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Projektet “Sunde Bgrn via Gamification” er et samarbejde mellem den private
virksomhed Khora og Gladsaxe Kommune. Projektet er stgttet af
“Erhvervsfyrtarnet Life Science - Sund veegt”, hvor ny velfeerdsteknologi
undersgges i en raekke pilotprojekter, i samarbejde mellem private og offentlige
partnere, der arbejder sammen om at udvikle nye Igsninger, der kan gge
sundheden.

Denne lille lzeringsrapport beskriver, det vi fandt frem til gennem kvalitative
interviews udfgrt af projektlederne med elever fra projektet omkring brugen af
Augmented Reality appen “GCod of Math” og Virtual Reality i
matematikundervisningen. Desuden omfatter den ogsa svardata fra en survey
sendt ud til projektdeltagerne i Gladsaxe Kommune og i Khora.

God forngjelse med rapporten.



1 INTRODUKTION

| Pilotprojektet, “Sunde bgrn via Gamification”, har til formal at undersgge,
hvordan XR-teknologierne VR og AR kan indga i grundskoler som et veerktg;j til
at gge bevaegelse i undervisningen.

Det seneste ar har Khora samarbejdet med bade lzserere, paedagoger og
skoleledere pa Grgnnemose Skole og Bagsveerd Skole i Gladsaxe Kommune.
Samarbejdet har fokuseret pa om XR-teknologiernes mulighed for
bevaegelsesfremmende teknologier | undervisningen uden at saette faglighed
og trivsel over styr.

Khora har i projektet udviklet matematik-appen God of Math, der anvender AR,
geolokation til et spilbaseret leeringsunivers, hvor eleverne motiveres til at Igse
matematikopgaver, mens de bevaeger sig. Sidelgbende har Khora i samarbejde
med skolerne og Leo Bilgrav fra firmaet Learning & Innovation testet forskellige
fremgangsmader og programmer til at anvende VR i forskellige fag.

2 METODE

Indsamling af den kvalitative data er foregaet gennem tolv elevinterviews over
to dage samt observation af elevernes afprgvninger. Interviews blev udfgrt af
projektlederen fra Gladsaxe Kommune samt to projektmedarbejdere fra Khora.
De fgrste seks interviews blev udfgrt efter en afprgvning af “God of Math” pa
Bagsveerd skole med tre drenge og tre piger fra femte klasse. De naeste seks
interviews blev udfgrt efter en afprgvning af det eksisterende VR-program
“Multibrush” til udfgrelsen af en raekke matematikopgaver pa Grgnnemose
skole ligeledes med tre drenge og tre piger fra ottende klasse. Begge grupper
har veeret en del af projektet og har derigennem faet erfaring med
teknologierne.

God of Math er en app udviklet i pilotprojektet til elever i 4.-7.klasse. Appen
bringer bevaegelse i matematikken fordi den bruger geolokation til at sende
eleverne pa “jagt” efter matematikopgaver i udendgrsomraderne omkring
skolen.



Eleverne pa skolerne arbejdede med appen i grupper. “God of Math” er en
adaptiv app, der justeres automatisk til elevens faglige niveau og introducerer
en augmented reality by fra Det gamle Egypten, som kan bygges stgrre for at
styrke motivationen.

P3a interviewtidspunktet indeholdt appen to matematik temaer: 1.
koordinatsystemer og 2. brgker. Begge indeholdt over ti niveauer med stigende
sveerhedsgrad og spilles i 360 graders verdener, der passer til appens tema. Der
anvendes et old-egyptisk tema for at understrege indflydelsen fra Det Gamle
Egypten pa moderne matematik.

VR ggr brug af Meta Quest to VR-headset, der skaber en virtuel virkelighed, som
brugeren bliver en del af. | denne matematiktime fik eleverne et fysisk stykke
papir med tegneopgaver omhandlende x-, y-, og z-akser i koordinatsystemer.
Eleverne skulle i det eksisterende VR-program Multibrush tegne akserne og
figurer ud fra koordinater, hvilket ggres ved at beveege armene, mens man
holder en controller. Efterfglgende skulle eleverne italeszette hvilke figurer,
koordinaterne dannede og til sidst byttede eleverne briller og gav feedback pa
hinandens virtuelle arbejde.

Interviews blev udfgrt med interviewguide og fa opfglgende spgrgsmal, nar det
var ngdvendigt. Spgrgsmalene til eleverne om bade App og VR fokuserede pa
elevens vurdering af denne form for matematiktime, deres opfattede kvalitet,
motivation og bevaeegelsesniveau under afprgvningen. Interviews blev
gennemfgrt med én interviewer og én respondent ad gangen.

Der blev udarbejdet et kort survey til de centrale deltagende medarbejdere og
ledere | projektet. Fra Gladsaxe deltog 4 ud af 5 paedagogiske medarbejdere i
besvarelsen, samt to ledere. Fra Khora deltog 2 konsulenter og 2 udviklere.

Det var ikke muligt at gennemfgre valide malinger af elevernes fysiske aktivitet
indenfor rammerne af projektet, ligesom vi heller ikke havde mulighed for at
male pd elevernes faglige progression. Derfor har vi valgt at veegte
“elevsternmen” med de oplevelser, eleverne har haft bade med appen og VR
bade ift. bevaegelse og matematik.



S DETLZARTE VI

| dette afsnit forteeller vi om de laeringspunkter vi tager med os fra interview
med elever og survey med medarbejdere og ledere.
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Eleverne udtrykker begejstring for den
matematikundervisning, der bringer dem udenfor og giver
dem mulighed for fysisk aktivitet. Bevaegelsen og variationen i
undervisningen vaerdsaettes, og eleverne nyder at opleve en
afveksling fra de mere traditionelle undervisningsformer. Som
en af eleverne beskrev hvordan det var at have matematik
med God of math: “SG@ er man mere sddan udenfor, i stedet
for bare at sidde pa en stol hele timen bare og sidde og lave
matematik og kigge pd tavien, s kan man godt blive lidt
treet af det, sq jeg synes godt, man kan sadan skifte lidt
imellem de to ting.” Det vurderes dog som vigtigt at variere,
da maengden af viden, man kan fa i appen, ikke vurderes lige
sa hgj som i den almindelige undervisning.

| en matematiktime med anvendelse af “God of Math”
vurderer eleverne niveauet af fysisk aktivitet til at veere
betydeligt hgjere sammenlignet med en konventionel
matematiktime, som de beskriver som tavleundervisning eller
opgavelgsning, hvor man sidder ned. Samtlige seks elever
vurderer, at deres grad af bevaegelse er markant stgrre, nar de
deltager i “God of Math”, i kontrast til den typiske
undervisning. Nogle af eleverne udtaler, at de fremskynder
deres tempo for at na opgaveposterne fgr deres
klassekammerater, hvilket gger pulsen. Det er dog veerd at
bemeerke, at denne anstrengelse ikke nar samme
intensitetsniveau som det, der opleves i f.eks. idraetstimerne.
Eleverne er enige om, at den fysiske aktivitetsgrad i “God of
Math" svarer til bevaegelsesgraden i postelgb, som de ogsa
laver i matematikundervisningen af og til.

Eleverne ser positivt pa den ggede grad af fysisk aktivitet i
undervisningen, da det bidrager til at opretholde deres
koncentration og forhindrer potentielt kedsomhed, hvilket
nogle oplever kan opsta i mere stillesiddende laeringsmiljger.



“GOD OF
MATH’S"
SPILSTRUKTUR
MOTIVERER

ELEVERNE
MANGLER
ASSISTANCE TIL
AT UDFORDRE
SIG SELV |
APPEN

ELEVERNE KAN
VZARE NERVOQSE
FOR SKARMTID

MADEN
POSTERNE
GENERERES PA
KAN VZERE
FRUSTRERENDE
FOR ONSKET
oM
SAMARBEJIDE

Eleverne ser "God of Math" som en spilagtig oplevelse, og de
finder det sjovt at deltage i spillet samt opsamle point som en
vigtig del af oplevelsen. Appens struktur har skabt en
spilmaessig tilgang, der motiverer eleverne til at engagere sig
aktivt.

Samtidig fungerer byen i augmented reality som en
motivationsfaktor for eleverne, idet de har et mal om at
udvikle og udvide byen i appen. Dette beskrives af en elev
som “noget man kan gd efter”. Dette skaber et
konkurrenceelement, da eleverne streber efter at opbygge
en stgrre by end deres kammerater. Dog bemaerker eleverne,
at byens vaekst sker langsommere end forventet, hvilket kan
pavirke motivationen pa leengere sigt.

Applikationens sveerhedsgrad tilpasses generelt til elevernes
niveau, men der er nogle gnsker om at accelerere tempoet for
hvordan  sveerhedsgraden  stiger. Flere elever er
opmaerksomme pa de forskellige niveauer, men ikke alle er
klar over muligheden for at udfordre sig selv yderligere ved
blot at veelge et sveerere niveau manuelt. Der identificeres
ogsa et behov for flere emner og en bredere diversificering af
indholdet, for at vedligeholde elevernes interesse.

Flere af eleverne udtrykker bekymring for skeermtid og gnsker
at balancere teknologianvendelse i undervisningen - “at det
foregdr pa en skaerm”, “Jeg kan bedst lide at arbejde pd
papir”, “Man skal ikke se pa for meget skaerm”.

Da der spgrges ind til skaermtid, er eleverne dog i tvivl om,
hvorfor skeermtid er skidt, men udtrykker at for meget
computer eller telefon er darligt.

Genereringen af geospots kan frembringe frustrationer pa
grund af visse udfordringer. Lejlighedsvis opstar en situation,
hvor en opgavepost genereres uden for skolens omrade,
eksempelvis i neerliggende parkomrader, som eleverne ikke
mMa ga til medmindre, det er en udflugt med voksne.
Ydermere samarbejdede eleverne to og to, og det blev
bemaerket, at de foretrak at spille pa separate enheder for at
fgle, at de bidrog individuelt. Dette giver anledning til en
udfordring i relation til den nuveerende tekniske metode til
generering af geospots.



Det blev dog observeret, at selvom eleverne benyttede
separate telefoner, fortsatte de med at samarbejde om
opgaverne, isaer nar en elev stod over for en opgave, de ikke
forstod.

Resultaterne peger mod en positiv elevmodtagelse af "God of Math" samt
omrader, hvor yderligere udvikling kan g@ge dens effektivitet som
undervisningsveerktg;.

Eleverne beskrev matematikundervisning i VR som en
engagerende oplevelse, der fik dem til at fgle sig mere opslugt
i opgaverne. Eleverne noterede sig, at det aktive element i VR-
miljget skabte en mere dynamisk undervisningssituation i
forhold til den traditionelle stillesiddende tilgang. Flere
deltagere papegede det visuelle og tredimensionelle aspekt i
VR-miljget, hvilket hjalp dem med at forstd matematiske
VR FORDYBER koncepter, der har et rummeligt aspekt, sdsom z-aksen,
OG GIVER bedre. Som en af eleverne fortalte, "Det var lidt sveert, fordi vi
A UL ikke har haft Z-akser, men det var faktisk ret simpelt.” "Det
RUMLIG 0 a g . . o
FORSTAELSE er meget nemmere, nar man kan sta inde i det, i 3D, r?ar
man laerer noget nyt." Desuden mente nogle, at den aktive
involvering i undervisningen forbedrede deres generelle
koncentrationsevne og fik tiden til at ga hurtigere. Det blev
dog papeget, at det ikke er alle matematikemner, der egner
sig til VR. For eksempel mente en af eleverne ikke, at VR ville
tilfgre veerdi til basis algebra og foreslog | stedet en
kombination af VR-undervisning og traditionel
tavleundervisning for en mere omfattende lzeringsoplevelse.

Eleverne havde varierende oplevelser af, hvor meget de fglte,
de beveegede sig i VR-matematikundervisningen
sammenlignet med en typisk matematiktime. Nogle naevner,
at de stod op i VR, hvilket gav en fglelse af bevaegelse, selvom
selve aktivitetsniveauet i nogle tilfeelde ikke var markant
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AKTIVITETEN, gjere en normalt. everne sammenlignede

MEN HVOR bevaegelsesniveauet med en stillesiddende matematiktime,

MEGET? hvor de ofte arbejder med bgger eller computere. De fleste
mente, at der var mere bevaegelse i VR, selvom nogle fglte, at
forskellen ikke var stor.
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Eleverne gav dog udtryk for, at der var variation i, hvor meget
beveegelse de oplevede afhaengigt af den specifikke VR-
aktivitet. Nogle aktiviteter involverer mere fysisk bevaegelse
end andre, her nazevntes de idreetstimer, de tidligere i
projektet har haft med VR, hvor man afprgvede rytmeappen
“Beatsaber” og bokseappen “Les Mills”.

Selvom der var en positiv tilgang til VR-
matematikundervisningen, var der ogsa udfordringer. Nogle
elever fandt det sveert at veenne sig til teknologien, og de
oplevede ubehag som svimmelhed eller traethed. Tekniske
vanskeligheder med headsettet og bekymringer om
skaermtid blev ogsa naevnt som potentielle ulemper. Der var
ogsa en opmaerksomhed pa risikoen for distrahering fra
underholdende funktioner i VR-headsets menu, som eleverne
kunne tilga uden laererens viden. Som en elev udtrykte det:
"Jeg synes, at det er anderledes. Det kan vaere sveert at vaere
helt serigs hele tiden, hvis jeg kan sta og regne hele tiden, og
min leerer ikke kan se, hvad jeg laver. "Det er sjovere end
normal matematik, men jeg foler ikke, at der er lige sa
serigst, fordi jeg udfolder min kreativitet helt vildt meget."
Nogle af eleverne syntes ogsa, at headsettet og dets
controllere var sveere at forsta, og de mente derfor, at det
hindrede dem i at udfgre opgaverne, da de blev distraheret af
tekniske udfordringer. Disse udfordringer viser behovet for en
afbalanceret tilgang og teknisk traening i forbindelse med
brugen af VR i undervisningen.

Eleverne identificerede potentiale i at integrere VR |
matematikundervisningen. De synes godt om at veere
kreative og skabende i 3D universet, men det blev naevnt, at
man godt kunne maerke at “Multibrush” app'en er lavet til at
tegne ikke ngdvendigvis til matematik. Det blev ogsa
observeret pa elevernes feerdige VR tegninger, at de var
baseret pa elevernes bedste evne til korrekte afstande i
frinand, ikke pa de korrekte matematiske afstande.

Samlet set fandt eleverne VR-matematikundervisningen engagerende og
aktiverende. Selvom der kunne veere tekniske udfordringer, sa eleverne
mulighederne for at udvikle undervisningen i en mere dynamisk og visuel
retning som en spandende fremtidsmulighed.
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Seerligt interessant fra survey er, at 60% af besvarelserne
mener, at eleverne kan lege/undersgge sig til matematik
viden i VR, ligesom 53% mener at brug af Appen God of Math
udendgrs som digitalt stafet veerktgj stgtter op om bgrns
lzering i matematik. 53% synes ogsa, at fagligt svage elever har
udbytte af at bruge appen.

Den ene skole i projektet er en idraetsprofilskole. Her vurderer
medarbejderne ikke, at der er en stigning i bevaegelse ift. fgr
projektet. Pa den anden skole vurderer medarbejderne og
ledelse, at der er en stigning i bevaegelse i matematik. Saerligt,
nar appen God of Math bruges.

Mere end halvdelen af respondenterne fra Gladsaxe siger, at
samarbejdet med Khora har gget deres faglige forstaelse af
AR App og VR. Deltagerne fra Gladsaxe Kommune har lzert
meget af Khoras tilgang til teknologien som redskab i
undervisningen og deres dybe forstaelse af teknologien alene.
Set fra et ledelsessynspunkt sa er OPI ogsa en mulighed for
kapacitetsopbygning omkring teknologier i undervisningen.
Samarbejdet med Khora har ogsa vaeret sjovt og motiverende
for eleverne. Fglelsen af at have veeret med til at skabe noget,
har veeret noget rigtig stort for dem.

De paedagogiske medarbejdere vil gerne anbefale andre at
bruge appen og selv bruge den iszer hvis den videreudvikles
fx. med spgrgsmal, der ogsa er malrettet udskolingen




4 HVAD TAGER VI MED
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| denne diskussion tages der udgangspunkt i de ovenstaende leeringer fra den
kvalitative undersggelse med et fokus pa at diskutere, hvordan man kan
forbedre fremtidig videreudvikling af pilotprojektet. Dette deles op i henholdsvis
videreudvikling af “God of Math”, Matematik med VR og i samarbejde indenfor

OPL.

Elevinterview viste, at eleverne kan samarbejde om
opgaverne i “God of Math”, men ogsa et klart teknisk
forbedringspunkt til videreudvikling ift.
geospotsgeneringssystemet, sa det bedre inviterer til, at
elever kan fglges ad til de samme geospots, med hver deres
telefon sa de hver isser bidrager pa det samme niveau til
matematikken. Eleverne skal kunne se de samme geospots.
Den nuveerende randomiserede tilgang fremmer ikke
samarbejde.

Eleverne havde sveert ved at veelge et niveau, der passer
praecist til dem fra start af. Derfor tager det et stykke tid, fgr
det adaptive system tilpasser sig elevernes niveau. Dette
kombineret med laererens manglende mulighed for at fglge
med i, hvad eleven laver, ggr det sveert for laereren at stgtte
eleven i at veelge de rette opgaver og hjeelpe dem, hvis de er
udfordrede med materialet fagligt. Dette kan Igses med et
backend system, der giver laereren mulighed for at fglge med
og assistere eleven, der hvor det giver mening. Dette er en
mangel, der er blevet italesat som et steerkt gnske fra laererne
I projektgruppen og som i forbindelse med teknologi til
grundskolen anses som et must. Et sadant system kan ogsa
anvendes til at tracke elevernes bevaegelse og dokumentere
beveegelsesmal. En sadan Igsning kraever dog grundige
overvejelser for at overholde lovgivning om GDPR.
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Elevinterview viste, at eleverne kan samarbejde om
opgaverne i “God of Math", men ogsd et klart teknisk
forbedringspunkt til videreudvikling ift.
geospotsgeneringssystemet, sa det bedre inviterer til, at
elever kan fglges ad til de samme geospots, med hver deres
telefon sd de hver isser bidrager pa det samme niveau til
matematikken. Eleverne skal kunne se de samme geospots.
Den nuveerende randomiserede tilgang fremmer ikke
samarbejde.

Eleverne naevner bade i VR og AR at teknologierne ikke skal
vaere hele tiden, da det kan give for megen skaermtid. Skeerm
opfattes altsd generelt som noget, man skal passe pa med,
men eleverne kan ikke svare pa, hvorfor skeerm er darligt. Det
er dog et fast tilbagevendende emne i undervisningen, hvor
eleverne ogsd afleverer deres mobiler pa mobilhotel hver
morgen til skoletiden slutter eller de undtagelsesvis skal
bruge den i undervisningen. Dette er et diskussionsemne, der
med fordel kan tages op med eleverne, nar de introduceres
for teknologier som AR og VR, for at diskutere gode og darlige
aspekter af en “aktiv skeerm” i stedet for en “passiv skaerm”.

Pa baggrund af elevernes feedback om VR som veerktgj i
matematikundervisningen, samt deres gnske om mere
relevante funktioner for matematikfaget, ses et potentiale i at
udvikle en specialiseret matematik-applikation. Andre VR
applikationer med fokus pa geometri og kreativitet er blevet
testet | projektets afprgvninger, men konklusionen er at
kompleksiteten var for hgj til at passe ind i grundskolens
behov for brugeroplevelser tilpasset elevernes aldersgruppe.
Khora planlaegger derfor at udvikle en VR applikation med de
ngdvendige matematiske veerktgjer, uden ungdvendig
kompleksitet, som vil forstyrre brugeroplevelsen. Vigtige
vaerktgjer kunne ogsa veere specifikt at arbejde med at
indlaegge viden og motivation for bevaegelse i VR oplevelsen
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