsdidaktik, som er narmere
beskrevet i afsnit 9.5.5. Herunder findes en kort oversigt.

Formal/indhold

Indgangstest

Vurdering af indgangstest
Oplaeg om det faglige indhold
Opgave(r)

Opgavelgsning

Udgangstest

Skitser af de enkelte sider

Ved at lave skitser til de enkelte sider, kan man nemt overdrage ideerne fra
design-gruppen til programmgr-gruppen. Vi har desuden haft glaade af dette
struktureringsveerktgj i vores virtuelle samarbejde, da vi pa denne made har
kunnet ggre detaljer i designet klart for hinanden uden at skulle producere en
egentlig testmodel. Det har ogsa vaeret hensigtsmaessigt at vente lidt med at
kaste sig ud i programmeringen og pa denne made fa lidt mere overblik over,
hvad der skal ske pa de enkelte sider og hvordan siderne indbyrdes er linket.

Skitserne skal fx indeholde en beskrivelse af (se figur 10.4):

- mal/indhold for den aktuelle side

- tekst med tydelig praecisering af inddeling i afsnit

- interaktionsmuligheder: hvad skal der nar der klikkes pa de forskellige
navigationsknapper
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- evt. billede/tegning/illustration af den gnskede animation
- evt. tekniske detaljer, som stgrrelse mm

32 Andre typer af CNC-maskiner

Mal: brugerne skal kunne erhverve viden om at forskellige CNC-maskiner alle arbejder i det
samme koordinatsystem.

Brugerne skal have kendskab til forskellige konstruktioner af CNC-maskiner.

Selvom alle CNC-maskiner beveaeger sig
i 3 retninger, kan der veaere stor forskel z-aksen
pa hvornar det i praksis foregar. 1

P& nogle maskiner er det kun y-aksen
veerktgjet, der bevaeger sig - andre programnulpunkt
gange bevager maskinsengen sig '

ogsa. Bevaegelserne foregdr dog stadig

i koordinatsystems 3 retninger

Til hgjre er vist to andre mader CNC-
maskiner kan bevaege sig pa. , >

x-aksen

maskinnulpunkt

1. eks. 2. eks. hjerne! videre

(v/klik pa 1.eks.)(bevaegelse som beskrevet) - "Her bevaeger vaerktgjet sig i z-aksen og
maskinsengen i x- og y-aksen."

(v/klik pd 2.eks.) (bevaegelse som beskrevet) - "Maskinsengen bevaeger sig i y-aksen eller i
dybden, mens veerktgjet bevaeger sig i x- og z-aksen - Denne udgave findes desuden med 2
borde, sa maskinen kan arbejde pd et emme samtidig med at et andet ggres klar til
bearbejdning."

(v/klik pa hjernen)(ga til side 33)

(v/klik pa videre)(ga til side 40)

Figur 10.4 Skitse til brug til design af enkelt side

Formal/indhold

Den opstillede e-lzeringsdidaktik foreskriver mht. design af hovedemner at
beskrive formal og indhold tydeligt. Derfor skal der vaere en introside til hvert
hovedemne, hvor dette gennemgas. Det er i denne forbindelse vigtigt at
beskrivelsen ikke bliver for lang og samtidig er tilpas praecis, for at
imgdekomme bade de brugere, der gnsker lidt styring eller hjeelp og de, der
ikke har tdlmodighed til lange forklaringer og hellere selv vil udforske. Se ogsa
afsnit 10.3 om navigation. Der bliver pa denne side ogsa lagt op til at tage
indgangstesten (vurder-dig-selv-test-dig-selv" gvelsen), sa brugeren ikke
spilder sin tid med at lzere noget, denne ved i forvejen.
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Indgangstest

Ved starten af et hovedemne skal der vaere en frivillig gvelse, som er en
kombination af en selvvurdering og en efterfglgende test. Hvis brugeren laver
fejl, far han/hun en tilbagemelding om, hvorfor det er forkert og hvor i
materialet han/hun kan f& mere at vide. Nedenstdende skitse illustrerer,
hvorledes vurderingen af ens kunnen skal forega.

301 vurder-dig-selv

P& denne side kan prgve at vurdere, Billede af en, der arbejde ved en CNC-maskine
hvor meget du egentligt ved om emnet
CNC-maskiners bevaegelser.

Efter vurderingen kan du lave en lille
test, som du kan sammenligne med din
egen vurdering.

Bade vurderingen og testen er
personlige og ingen udover dig selv far
adgang til at se resultaterne.

Hvis du ikke gnsker at tage testen lige
nu, kan du direkte til emnet ved at
klikke pa knappen i hgjre hjgrne.

begynder ekspert gvet videre

(v/klik pa ekspert)(ga til 3011)
(v/Kklik pa gvet)(ga til 3011)
(v/klik pa begynder)(ga til 3011)

(v/klik pa videre)(ga til side 31)

Figur 10.5 Vurder-dig-selv delen af indgangstesten

Der fortsaettes herefter til selve testsiden (multiple-choice), hvor der stilles ca.
10 spergsmal til hovedemnets indhold. Det er hjeelp at hente i forskellige
animationer. Spgrgsmalene bliver serveret et ad gangen.

Efter det sidste spgrgsmal afsluttes testen med en vurdering af, hvor i skalaen
ekspert-gvet-begynder brugeren ligger. Vi undgar saledes bevidst at minde
brugeren om, hvad hans/hendes forventning til egen praestation var i
vurderings-delen. For det fgrste tror vi godt, at brugeren selv kan huske, hvad
hans/hendes vurdering var, og for det andet ser vi ingen grund til at hovere,
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da vores formal med testen var at lokke brugeren indenfor i e-
laeringsmaterialet.

Efterfglgende forsynes brugeren med en liste over de fejl, han/hun har lavet og
der gives anvisninger p&, hvor i materialet brugeren kan fa mere at vide. Efter
testen opfordres brugeren til at ga videre med de forskellige faglige oplaeg
inden for hovedemnet eller tage testen igen efter lyst/behov. Hvis brugeren
svarer rigtigt pa alt i testen, opfordres han/hun til at ga videre med naeste
hovedemne.

Oplaag om det faglige indhold

Eftersom alt indhold i e-laeringsmaterialet drejer sig om bevaegelser i enten 2
eller 3 dimensioner, har vi fundet det naturligt at udarbejde animationer, der
visuelt illustrerer disse bevaegelser. Selvom at det kan vaere vanskeligt at
illustrere 3-d i et 2-d miljg, kan vi darligt forestille os en undervisning omkring
bevagelser gennemfgrt kun ved brug af sprog og statiske illustrationer. En
enkelt af vore testpersoner giver desuden udtryk for, at det fgrst er i det
gjeblik animationen starter, at hun fornemmer den rumlige virkning. Ved at
laegge de 3 akser fra et 3-d koordinatsystem ind bagved animationen, kan vi
koble CNC-maskinens bevaegelser til koordinatsystemet.

Besgg evt. vores high-fidelity prototype pa: http://mil.myken.dk - linket "30
Maskinbevaegelser"

Opgaver/opgavelgsning

Efter oplaeg omkring det faglige indhold tilbydes brugerne muligheden for at
lase opgaver, der relaterer til indholdet. Der skal vaere en progression i
opgaverne: Badde mht. sveerhedsgrad, men i saerdeleshed ogsa i udformningen
af disse. I starten af e-laeringsforlgbet (hvis vi antager, at brugeren anvender
den guidede "rute" gennem materialet) vil vi lave lette, lukkede opgaver, men
efterhdnden som brugeren ndr dybere ned i materialet, bliver opgaverne
svaerere og mere abne. Samtidig ligger brugen af cases, som relaterer til
brugernes dagligdag, lige for. Her kan vi bade traekke p& brugerens
praksiserfaringer og den teoretiske viden, de har erhvervet sig ved brug af e-
laeringsmaterialet. Saledes kan vi ggre brugerne opmarksomme pa, at deres
nye viden ogsd kan bruges uden for computeren.

Opgaverne vil kunne svinge fra at vaere ovenfor beskrevne multiple-choice
test, til mindre programmeringsopgaver ud fra et forlaeg som fx: "Lav et
program ud fra fglgende arbejdstegning." I forbindelse med disse
programmeringsopgaver, skal der vaere en mulighed for at gemme ens
Igsningsforslag, saledes at andre kan bruge dem som hjzelp. Denne funktion er
teenkt som en efterligning af det samarbejde, brugerne kan opleve i deres
daglige arbejde, nar de sammen Igser problemer.
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"Svendeprgven"

Med brugen af ordet "svendeprgven" vil vi treekke pa de positive konnationer,
der er forbundet med de faglige uddannelser. "Svendeprgven" er i det store og
hele udformet som indgangstesten. Der kan vaere sammenfald af spgrgsmal,
og ligesom indgangstesten er den ikke obligatorisk, og den er kun beregnet til
at give den enkelte bruger indsigt i sin egen formaen og klarhed over, om det
er omrader i indholdet, som brugeren kunne have glaede af at kigge pa igen.

11 Bygning af testmodel

I denne fase vil vi beskrive hvordan testmodellen bliver til. Vores tidligere
bestraebelse skal fgre til en testmodel, som vi senere i evalueringsfasen vil
udfgre en raekke test pa. High-fidelity prototyper bliver nogle gange
videreudviklet til et endeligt produkt og andre gange kasseret, ndr de har
opfyldt sit formal (Sharp et al. 2007, s. 539). Vores testmodel er, desveerre,
ikke mulig at videreudvikle til det endelige produkt, og er kun produceres med
testformalet for gje.

Da vi ogsa vil foretage test ud fra mock-ups, bruger vi den mere eller mindre
feerdig prototype som forlaeg til disse. Efterfglgende er der lavet
smajusteringer af disse i et billedbehandlingsprogram inden de blev sendt
videre til evaluering.

Flere kilder fremhaever, at udviklingen af high-fidelity prototyper er spild af tid
(Sharp et al., 2007, s. 540 og Rettig, 1994, s. 22) og mener at kunne fa den
ngdvendige feedback pd baggrund af low-fidelity prototyper. I dette tilfeelde
har vi dog valgt at ga arbejde hen imod en high-fidelity prototype lige fra
begyndelsen af designprocessen.

Det er der flere grunde til. For det fgrste er de animationer, vi har planlagt, en
sa vigtig del af indholdet, at det vil vaere umuligt at evaluere disse pa
baggrund af fx en papirudgave.

For det andet er vi ikke uenige med Sharp et al. og Rettig, ndr de mener, at
man kan opna hurtige resultater med en low-fidelity prototype. Vi kan saledes
bruge en test af mock-ups til en evaluering af layoutet. Samtidig har vi med
papir mock-ups mulighed for at klippe disse i stykker og lade testpersonerne
designe videre pa egen hand (Rettig, 1994, s. 23). For det tredie vil vi af
studiemaessige grunde gerne vil have erfaring med udfgrsel af flere forskellige
slags test.
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11.1 Mock-ups

I design-fasen (10) har vi skabt en skabelonen, som vi nu bruger til
udviklingen af mock-ups. Disse mock-ups sendes til papirklips-evaluering,
saledes at vi kan tilrette layout for brugerfladen, for vi pabegynder
programmeringen af interaktionsdelen.

11.2 Prototype

High-fidelity prototypen er udviklet ud fra de skitser, der er fremstillet i
designfasen (bilag 7 - 10) og tilpasset til den udviklede standardside/skabelon.

Vi vil valgt at udvikle prototypen i programmet Mediator. Denne software
tilbyder en let og intuitiv adgang til at designe animationer og simulationer.
Samtidig indeholder programmet et righoldigt multimediekatalog, fra hvilket vi
har 1&nt grafik i form af knapper og ikoner. Desuden udstgtter programmet
Flash-teknologien, hvilket ggr at vi uden videre kan implementere lyd i
designet og samtidig vaere sikker pa at 99 % af alle brugere kan bruge
designet (se afsnit 10.1). Ved at gemme siderne som enkeltstdende Flash-
sider (indlejret i et html-dokument) eliminerer vi samtidig risikoen for, at en
enkelt programmeringsfejl skulle fa hele testsituationen til at mislykkes.
Desuden er det meget let at redigere fx layout, hvis der skal fortages flere test
med samme prototype.

Vi har vaeret ngdt til at benytte software, som understgtter Flash-teknologien.
Dels pga. de allerede naevnte fordele mht. animationer, men ogsa fordi vi ikke
har fundet nogen teknologi, der pa tilfredsstillende made kan handtere lyd. Det
er meget vanskeligt at implementere lyd direkte i html-dokumenter, og ofte
abnes en evt. lydfil i et eksternt program eller afspilles i et nyt browservindue
med forvirring af iseer IT-svage brugere til fglge. Der finder software, som kan
konvertere tekst til tale (fx www.adgangforalle.dk), men for at bruge dette skal
brugeren ogsa handtere et eksternt program. Vi kan derfor konkludere, at hvis
vi ikke gnsker at straffe de svage laesere, skal lyden vaere integreret i designet
og fungere smidigt. Samtidig kan der meget let taenkes at vaere et sammenfald
mellem de IT-svage og de svage laesere.

Nedenstaende 3 illustrationer (figur 11.4, 11.5 og 11.6) viser udviklingen i
designet.
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Figur 11.4

Figur 11.5

Evalueringen har ikke fgrt til vaesentlige andringer i designet, men mange
detaljer som vi selv ikke havde gje for, fx udskiftningen af hovedtelefonerne
med en mere "standard-hgjtaler". Desuden er der sket en forbedring af
navigationen, da der dels er tilfgjet en "tilbage"-knap og dels er de to
navigationsknapper flyttet ud af interaktionsvinduet. Den justerede udgave er
ikke tilgaengelig pa nettet.
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z-aksen
&

Her kan du f3 mere at wide om 5-akslede

CNC-maskinens bevaegelser y-aksen
De 3 akslede maskiner, der hidtil har
vaeret vist har kun vaeret | stand til at
arbejde | 3 dimensioner; bredde, hajde og
tyhde Desuden er vaerkigjet 13t fast i

lodret position. x-aksen

De 5-akslede maskiner kan ogsa vippe
veerktejet og desuden dreje det om sig
sely, 50m +ist i eksemplet til hajre.

5-akslede CNC-maskiner kan bhearbejde
emner i alle positioner, som fx en punkt-til-
aunkt boremaskine ger det.

Figur 11.6 En udgave med implementerede rettelser

12 Evaluering
"Iterate, iterate and iterate" (Sharp et al., 2007, s. 540).

Evalueringsfasen er et redskab til sikre at faserne "design" og "udvikling af
prototype" holdes pa sporet hen imod det gode design.

I evalueringsfasen vil vi undersgge om designteamets forelgbige anstrengelser
har baret frugt:

Overholdes kravsspecifikationen?

Opfyldes de didaktiske mal?

Responderer brugerne som forventet?

Som naevnt i 8.2 gnsker vi Ilgbende at inddrage brugerne i udviklingen af e-
laeringsmaterialet. "Discuss ideas with other stakeholderes as much as
possible." (Sharp et al., 2007, s. 540) Dette er for at bade at teste layout og
interaktion, herunder praesentationen af det faglige indhold. Designteamet kan
meget vel designe ud fra egne praemisser, men hvad vi finder naturligt, gaelder
ngdvendigvis ikke ogsa for malgruppen (Snitker, 2001, s. 57 + 67).

Indledningsvis sker den fgrste evaluering ofte ved heuristiske test, senere
inddrages brugerne i en opstillet testsituation.
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12.1 Intern evaluering

Vi har selv foretaget en heurisktisk evaluering ved, at vi foregiver at veere i
brugerens sted og pa den made "bruger" vores eget design. Test er foretaget
af flere gange og har taget udgangspunkt i figur 12.1, som er det fgrste udkast
til en skabelon/stadardside. Resulterne af den iterative proces kan ses i figur
12.2. Som fglge af de forskellige test vaelger vi at fjerne
brgdkrummenavigationen, da topmenuen ggr denne overflgdig. Af samme
grund slgjfes navigationen til venstre. Det er altid veerd at overveje at fjerne
de elementer som kan undvaeres, da de ellers bare bliver ungdvendigt fyld og
dermed "stgj" for gjet. Da vi samtidig gnsker et smallere tekstfelt, for at gge
laesevenligheden, og dermed ogsa far brug for mere plads i hgjden, flyttes
tekstfeltet over til venstre. Tekstfeltet bliver sdledes en smule bredere en den
tilligere navigation/indholdsoversigt. Designet i figur 11.2 giver som helhed et
mere afbalanceret design, hvilket skyldes at de to store felter er mere
jeevnbyrdige. De fire rektangler i figur 11.2 danner tilsammen et stort
rektangel.

bredkrumme navigation

interaktionsvindue
+ video

+ billede

+ skrivefelt

9% w0 0in

tekst felt
bladue

. abla

deetblidielaldieososr

Figur 12.1
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Figur 12.2

12.2 Evaluering af layout

Dette kan ggres ved at lave en test af designet i en papirudgave: "Users
demonstrated greater attention to handwritten script, including their own, than
to digital copy. They also displayed greater eagerness to offer improvements
than is often the case with testers of more polished on-screen prototypes in
HTML." (Braiterman et al., 2000, s. 25). Dette er planlagt til at foregd sammen
med nogle brugere. I praksis vil vi evaluere pa farvevalg, ikonvalg og
placeringer af de forskellige elementer ud fra de medbragte mock-ups. Under
evalueringen vil der vaere mulighed for at klippe elementer ud og flytte pa
dem, tilfgje andre forslag til farver med farveblyanter, komme med
endringsforslag til ikoner eller andre kommentarer.

12.3 Nar det gar galt

Det vil have vaeret optimalt for os at kunne teste bade layout og indhold pa
personer, der arbejder som CNC-operatgrer inden for traeindustrien. I den
forbindelse har vi haft kontakt til flere virksomheder, som venligt har takket
nej pga. det gjeblikkelige arbejdspres i branchen. Vi har dernaest prgvet at fa
kontakt til nogen, der var i en elev-lignende situation inden for traeindustrien.
Det er efter adskillige forsgg lykkedes os at lave en aftale med en teknisk
skole, hvor vi regner med at kunne foretage de naevnte test og desuden fgre
samtaler med faglaererne omkring mal og indhold. Inden vores forsgg pa at fa
kontakt har vi gjort os en del overvejelser omkring, hvordan vi kan etablere en
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kontakt til en, der er at betragte som gatekeeper for sin arbejdsplads jvnf.
Walsh (Walsh, 1998, s. 221).

Rent praktisk er kontakten i dette tilfeelde etableret ved en telefonisk
forespgrgsel direkte til underviseren, hvor vi har praesenteret os selv og vores
erinde og aftalt at sende noget skriftligt via e-mail. Efterfglgende har vi har
sendt en praecis beskrivelse af formal og indhold til bade ham og et par af hans
kollegaer, som han har givet os e-mail-adresser pa. Vi har saledes
kommunikeret bade mundtligt og skriftligt med underviseren og vi er meget
forventningsfulde, da vi far etableret et mgde pa hans arbejdsplads, en teknisk
skole, hvor vi foruden mgdet med flere undervisere ogsa vil f& mulighed for at
teste materialet.

Vores mal er at fa en relevant faglig diskussion omkring vores produkts indhold
og formal og samtidig udfgre en raekke test pa dele af vores produkt i en low-
fidelity udgave. Vi erfarer dog hurtigt, at der er meget mistro i forhold til vores
forehavende, og vi mistaenkes endda for at vaere journalister, der under deekke
vil forsgge at grave en eller anden historie frem, der kan stille skolen i et
darligt lys. "Jamen, jeg kan jo ikke vide, hvem I er. I kan jo veere hvem som
helst.", siger den underviser, vi som den eneste far kontakt med.

Modstanden bliver endda forgget, da vi naevner, vi har nogle etiske kontrakter,
som med vores feelles underskrift skal garantere fortroligheden mellem os og
de interviewede. Dette bliver fuldstaendig misforstaet, og underviseren tror, at
vi vil have tilladelse til at bruge eventuelle videooptagelser ubegraenset. Vores
forehavende med at teste vores produkt bliver tolket som om, vi gnsker at
teste skolens undervisning, og vi er meget taet pa at blive smidt pa porten. Vi
taler dog videre med underviseren i ca. 2 time om vores produkt og dets
formal og indhold, men ogsa i denne mere afdeempede del af vores mgde er
samtalen er fyldt med misforstdelser og mistillid fra underviserens side. Vi er
efter samtalen stadig i tvivl om underviseren forstar, at vores produkt er
malrettet til CNC-operatgrer og ikke CNC-programmgrer. Samtidig er
underviseren meget forbeholden med oplysninger, bl.a. vil han ikke udtale sig
om, hvorvidt vores formal er relevant, forend han har set det endelige
materiale.

Den abne og fordomsfrie diskussion/samtale udebliver helt, og vi bliver hurtigt
meget tilbageholdende med at stille uddybende spgrgsmal for ikke at
ekskludere os selv fra samtalen. De resultater, vi kan tage med hjem fra dette
interview og bruge i designprocessen, er saledes ganske fa. Det er kun
smajusteringer af layoutet, som vi nar at fa en frugtbar diskussion om. Her er
underviseren helt anderledes 8ben, da han abenbart ikke fgler sig under pres
pa dette omrade. I hvert fald bringer samtalen ikke nyt om de faglige
aspekter, og resultaterne af diskussionen omkring layout kan ses i afsnit 12.4.
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At skolen er meget forbeholden over for, hvem de lukker ind, erfarer vi
allerede i mgdet med receptionisten, der ved synet af en mindre fototaske og
et stativ udbryder: "Skal I filme?" Hun bliver dog beroliget af, at vi har en
aftale i forvejen. Det kommer i samtalen med underviseren frem, at en lokal
avis har bragt en lang raekke kritiske artikler om bade denne skole og en
anden naerliggende teknisk skole, hvilket har gjort skolen meget forbeholden
over for at deltage i interviews og derfor vaerger sig mod at deltage i noget,
der maske kunne bruges mod dem igen.

De darlige erfaringer, skolen har haft med ukendte udefrakommende geester,
vil vi have haft meget svaert ved at vide noget om i forvejen og endnu svaerere
ved at sendre pa. Forud for mgdet har vi den opfattelse, at skolen eller i hvert
fald en del af skolen gerne vil komme os i mgde og er interesseret i det, vi
arbejder med. Skolens tidligere erfaringer ggr imidlertid, at underviseren hele
tiden er pa vagt over for, hvordan vi formulerer os. Vi kan tilfeeldigvis veere
kommet i kontakt med en gatekeeper, som har vaeret mere frygtsom end
andre, men vores vej ender i hvert fald blindt i hans kontor.

Det, vi far med hjem fra denne rejse, er derfor ikke en raekke testsituationer
eller diskussioner omkring produktets formal og indhold, men i stedet nogle
gvelser i diplomatiets kunst. Om det ville veere gaet anderledes, hvis vi havde
valgt en anden formulering af vores fgrste ord, kan vi ikke vide, men fakta er,
at det at lave videooptagelser og underskrive dokumenter samt at bruge ordet
"test" i hvert fald skal omgas med en vis forsigtighed. Det illustrerer ogsa, at
det kan vaere ngdvendigt med en eller anden form for kontakt til en insider, for
at fa dgren lukket bare en lille smule op. I forbindelse med dette ars studier
har vi sdledes ikke en eneste gang veeret i faerd med undersggelser eller
interviews, uden vi har kendt nogen, der kunne laegge et godt ord ind for os
forud for undersggelsen eller interviewet.

Samtidig er vi ogsa blevet konfronteret med det mange andre studerende
oplever i forbindelse med deres studie. Selvom vi har gjort os nok s& mange
anstrengelser for at efterligne virkeligheden, kan en studiesituation aldrig blive
som en arbejdssituation i et arbejdsforhold med arbejdsgiver og arbejdstager.
Vi har selv opstillet mal og indhold for vores produkt, og selvom vi mener at
kunne dokumentere et behov for dette, kan vi ikke forvente, at alle andre er
interesseret i at medvirke i vores designproces. Der er ingen - ud over os selv
- der har bedt om at fa dette produkt udviklet, og vi er ogsa de eneste, som er
afhaengige af, hvorledes designprocessen forlgber.
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12.4 Evaluering med brugere

Da vi saledes ikke har haft mulighed for at foretage test med andet end en
enkelt stakeholder, valge vi at udskyde test af det faglige indhold. Vi har dog
foretaget yderligere test med fokus kun pa layoutet sammen med 2 personer,
som ikke har nogen erfaring med traeindustrien. De to implicerede er nzere
bekendte og vi skal derfor tage hgjde for dette i efterbehandlingen af
evalueringen. Det virkede dog ikke som om nogle af testpersonerne holdt sig
tilbage med fx kritik af layoutet. Vi har lavet 2 taenke-hgjt test som beskrevet
nedenfor.

Taenke-hgjt

Selve testopstillingen er meget simpel: testpersonen placeres foran skaermen,
en fra studiegruppen er testleder, mens den anden noterer forlgbet ned
undervejs (se bilag 11). Vi spgrger testpersonen, hvad han/hun taenker
samtidigt med at ved vedkommende Igser de stillede opgaver. Pa denne made
kan man fa adgang til de umiddelbare refleksioner, testpersonen matte have
lige i det gjeblik noget ikke lykkes eller lykkes (Snitker, 2001, s. 95). Der kan
vaere ulemper forbundet med denne type af test. Den holder fx brugerne
kunstigt fast pa samme website i laengere tid (IT- og Telestyrelsen, 1999),
men dette forbehold betyder mindre, eftersom vores fokus ligger pa test af
layout.

Vi har fortrinsvis stillet abne spgrgsmal som fx de nedenstaende.

- helhedsindtrykket: Hvad er dit fgrste indtryk?/Kan du lide farverne?

- farvesammensaetning: Er teksten nem at lzese?

- ikonerne - er de intuitive?: Hvad tror du der sker hvis du trykker pa...?

- menuen: Ovenover kassen med tekst, er der en bjeelke. Hvad tror du den er
til?

- speak: Er stemmen/stemmefgringen hensigtsmasssig?: Vil du bruge denne
funktion?

12.4.1 Evaluering over Skype

En af de i ovennaevnte evalueringer er desuden foretaget via Skype. Vi har
saledes veeret placeret et andet sted end testpersonen med de komplikationer
det kan give. Vi skal fx hele tiden holde os ajour med, at testpersonen kigger
pa den samme side som os. Da det eneste vi far at arbejde med, er det
testpersonen fortzeller, er taeenke-hgjt metoden oplagt at anvende i tilfeelde,
hvor testpersonen er fysisk adskilt fra testlederen.
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Gennemfgrelse

Gennemfgrelsen er nogenlunde ens uanset hvor testpersonen befinder sig og
vi har kort beskrevet hvordan testen forlgb over Skype.

- instruerer i hvad der skal ske, ggr opmaerksom pa, at vi nok stiller dumme
spgrgsmal ind i mellem

- sender link til online mock-up med menu

- lader testperson se pa fgrste side i 7-10 sekunder

- beder vedkommende om at fortzelle om hans/hendes umiddelbare indtryk
- spgrger til hvad personen taenker om udvalgte detaljer

- sender link til online high-fi prototype

- lader testperson afprgve siden 1 - 2 minutter bortset fra pilen i hgjre hjgrne
(ved fejlklik bruges browserens tilbageknap)

- er der noget som overrasker, skuffer, sker der det som han/hun forventer,
lang reaktionstid, hvordan er lzesefelter at bruge, er det bedre at hgre
speaken?

12.4.2 Tilbagemeldinger fra brugerne

Tilbagemeldingerne er resulteret i en del mindre rettelser, som vi uden videre
vil implementere i naeste udgave af prototypen. Testpersonerne er dog meget
uenige om, hvorvidt den hvide tekst pa den gra baggrund er hensigtsmaessig.
En gnsker i stedet en sort tekstfarve. Dette resulterer i, at vi selv udfgrer nogle
eksperimenter mht. forskellige tekstfarver (se figur 12). Vores overvejelser
ender med at vi veelger den sorte tekst frem for den hvide.

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetuer adipiscing elit.
Maecenas dolor pede,
bibendum id, pretium quis,
vulputate vitae, magna.
Aenean imperdiet, est
consectetuer vehicula
varius, quam libero tristique
mauris, a iaculis magna
turpis eu nulla. Donec vitae
lacus. Vestibulum turpis
ante, varius id, tristique a,
iaculis vitae, tortor. Nulla
facilisi. In hac habitasse
platea dictumst. Sed enim
dolor, commodo quis,
pulvinar consequat, aliquet

ac, mauris.

Figur 12.3
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13 Konklusion

Udviklingen af e-laeringsmaterialet viser, at mulighederne for at inddrage
brugerne i udviklingen af design er meget begraensede. Der er saledes ingen
tvivl om, at treeindustrien er under hardt pres fra bade indenlandsk og
udenlandsk side. Vi formar igennem forlgbet sdledes kun at etablere kontakt til
en enkelt, som er ansat inden for den produktive del af branchen og en anden,
som er faglaerer pa en teknisk skole. Sidstnaevnte far vi samtidig en god dialog
i gang med og denne fagleerer medvirken har veeret en stor hjeelp i det videre
forlgb.

Vi har gennem beskrivelsen af branchen vist, at mange stakeholders vil kunne
have stor glaade af vores produkt. P& trods af det, er der selvfglgelig ikke
nogen, der direkte har efterspurgt produktet. Eftersom vi er i et studieforlgb og
selv har veaeret styrende for at definere rammerne for udviklingen er vi ikke i

en gunstig situation som samarbejdspartnere for virksomheder og skoler.
Dette kan vaere en af grundene til, at det har vaeret sveaert at finde firmaer eller
skoler, som har lyst og mulighed for at involvere sig i produktudviklingen eller
evalueringen. Ligeledes har det rent praktisk veaeret sveert at finde tid til
brugerinddragelse, nar der arbejdes med en meget kort produktionsperiode.

Erfaringen er desuden at en stram tidsplan er ngdvendig i udviklingen af
interaktionsdesign idet der altid er grunde, og ofte gode, til at bruge lidt mere
tid pa de enkelte faser. Didaktisk design af computermedierede
undervisningsmidler er ikke en enkel opgave, det tager tid og kraever
dybdegdende forundersggelser af den implicerede malgruppe. Disse
forundersggelser sammen med opstillingen af en didaktisk model for e-laering
giver dog et godt fundament for udviklingen af naerveerende e-
laeringsmateriale.

Det er vores erfaring at en high-fidelity prototype tager lang tid at bygge, men
der er jo flere mader at bruge teknologien p&. Ved at udarbejde en del af
materialet i en high-fidelity udgave kan vi fa mulighed for at udfgre praecise
test pa vores e-laeringsdidaktik og observere, hvorledes brugerne reagerer pa
vores e-laeringsdidaktik.
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14 Perspektivering

Vi har i forbindelse med specialeskrivningen overvejet om, det havde vaeret
mere hensigtsmaessigt kun at udvikle en high-fidelity prototype. P& denne
made kunne vi udfgre samtidige test af layout og interaktion/animation og
maske spare lidt tid. Vores erfaringer er af testpersonerne nemt lsegger maerke
til uharmoniske traek, fejl mm. i high-fidelity prototypen. Desuden kraever en
test af animationer, simulationer og didaktisk formidling et hgjt udviklet
produkt.

Vi vil frem mod eksamen arbejde videre med udviklingen af vores high-fidelity
prototype. Desuden vil vi, s& frem det er muligt, gennemfgre test med
personer, der relevante i forhold til naervaerende produkt.

Meget tyder pd at Sharp et al. har ret, nar de anbefaler "Iterate, iterate and
iterate." (Sharp et al., 2007, s. 540)
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Bilag 1 Interview med Sgren Kastholm fra CourseWare 14. marts 2007

0,00 (J) Vi ved at I [Courseware] har lavet undervisning til mange forskellige
grupper der ligner vores malgruppe og vi vil hgre om dine erfaringer og om du
kan give lidt tips til design

hvad er jeres malgruppe?

0,32 (J) Fagleerte og ufaglaerte inden for traeindustrien
er det e-leering?

0,50 (J) Er det optimalt med et LMS til denne malgruppe?

Ims er godt hvis man vil holde styr pa sine kursister, eller administrere kurser,
eller hurtigt vil saette indhold op, men hvis man ikke har adgang til open
source systemer koster det ogsa penge. Courseware har selv lavet lidt til
navigation og statistik .

3,09 (J) Det ggr det ikke vanskeligere med et Ims ? navigation mm?
Kursisterne opfatter ikke ngdvendigvis at der er et Ims. Hvis man szetter et
Ims-system op med standartdesign/skabeloner, bliver det hurtige lidt
kedeligt/ensartet. Fordele er at man hurtigt kan producere noget indhold.
Paedagogikken skal tilpasses Ims'et. Erfaringen viser, at brugerne syntes disse
standart skabeloner var kedelige, s@ motivationselementer kan blive
ngdvendige. Tiden spiller ogsa ind.

6,30 (E) Hvordan skal det med motivationselementer forstas?
Det er darligt at reparere pd designet bagefter, hvis det er kedeligt

Vores fremgangsmade:

- hvem er malgruppen? Hvad er deres faglige baggrund? Hvilken forforstaelse
har de? it-kendskab ? gode/darlige lesere

- malet : hvad skal de kunne nar undervisningen er faerdig?

- rammer : er der en leerer til stede? er der dialog mellem brugerne? tekniske
muligheder(iseerbandbredde)?

Jeg vil anbefale brug af cases, hvor brugerne skal lgse nogle praktiske
opgaver.

Specifikt til treeindustrien er det fint med en konkret tilgang. Malgruppen har
ikke mange deltagere, der vil kunne li en meget teoretisk tilgang. Darlige
laesere; AMU-systemet har mellem 20 og 40 % svage laesere. Dette kan
afhjeelpes med et klart sprog og oplasningsfunktioner og visualiseringer. Der
har veeret en del sidemandsoplzering i deres uddannelse. De er vant til at kigge
pa, se hvad der sker og sa efterligne det og dette kan man med fordel bruge i
undervisningssituationen ogsa.
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10,36 (J) Hurtig feedback er vigtig?

Ja, der er rigtigt. Konstruktivistisk tilgang: stille opgaver som gar ud pa selv at
finde en Igsning pa det. Undervisningen bestar af feedback pa det de har gjort,
og som de kan bruge til at regulere deres opfattelse af.

Deres forforstaelse kan vaere rigtig eller forkert: men en forkert forforstaelse
kan fgrst opdages ved at ens svar/Igsninger ikke passer med virkeligheden.
Man stiller spgrgsmal - der svares - og der gives feedback pa svaret og
feedbacken er meget vigtig: Hvorfor er det rigtige rigtigt og det forkerte
forkert! Begge dele er vigtigt.

"Som kursusdesigner er det sa en kunst at finde de forkerte svarmuligheder p3a
spgrgsmal, som man typisk mgder". Kendskabet til malgruppen er igen vigtig,
[...] det er meget alm. at eleverne vil tro, at tingene haenger sadan og sadan
sammen. S& kan vi gribe om det og sige: det er fordi de tror sddan og sadan"

13,25 (T) Hvordan tjekker I om de er gode eller darlige laesere?

"Det er ogsa meget svaert at male!".... "Vi tager gerne det udgangspunkt at
der et sted mellem 20 og 40 % til stede hele tiden som er darlige laesere." "og
det primaere er sd at de som ikke er darlige leesere ... de bliver ikke straffes for
at lave et kursus, som tager hgjde for det." Kurset skulle ogsa gerne kunne
bruges ud over en lille snaever gruppe. Generelle betragtninger om pris, hvor
lzengde skal kurset kgre...

Der kan selvfglgelig veere grupperinger, hvor man leeser godt men er darlige
fortolkere af tekst.

16,00 (J) vi er lidt famlende omkring det med laeringsstilene....

lidt mere omkring laeringsstile. Undga at fastholde nogle i en bestemt
laeringsstil. Traene i andre laeringsstile. Faser i laeringen i forhold til at man er
en bestemt type.

problemet med cases: man bliver ngdt til at begrebsliggre de pointer, som
cases udstikker. Hvad er det vi kan lzere at denne her konkrete sag? Er det
muligt at saette nogle generelle regler op ud fra denne case?

18,40 (J) Leesning igen. Er det oplaesning eller adgang for alle?

Skelnen mellem darlige laesere og egentlige ordblinde. Hvis man bruger
oplaesning, kan det ggre det endnu mere besveerligt for de darlige laesere hvis
teksten ogsa er med. De vil sd veere henvist til at sidde og tjekke om teksten
passer med oplasningen! Her er det smart med bullet-points som
stgttepunkter - som hukommelsespunkter - de bliver highlightet efterhanden i
speaken. Der er en tidsmaessig begraensning i pa ca 20 sek. i speak ad
gangen.

21,20 (J) Men mange vil alligevel bruge oplaesning ... kan det ha vaeret den
rigtige ordblinde-gruppe?
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Jeg tror, at adgang-for-alle stgtter rigtig darlige laesere og egentlige ordblinde,
mens man med professionel oplaesning stgtter de auditive i lzeringsstils
forstand.

A-ha effekten - eller den made man kan fortzelle pd i speaken - forsvinder, hvis
man fgrst skal aktivere et andet program

24.50 (J) Hvilke andre barrierer kunne der vaere?

tiden: Selv om man kan have lavet et nok sa godt materiale, sa gar
undervisningen ikke af sig selv. "man bliver ngdt til at have noget organisation
op omkring leeringsindsatsen", hvornar og hvor skal man tage denne
undervisning. Disrespekt for e-leering. AMU-centrene har vaeret gode til at
organisere. Eksempel om kran til Kolding AMU. "Det gar et stykke tid, inden vi
kommer til den situation, at folk generelt set er i stand til [...] at vaere agent
for deres egen laering”

27.30 (J) Jens fortaeller om egne erfaringer med blended learning vs e-laering
fra skive tekniske skole.

Ja, det er ogsa det sociale element ved at ga i skole.
Tilstedeveaerelsesundervisning er stadig vigtigt. E-laering er et staerk middel,
men kun et blandt flere.

De har jo en meget hgj faglig tradition ... som ggr at de jo stort set er
verdensmestre hele bundtet.”" Brug " find 5 fejl" er det her rigtigt? Det kan
virke ansporende.

30,12 (J) S& man kan bruge "find 5 fejl" som startmotivation?

Ja det er en andet tilgang - et fejt trick: sa vi siger at vi tror egentligt godt du
kan det her... tjek lige hvad der er galt her. Det handler om at fa dem ind, sa
vil de synes at det er interessant.

30,50 (J) forteeller om hvad projektet skal indeholde af undervisning. Er det
optimalt med cases?
Jeg troede ikke at man programmerede i cnc?

31,45 (J) grundlaeggende viden omkring cnc er vigtig fordi.....
Det er sveert at forsta alle koderne og desuden holde styr pa de 3 dimensioner.

34,16 (T) Eksempel med at bore huller hvor maskinen gjorde det modsatte af
hvad han havde regnet med.

Ikke nogen simpel opgave. Min erfaring er at de vil ha problemer med at finde
ud af dimensioner og det med absolut og relativt koordinatsezet.

Man er ngd til at sikre at de forstar opbygningen af koordinatsystemet og
adressering i rummet. er der ikke lavet noget om det i forvejen?
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Det naeste skridt er at fortaelle hvordan systemet er opbygget med sma bitte
opgaver. Skildpadde sprog (pappas) noget om bgrnehavebgrn og computer og
bevaegelse i et 2-dimentionelt.

Introducere linierne med koder. Der er en stor opgave. Hvis de kommer fra 0
og skal op pa det der ... jeg har svaert ved at se genvejen.

37,42 () Problemet med at cnc-maskiner er dyre - vi har teenkt pa at lave en
flash-simulation
Det er en hard opgave ... der finder simulatorer pa skolerne ... i hvert til metal

38,55 (J) Vi skal nok heller ikke nd helt derhen - vi skal satse pa at give den
grundlaaggende forstaelse.

- sgren snakker i anden telefon -

I skal ikke helt derhen - man kunne maske godt seette sig og taenke lidt pa
nogle genveje nogle steder - det er en mulighed

40,30 (J) Det med skildpadde sproget kunne vaere interessant - har
malgruppen sveert ved at abstrahere - det skal virkelig ligne noget de kender
fra deres hverdag?

Jeg ville ikke lave det som skildpadde ... nej ... konceptet i drejning/fraasning
er ikke s3 svaert at forsta. Det, der kan blive problemet er at man mister
orienteringen og ikke ved, hvor man er henne. Det er her en kognitiv analyse
kan komme ind.

give veerktgjer til

- at forstd systemet

- holde fast ndr de skal analysere til, hvor er jeg henne nu?

Det kunne man lave som en procedure:

- hvad ggr du ndr du har en fejl/hvordan analysere du?

Notér pa en blok ... nu er jeg der x,y,z osv

har de fleste cnc-maskiner ikke en simulering-del? Stopklodser s& man ikke
smadrer maskinen?

43,00 (J) Jo, maske - men emnet kan man hurtigt gdelaegge
ja man leerer meget af at gdelagge (latter)

43,24 (J) Det er vigtigt i staren at fa dem hevet ind i det her og fa dem
Motiveret og det ma vi taenke over hvordan det skal ggres

Ja det tror jeg. Gruppen kan nok motiveres med nogle test(selv) quizzer ..
hvor god tror du selv du er? De skal selvfglgelig vaere uformelle. ndr du er
feerdig med den her test kan du blive: begynder-lettere gvet-gvet-ekspert ... gi
en vurdering inden du laver quizzen. Det er ikke alle i malgruppen, der er lige
gode til at vurdere sig selv - det er meget almindeligt i mange andre
sammenhange 0gsa.

45,41 (J) Hvordan laver I brugertest?
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Laver normal en test, nar vi har materiale med de forskellige gvelsesformer. vi
aftaler i forvejen hvad der skal prgves: brugergranseflade, paedagogisk
indhold. Det er meget laererigt at se hvordan de ting man har lavet bliver
brugt. @konomi spiller ogsa ind - hvor mange af fejlene kan rettes? Som regel
er budgettet for lavt og vi kan kun rette x procent.

47,25 (J) Det vil vi nok ogsa overveje, for at fa det til at ligne en realistisk
situation. Vi er i forvejen under tidspres.

48,06 (S) Har I selv det faglige viden om emnet?

48,16 (J) Jeg har lidt fra mit tidligere arbejde

49,13 (S) Kalendertiden er en vigtig faktor - hvis nogen lige skal taeenke 2-3
dage over et spgrgsmal, sa skrider tidsplanen let. - ars udviklingstid er ikke
meget. Sgrg for at planlaegge hele indholdsforlgbet inden I gar i gang. Det er
klassisk fejl ikke at ggre dette - bruge fx 2 ar pa det fgrste modul og sa er der
kun 4-5 uger til det resterende. Det er vigtigt at have dimensioneret hele
kurset og have prioriteret sin tid.

Det er ogsa en del af vores metode mht malgruppe, malet, rammer. Vurder de
enkelte mal - hvor svaert er det/hvor relevant er det? - hvor meget tid vil vi s3
bruge pa det? For at komme ind til kernen.

51,11 (J) Vi har lavet nogle simulationer. Men disse er lidt fastlast - enten
virker det eller osse virker det ikke. Hvor vigtigt er det at kunne bega fejl?

jeg tror der er en stor lzering i at kunne bega fejl - men det er dyrt og
vanskeligt. Vi lavede pa et tidspunkt noget hvor brugere fik lov at lave fejl -
hvis de fx havde faet fast i et forkert filter til gravemaskiner, kan de jo godt
skille det gamle ad, afmontere mm. men de kan jo ikke szette det nye i. Det
giver en aha oplevelse og flytter nogle ting. Det er ikke helt det samme som at
fa fejlene ude i virkeligheden, men det ligner meget.

53,46 (S) Der er jo lavet noget i forvejen -
(J) ja, pa tu.dk

(lidt smasnak omkring undervisere/designere af e-leering og tidligere
bekendte)

55,02 (S) Kender I den her Ironman?

Laver af viborg amu-center. De arbejde osse med cnc, men lavede ikke en
simulator. Men det er let nok at sige, at en simulator er er god ide, men det
skal jo ogsa ses ud fra, hvad der er muligt.

56,19 (J) Det er jo nemt nok at tegne i et program og sa fa det omsat til
koder, men vi vil jo lige en tak langere tilbage i taksonomien for, at de far den
forstaelse.

(S)ja, det tror jeg du har ret i.

68



Bilag 2 e-mail 1

Til
Ole Storgaard

I henhold til telefonsamtale den 1. maj fremsendes nedenstaende.

Vi er i forbindelse med Master-uddannelsen i informations- og
kommunikationsteknologi og laering ved at udvikle et
undervisningsmateriale til CNC-operatgrer indenfor traebranchen. Dertil
har vi opstillet nedenstdende formal og indhold for materialet. I denne
forbindelse vil det veere en stor hjzelp for os, hvis vi kunne fa nogle
repraesentanter fra branchen til at se med kritiske gjne pa bade formal
og indhold: Er disse relevante for en moderne virksomhed og vil en
virksomhed have gavn af medarbejdere med de naevnte kompetencer?

Det vil veere en fordel for os, hvis vi kan fa respons fra s@ mange som
muligt og gerne flere forskellige faggrupper og du kan evt. diskutere
nedenstaende med dine kollegaer eller sende denne e-mail videre.

Formal:

Formalet med produktet er, at CNC-operatgrerne skal fa en forstaelse

for, hvordan CNC-maskiner fungerer. De skal blive i stand til at

gennemskue strukturen og opbygningen af CNC-programmer. Vi vil sdledes
ikke uddanne CNC-programmgrer, men give CNC-operatgrerne stgrre indsigt
i hvordan de maskiner, de betjener til dagligt, fungerer. Samtidig vil

vi 0gsd saette CNC-operatgrerne i stand til at fore en velargumenteret
samtale med andre faggrupper omkring problemigsning, hvor de bade kan
anvende deres nyerhvervede teoretiske viden og deres erfaring fra det
daglige arbejde.

Indhold:

1) Da forstdelse for koordinatsystemet er en forudsaetning for at lzere
CNC-styring, er der et selvstaendigt modul til
genopfriskning/introduktion af dette.

2) CNC-styring
* Hvordan CNC-maskinen arbejder efter koordinatsystemet

* Opbygningen af et program: programlinier, start- og slutkoder mm.
* De forskellige former for koder
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Vi vil veere meget taknemmelige, hvis I p&@ denne made vil medvirke og vi
vil gerne fglge op pa denne e-mail med en telefonsamtale, hvis det kunne
have interesse.

Pa forhand tak for hjaelpen

Med venlig hilsen

Troels Myken & Eddie Buchhave
TIf: 2629 8422 & 2921 3925
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Bilag 3 e-mail 2
Hej Eddie Buchhave

Det er et omfattende materiale i vil udvikle, men den indeholder alle de ting vi
gerne vil kunne forvente af de medarbejdere der betjener de CNC-maskiner
der er i vores virksomhed.

Formal:

Der er ikke mange der har lavet materiale der skal give de medarbejder der
betjener CNC-maskiner et materiale der vil give dem en stgrre indsigt i de
maskiner de betjener, samt et vaerktgj til bedre at kunne snakke med og forst3
andre der arbejder med de samme maskiner. Det materiale der er lavet i dag,
er materiale der kun daekker de elementer som en CNC-programmgr skulle
kunne.

Indhold:

Her daekker i de behov vi kunne have, det er de feerdigheder som vi forventer
af de medarbejder der betjener cnc-maskiner hos.

Under det punkt der omhandler opbygningen af programmer, der ma i lige

huske pa at der er 2 former for opbygning, her anvender vi parametrisk
program opbygning.

Utrolig speendende formals formulering, samt spaendende elementer under
indhold.

Held og lykke med opgaven
Venlig hilsen

Ole Storgaard
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Bilag 4 e-mail 3

Hej Henrik

I forhold til vores telefonsamtale i sidste uge ser vi meget gerne, hvis vi kunne
fa et samarbejde i gang. Vi ved ikke, hvor meget tid du har at give af, men vi
har 2 store "bgnner":

Tilbagemelding pa valget af indhold

Vi vil gerne have tilbagemelding pa valget af indhold, er der punkter som er
urelevante eller er der emner som vi mangler. Hvis du skulle have andre
kommentarer vil vi naturligvis ogsa gerne have dem, det kunne vaere
ordvalg/faglige termer. Det skal selvfglgelig ses i forhold til vores formal for
materialet. Angdende pkt. 1 og 4 er vi i tvivl om disse skal med, for hvis vores
malgruppe allerede betjener maskiner, er det vel ikke relevant?

Formalet med produktet er, at CNC-operatgrerne skal fa en forstaelse for,
hvordan CNC-maskiner fungerer. De skal blive i stand til at gennemskue
strukturen og opbygningen af CNC-programmer. Vi vil saledes ikke uddanne
CNC-programmgrer, men give CNC-operatgrerne stgrre indsigt i hvordan de
maskiner, de betjener til dagligt, fungerer. Samtidig vil vi ogsa saette CNC-
operatgrerne i stand til at fgre en velargumenteret samtale med andre
faggrupper omkring problemlgsning, hvor de bade kan anvende deres
nyerhvervede teoretiske viden og deres erfaring fra det daglige arbejde.

Faglige punkter:

1 CNC-maskinens opbygning

a) Spindelen

b) Servomotorerne til de tre akser, forskellen pd@ om det er bordet eller
spindelen som bevaeger sig .

c) Bordet med vakuum

d) Veerktgjstromle

2 CNC-maskinens arbejdsmade

a) Bevagelse i de det tredimensionelle koordinatsystem.
b) Kort om 4. og 5. akserne

c) Maskin- og programnulpunkt

3 Programmerne

a) Opbygning af et program
b) Gennemgang af kodegrupper (G, M, T, S, F)
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c) De mest anvendte koder

4 Ved maskinen

Det kan naturligvis kun gennemgas som punkter, da selve betjeningen vil
afhaange af de forskellige maskiner.

a) Klarggring - opstart af servomotor og spindelmotor, finde vaerktgj frem og
indseette disse, ggre fikstur klar

b) Opstart - indleesning af program, indlaegning af programnulpunkt, maling af
veerktgj og indleegning i veerktgjsbank, prgvekgrsel uden og med emne.

5 Frivilligt genopfriskning af koordinatsystemet

a) X og y akserne.

b) Aflaesning af koordinat.

c) Beskrivelse af det 3-dimensionelle koordinatsystem med z-aksen

Besgg

Det vi gerne vil teste er brugerfladen og formidlingen af indholdet. Hvis det er
muligt, vil vi gerne mgdes med henholdvis elever og laerere. Tidsforbruget er
svaert at fastsld, da vi ikke har prgvet dette fgr, men vi forventer at bruge
mellem 30 og 45 minutter per testgruppe/testperson. De tilbagemeldinger vi
far, vil vi bruge til at aendre layout, indhold mm. Vi vil derfor helst lave vores
testkgrsler over 2 - 3 dage, gerne her i uge 19 hvis det er muligt.

Vi forventer at det er hensigtsmaessigt at udfgre 2 - 3 test pr. dag, hvoraf en
enkelt kunne vaere kunne med lzerere. Men det er selvfglgelig jer der skal
vurdere, hvor meget I har mulighed for at involvere jer.

Mvh. Eddie Buchhave & Troels Myken
TIf: 2921 3925 & 2629 8422
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Bilag 5 e-mail 4

Hej Troels

Har du noget du kan sende pr. mail, jeg taenker her pa test af brugerflade.

Med venlig hilsen

Henrik

Hej Henrik

I forhold til vores telefonsamtale i sidste uge ser vi meget gerne, hvis vi kunne
fa et samarbejde i gang. Vi ved ikke, hvor meget tid du har at give af, men vi
har 2 store "bgnner":

Tilbagemelding pa valget af indhold

Vi vil gerne have tilbagemelding pa valget af indhold, er der punkter som er
urelevante eller er der emner som vi mangler. Hvis du skulle have andre
kommentarer vil vi naturligvis ogsd gerne have dem, det kunne veaere
ordvalg/faglige termer. Det skal selvfglgelig ses i forhold til vores formal for
materialet. Angdende pkt. 1 og 4 er vi i tvivl om disse skal med, for hvis vores
malgruppe allerede betjener maskiner, er det vel ikke relevant?

Formalet med produktet er, at CNC-operatgrerne skal fa en forstaelse for,
hvordan CNC-maskiner fungerer. De skal blive i stand til at gennemskue
strukturen og opbygningen af CNC-programmer. Vi vil sdledes ikke uddanne
CNC-programmgrer, men give CNC-operatgrerne stgrre indsigt i hvordan de
maskiner, de betjener til dagligt, fungerer. Samtidig vil vi ogsa saette CNC-
operatgrerne i stand til at fgre en velargumenteret samtale med andre
faggrupper omkring problemlgsning, hvor de béde kan anvende deres
nyerhvervede teoretiske viden og deres erfaring fra det daglige arbejde.

Faglige punkter:
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1 CNC-maskinens opbygning

a) Spindelen

b) Servomotorerne til de tre akser, forskellen pa om det er bordet eller
spindelen som bevaeger sig .

c) Bordet med vakuum

d) Veerktgjstromle / veksler

Set i forhold til en undervisnings situation, syntes jeg det er ganske relevant

2 CNC-maskinens arbejdsmade

a) Beveaegelse i de det tredimensionelle koordinatsystem.
Her kunne nogle gvelser vaere en fordel, gerne interaktivt
b) Kort om 4. og 5. akserne

c) Maskin- og programnulpunkt

3 Programmerne

a) Opbygning af et program

b) Gennemgang af kodegrupper (G, M, T, S, F)
c) De mest anvendte koder

4 Ved maskinen

Det kan naturligvis kun gennemgads som punkter, da selve betjeningen vil
afhaange af de forskellige maskiner.

a) Klarggring - opstart af servomotor og spindelmotor, finde vaerktgj frem og
indseette disse, ggre fikstur klar

b) Opstart - indleesning af program, indlaegning af programnulpunkt, méaling af
vaerktgj og indlaegning i veerktgjsbank, provekgrsel uden og med emne.
Beskrivelse af fremstilling af fixtur, fastholdelse af emner under fraesning,
programerbare stop

5 Frivilligt genopfriskning af koordinatsystemet

a) X og y akserne.

b) Aflaesning af koordinat.

c) Beskrivelse af det 3-dimensionelle koordinatsystem med z-aksen

Et afsnit omkring udmaling af veerktgj, opstillingssedler, VIGTIGT= kunne
gennemfgre en nulpunkts opstilling v/ skift af veerktgj i de enkelte optag. Et
afsnit omkring skaeredata kunne ogsd vaere en ide. Varktgjstyper,
kunstruktion = dette vil veere en af de ting operatgren vil kunne have glaede af
i forhold til at kunne samtale med andre.

Besgg

Det vi gerne vil teste er brugerfladen og formidlingen af indholdet. Hvis det er
muligt, vil vi gerne mgdes med henholdvis elever og laerere. Tidsforbruget er
svaert at fastsld, da vi ikke har prgvet dette fgr, men vi forventer at bruge
mellem 30 og 45 minutter per testgruppe/testperson. De tilbagemeldinger vi
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far, vil vi bruge til at aendre layout, indhold mm. Vi vil derfor helst lave vores
testkgrsler over 2 - 3 dage, gerne her i uge 19 hvis det er muligt.

Vi forventer at det er hensigtsmeaessigt at udfgre 2 - 3 test pr. dag, hvoraf en
enkelt kunne vaere kunne med lzerere. Men det er selvfglgelig jer der skal
vurdere, hvor meget I har mulighed for at involvere jer.

Mvh. Eddie Buchhave & Troels Myken
TIf: 2921 3925 & 2629 8422
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Bilag 7 °30”

Dette afsnit handler om CNC-
maskiners bevaegelse.

En CNC-maskine kan foretage
bevaegelser i mindst 3 retninger og
disse 3 retninger svarer til de 3 akser
i et koordinatsystemet.

Koordinatsystemet bliver forklaret i et
andet afsnit. For at vaelge det kan du
bruge menuen ovenfor.

For at fa mere at vide om CNC-
maskinernes bevagelser kan du
klikke pa pilen i nederste hgjre

hjgrne.

/grafik/billede af

koordinatsystem og CNC-maskine

( videre )

(v/klik pa videre)(gar til (31))
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Bilag 8 °31”

For at illustrere bevaegelserne er
CNC-maskinens afskaermning
fjernet.

De 3 retninger svarer til de 3
akser i et koordinatsystem:
lengde, dybde og hgjde.

I vinduet til hgjre er det muligt
at fa vist de forskellige retninger
maskinen arbejder i.

Desuden illustreres
sammenhangen mellem

maskinens bevaegelse og x -knap Y-knap
koordinatsystemet Z-knap X-Y-Z videre

interaktioner

(v/klik pa x) (veerktgjet bevaeger sig i x) "nar du star foran maskinen, vil x-
aksen veere retningen hgjre/venstre eller det man normalt kalder laengde-
retningen"

(v/klik pd y ) (maskinen bevaeger sig i y) "star du foran maskinen, vil y-aksen
vaere retningen vk fra dig/hen mod dig eller det man i daglig tale kalder
dybden"

(v/klik pa z ) (maskinen bevaeger sig i z) "nar du star foran maskinen, vil z-
aksen veere retningen op/ned eller det man normalt kalder hgjden"

(v/klik pa X-Y-Z ) (maskinen bevaeger sig i alle akser) "Normalt vil CNC-
maskinen bevaege sig i alle 3 akser under kgrslen, fx kraever en skra eller en
cirkel bevaegelse, at der er bevaegelse i mindst 2 akser pa samme tid."

(v/klik pa videre)(ga til 32)
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Bilag 9 732"

Andre typer af cnc-maskiner

Mal: brugerne skal kunne erhverve
viden om at forskellige CNC-maskiner
alle arbejder i det samme
koordinatsystem.

Brugerne skal have kendskab til
forskellige konstruktioner af CNC-
maskiner.

Selvom alle CNC-maskiner bevaeger
sig i 3 retninger, kan der vaere stor
forskel p@ hvornar det i praksis
foregar.

P& nogle maskiner er det kun
veerktgjet, der bevaeger sig - andre
gange bevaeger maskinsengen sig
ogsa. Bevaegelserne foregar dog
stadig i koordinatsystems 3 retninger

Til hgjre er vist to andre mader CNC-
maskiner kan bevaege sig pa.

1. eks. 2. eks.
hjerne! videre

(/klik pa@ 1.eks.)(bevaegelse som beskrevet) - "Her bevaeger veerktgijet sig i z-
aksen og maskinsengen i x- og y-aksen."

(/klik pa 2.eks.) (bevaegelse som beskrevet) - "Maskinsengen bevaeger sig i y-
aksen eller i dybden, mens vaerktgjet bevaeger sig i x- og z-aksen - Denne
udgave findes desuden med 2 borde, s& maskinen kan arbejde pa et emme
samtidig med at et andet ggres klar til bearbejdning."

(/klik p& hjernen)(ga til side 33)

/klik pa videre)(ga til side 40)
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Bilag 10 ”33”

Her kan du fa mere at vide om 5-
akslede CNC-maskinens bevaegelser.

De 3 akslede maskiner, der hidtil har
vaeret vist har kun veeret i stand til at
arbejde i 3 dimensioner: bredde,
hagjde og dybde. Desuden er
veerktgjet 1ast fast i lodret position.

De 5-akslede maskiner kan ogsa
vippe veerktgjet og desuden dreje det
om sig selv, som vist i eksemplet til
hgijre.

5-akslede CNC-maskiner kan
bearbejde emner i alle positioner, som
fx en punkt-til-punkt boremaskine gar
det. Desuden kan den jo stadig
bevaege sig i X, y og z-aksen.

(hjerne)

(illustration)

(knap (>))

(videre)

v/klik pa hjerne) "hjernen viser at du er i gang med noget af det mere

avancerede indhold i dette materiale."

v/klik p& (knap(>)) borehovedet vipper i x-aksen og drejer rundt og bevaeger
sig i x-aksen "borehovedet kan vippes og drejes. Det ggr det muligt at bore
fra stort set alle vinkler. Men for at bore skrat kan det vaere ngdvendigt at
bevaege borehovedet i bdde x- og z-aksen."
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Bilag 11 Noter fra evaluering

xx<fed>Evaluering med Anne

tekstfarve skal vaere sort

Den sorte yderramme er ret voldsom - (alt efter skaerm oplgsning kan der jo
vaere mere eller mindre)

Mangler en tilbagepil

Flyt navigationspile (tilbage og videre) ud af interaktionsfeltet

Byt evt. om pa tekstfelt og interaktionsfelt, men fortryder, da det er hgjre side,
at man er aktiv, og passer med laeseretningen

Ensartede knapper under animationerne

Udskift speak ikonet

Dropdown menuen mangler trekanter ned og til hgjre
Downloadhastigheden var fin

Lyden pa x, y, z ikoner overraskede, lav i stedet et speak ikon ved de andre
knapper til denne del

xx<fed>Evaluering med Anette

Umiddelbar indtryk:

xx<indrykket>

Billedet fanger opmaerksomheden

Tekst er tydelig

Ikon til speak skal skiftes

Farver er ok

Gra baggrund er god til tekst

Laes korrektur: Mindst 3 retninger eller praecis 3 retninger

Navigation:

xx<indrykket>

Kendt type - det skal bruges

Pil i menubjaelken, hvis der er underpunkter
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Undrer sig over at pilen (videre) er der — Hvad skal man s& med menubjeelket

Interaktion:

xx<indrykket>
Fanger ikke at der tale om 3 dimensionelt billede

Forstdr vha. af speak at det er 3d

Pladen giver bedre indtryk af 3d

4-5 akse borehovedet bevaeger sig meget hurtigt og ud af billedet

Laese korrektur pa teksten 33, sammenblanding af ental flertal maskine(r)
Speak: Hvem indtaler? Nar det er lys stemme sa er det nemmere at hgre
ordene for laesesvage

Sidste side forside:

xx<indrykket>

Sort tekst ville vaere bedre
Ikke sa fedt. For mange farver

Layout: Uharmonisk menu bjaelken skal flugte med resten af indholdet
Bliver ikke stgdt af sort baggrund/ramme

Sproglig/matematisk diskussion - billedet
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