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Sammandrag
Under mer &n ett decennium har det automatiserade bedomningssystemet STACK anvénts fram-
gangsrikt som plattform for undervisning i naturvetenskap, teknik och matematik inom hogre ut-
bildning internationellt. Limpligheten hos STACK f6r lakemedelsrakning har tillsvidare inte tes-
tats dven om online-larmiljoer anvénts allmént dven i utbildningar inom hélsovardsomradet.

Vi genomforde ett pilottest pa den nya online-larmiljon ALM (Arcada LakeMedelsrdkning) som ar
upplagd pa STACK. I denna studie diskuterar vi anvéndningen av ALM i kombination med nérun-
dervisning (s.k. workshoppar). Vi kartldgger de deltagande studenternas synpunkter och erfaren-
heter, och &ven studieresultat genom att kombinera dem med enkétdata och loggdata fran ALM.

Nyckelord: STACK, lakemedelsrdkning, ALM, e-ldrande

1 INTRODUKTION

Vikten av tillforlitliga fardigheter i matematik bland véardpersonal har identifierats sedan
lange och fradgan har fatt 6kad uppmérksamhet under de senaste decennierna (t.ex. Gran-
dell-Niemi et al., 2003; McMullan et al., 2010; Roykenes & Larsen, 2010). Vid Yrkes-
hogskolan Arcada (hddanefter Arcada) var detta behov utgangspunkten for utveckling av
den webbaserade miljon "Sigma" for att 6va och testa fardigheter i lakemedelsriakning
(Dahl & Stahl, 2010; Leikas et al., 2012). Sigma-miljon var i bruk under perioden 2002-
2016, d& den lades ner pé grund av att den forlegade tekniska plattformen inte léngre tillat
en vidareutveckling. Grunddragen, de pedagogiska idéerna och materialet kom dock till
anvindning i ndsta utvecklingsfas sa som vi beskriver nedan.

Under éaren 2018-2021 finansierade Undervisnings- och kulturministeriet det s.k.
AlyOppi-projektet (Alyoppi, 2021), som hade som mal att ka anviindningen av online-
larmiljoer inom hogre utbildning i Finland. Projektet Lakemedelsrakning [Ladkelaskenta]
var en del av AlyOppi, och malet var att forbéttra matematikfirdigheterna bland stu-
derande inom olika hédlso- och sjukvardsyrken. For detta d&ndamal anvinde vi det
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automatiserade bedomningssystemet STACK (ursprungligen utvecklat for generellt ma-
tematiskt innehéll) for att utveckla och utvérdera nya online-material som var inbdddade
1 STACK som en Moodle-fragetyp.

Syftet med denna artikel &r att beskriva pilotstudien om den STACK-baserade 6vnings-
miljon ALM (Arcada LikeMedelsrikning) som byggdes upp for att anvindas inom
undervisningen i likemedelsridkning pa Arcada. Vi vill med denna artikel 4ven uppmark-
samma den insats som hélsovardslarare Birgitta Dahl gjort under flera decennier i att ut-
veckla pedagogiken i ldkemedelsrakning och i att tillimpa den i den s.k. Sigma-miljon.

ALM byggde till stor del pa material och pedagogiska idéer i den tidigare nimnda larmil-
jon Sigma. I denna text fokuserar vi pa att analysera studerandes erfarenheter och prestat-
ioner med hjilp av data fran pilottesterna. Vi diskuterar ocksé inférandet av en online-
larmilj6 inom vardutbildning. Erfarenheterna redovisas i form av statistik och 6ppen feed-
back fran studenterna.

Online-larmiljon som utvecklades 1) gor det mojligt for vardstuderande att 6va ldkeme-
delsrdkning antingen sjélvstindigt eller under ledning av en lérare, ii) stoder studenter
som behover mer 6vning och iii) kan anvdndas for utexaminerad vardpersonal som vill
forkovra sina fardigheter i lakemedelsrakning och/eller uppdatera sin kompetens, t.ex. vid
en atergang till arbetslivet efter ndgon form av franvaro. Bland larmiljons styrkor kan
ndmnas att den kan ge omedelbar feedback och i viss mén handleda anvidndaren pa basis
av de misstag som ALM identifierat och kategoriserat.

2 BAKGRUND

2.1 Likemedelrikning inom hilsovardsyrken

Kraven pa matematiska fardigheter inom véardyrken ligger pd samma niva som grundsko-
lans aritmetik, dvs. det handlar i huvudsak om addition, subtraktion, multiplikation, di-
vision och elementéra tillimpningar sdsom linjédra ekvationer, procenttal och brak. Dess-
utom krévs formaga till logiska resonemang och slutledning eftersom de praktiska situat-
ionerna ofta har drag av illa definierade problem. Eftersom STACK ursprungligen ut-
vecklades for att hantera matematiska problem inom naturvetenskap, teknik, ingenjors-
vetenskaper och matematik (pa engelska forkortat STEM) (Rasila et al., 2010), har den
mer dn tillricklig kapacitet att uttrycka och bearbeta sidant matematiskt innehéll som
anvinds inom likemedelsrikning (Sangwin 2013; Sangwin & Harjula, 2017). Att till-
lampa STACK pa sadana berdkningar innebér dock en helt annan typ av utmaningar ef-
tersom de matematiska fardigheterna inom vardyrken skiljer sig avsevért frn dem inom
naturvetenskap och teknik.

Den avgorande utmaningen géllande likemedelsrakning ar att den erforderliga kompe-
tensen maste vara pa sddan niva att inga misstag forekommer. Séledes &r inte ens en kom-
petensniva pa 99% tillracklig for att utesluta risken for allvarliga incidenter i patientarbe-
tet. Ur lararnas perspektiv kompliceras utmaningen ytterligare av att alla studenter inte
har fétt stod i att identifiera sitt personliga sétt att nirma sig och hantera matematiska
problem, och det kan krivas mycket ¢vning innan de uppnir den kompetensnivd som
krévs. I flera studier har man rapporterat svaga kunskaper i lakemedelsrikning bade bland
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vardstudenter och utexaminerad véardpersonal (se t.ex. Dahl et al., 2014; Hurley, 2017).
En online-14rmiljo sasom STACK framstar som ett formanligt, skalbart och attraktivt
komplement till traditionella undervisnings- och ldrmetoder, och kan anvidndas bade i
klass och for sjélvstudier.

For att nd framgang maste online-larmiljon och det material som anvinds i den vara au-
tentisk, relevant, ldmpligt utmanande och helst subjektivt tilltalande f6r anvdandarna (Dun-
nington, 2014; Wu et al., 2014). Skillnader 1 attityderna till online-ldrande 4r intressanta
eftersom de avspeglar hur val larmiljon lampar sig for mélgruppen. Det ar ocksa varde-
fullt att forsta vilken typ av studerande som sannolikt inte gagnas av att anvinda larmil-
jon.

For att stoda studenternas larande anvinde vi den sé kallade "4C-modellen" dér forkort-
ningen 4C star for de fyra steg man tillimpar i likemedelsridkning, ndmligen berdkning
[Compute], omvandling [ Convert], begreppsliggorande [ Conceptualise] och kritisk utvar-
dering [Critically evaluate] (se Dahl et al., 2014; Johnson & Johnson, 2002). Dahl et al.
(2014) har verifierat 4C-modellens forméaga att finga upp och kategorisera de vanligaste
typerna av misstag i lakemedelsrakning pa ett korrekt och objektivt sitt. Utvecklingen av
ALM bygger saledes pa erfarenheterna frén Sigma-miljon och ar ocksa forankrad i den
pedagogiska 4C-modellen.

4C-modellen bidrar till att stiarka studentens tilltro till sin formdga [Perceived Self-Effi-
cacy, PSE], som ér ett begrepp inom social inldrningsteori enligt Bandura (1977). Med
PSE avses studentens tro pé sig sjélv och pa sin forméga att ldra sig och att framgéngsrikt
utfora en uppgift. Det finns ett signifikant samband mellan vardstuderandes fardigheter i
lakemedelsriakning, tilltro till sin matematiska forméga och den datorstddda undervisning
studenten erhallit (se t.ex. Hodge, 2002). PSE ar ocksa relaterat till motivation att ldra sig
och till att be om rad, dvs. forestéllningar och aktiviteter som péverkas av inférandet av
online-larande i utbildningen.

Vi sammanfattar med att konstatera att utvecklingen av online-larmilj6er for lidkemedels-
réakning har en lang historia pa Arcada sedan 2002. Det huvudsakliga pedagogiska kon-
ceptet i ALM anvindes redan i den tidigare Sigma-miljon men har tidigare inte tillimpats
i en online-14rmiljo for matematik sésom STACK.

2.2 Den aktuella studien

Den aktuella pilotstudien &r den forsta som handlar om ALM-miljon. Dérfor dr syftet med
studien att utforska hur studenterna pa en generell nivd upplevde dels ALM, dels de
workshoppar som erbjods. Ur ett pedagogiskt perspektiv var syftet att utforska vilka av
elementen i 4C-modellen som stods av ALM respektive workshoppar.

3 MATERIAL OCH METOD

Pilotstudien involverade en kohort studenter och eftersom ALM-miljon anvandes for
forsta gdngen fanns det inga tidigare liknande studier om hur material som lades upp pa
STACK-miljon méter de krav som géller for utbildning i 1dkemedelsrékning.
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3.1 Deltagare och studieaktiviteter

Testpopulationen bestod av 95 studerande som studerade till forstavardare, sjukskdotare,
hélsovardare eller barnmorska, och som deltog i kursen Lakemedelsbehandling och pati-
entsékerhet. Studenterna gavs personliga anvandarkonton till ALM-miljon, dér béde an-
vandargranssnittet och allt innehall fanns pa svenska, finska och engelska.

Studierna under kursen var uppbyggda runt workshoppar i klass under ledning av en 14-
rare (en av forfattarna). Studenterna anvande bl.a. studiematerial med korrekta svar men
utan 16sningar, medan 16sningarna demonstrerades i klass. Studenterna hade ocksa till-
géng till ett kompendium och till tentamina frén tidigare ar. Tillgéng till ALM-miljon
erbjods alla studenter som en extern tjanst, separat fran hogskolans online-1armiljé. Bade
anvandningen av ALM och deltagande i workshoppar var frivilligt.

3.2 Datainsamling

Data for pilotstudien erholls frén tre kéllor:
- Bakgrundsdata om deltagarna fran hogskolans studentregister,
- Aktivitetsdata (loggdata) fran ALM-miljon,
- Tvé uppsittningar enkitdata som samlats in med hjilp av det webbaserade enkét-
verktyget LimeSurvey (2020), som baserar sig pa dppen kéllkod och administre-
ras av Arcada.

Data frdan studentregistret

For att rikta enkéten till de studenter som var anmaélda till kursen hdmtades grundlaggande
deltagardata fran hogskolans studentregister: namn, e-postadress, fodelsear, kon, tidigare
utbildning, inskrivningsar och utbildningsprogram. De demografiska uppgifterna samla-
des in for att mojliggora kategorisering och gruppvisa jamforelser.

Det etiska tillstdndet for studien beviljades av forskningsprorektorn vid Arcada. Delta-
garna informerades om studien och deras samtycke inhdmtades i borjan av enkéterna.
Alla uppgifter pseudonymiserades.

Studiematerial och loggdata ur ALM

ALM-miljon tillhandahaller 6vningar bestaende av atta problem, och dér varje problem
presenteras enligt den standardiserade struktur som utvecklades redan i Sigma-miljon
(Leikas et al., 2012). Strukturen utvecklades inom ramen for det interna MAQ-projektet
och delvis i samarbete med en projektanstilld sjukhusfarmaceut. Strukturen omfattar (i)
beskrivning av bakgrunden, (ii) information om ldakemedlet som anvénds, (iii) ordinat-
ionen och (iv) det aktuella problemet. Upplédgget illustreras i Figur 1 och 2. Studenten
anger sitt svar genom att i inmatningsfaltet mata in méngden som ett numeriskt virde och
enheten uttryckt som text. ALM kan identifiera och separera den numeriska mangden och
den textuella enheten, som bada krdvs och bedéms.
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Tidy STACK question tool | Question tests & deployed variants
The child patient has pain in her/his ear and the physician prescribes paracetamol for the pain. The child weighs 30 kg.

Medication: Paracetamol 24 mg/ml oral suspension.
Medication order: Paracetamol 15 mg/kg x 3 p.o.

How much paracetamol (ml) should you give to the child each time/ per dose? Round your answer down to the nearest
0.5 millilitres.

18.5 ml
Your last answer was interpreted as follows:
18.5ml
The units found in your answer were: [ml]
gid: 10u

Check

Your answer is correct.

Marks for this submission: 1.00/1.00.

Figur 1: Bild: UniTandem-poster 2021

Laakari haluaa huuhdella potilaan korvat pirtulla ja pyytéaa hoitajaa
laimentamaan liuoksen.

Laake: Spiritus Fortis 80 %, 500 ml.
Laakemaarays: Korvat huuhdellaan 50 %:lla haalealla pirtulla.

Miten paljon vetta (ml) hoitajan pitaa lisaté 500 ml:aan 80 % pirtua jotta han
saa 50 % liuoksen?

(80-50)/50*500 ml

Vastauksesi tulkittiin muodossa:

80 — 50

0
50 50

Vastauksesi on oikein.
Pisteet talle palautukselle: 1,00/1,00.
qid: 19

Tarkasta

Figur 2. Skirmklipp som visar hur ALM hanterar ett svar som anges som en formel.

Forutom mingd och enhet, tilliter ALM ocksé att svaret anges som en formel som iakttar
gingse aritmetiskt format och syntax (Figur 2). Efter att anvéindaren matat in svaret ger
ALM omedelbar feedback, dels om svaret ar korrekt eller inkorrekt, dels om enheten ar
felaktig eller saknas.
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Da studenten anvander ALM samlas loggdata som innehéller information om vilka pro-
blem som ingick i 6vningen, vilka poing studenten erholl for varje problem och hur lang
tid studenten lade ner pa 6vningen. Dessa data anvinds vidare for att berdkna totalpo-
dngen for Ovningen, ldgsta och hdgsta podng och antalet Gvningar studenten utfort.

Enkiditdata

Studenterna bjdds in att delta i enkdten genom personliga e-postmeddelanden som dven
inneholl information om syftet med enkédten och att deltagandet var frivilligt. Studenter-
nas asikter, attityder och erfarenheter kartlades genom tva enkiter, fore respektive efter
kursen. Studenterna besvarade alla attitydfragor pa en 5-gradig attitydskala (1=helt av
annan asikt .. 5=helt av samma asikt). Enkdten fore kursen bestod av 17 fragor dar stu-
denten gav information om sin skolgrund samt fortrogenhet och tidigare erfarenheter av
online-ldrande. Bland frdgorna ingick fem fragor som handlade om online-ldrande gene-
rellt och 1 anslutning till matematik. I fyra 6ppna frdgor ombads studenterna att beskriva
sina forvéntningar pa och sina mal for kursen.

Enkiten efter kursen omfattade ett tjugotal fragor, bland dem fem 6ppna fragor. Fragorna
handlade om studentens deltagande i laraktiviteter i form av sjédlvstudier, lararledda
workshoppar och kamratldrande i t.ex. studiecirklar. Dértill ingick fragor om vilket slag
av sjalvstindiga studier man foredrog, och man upplevt stodet frén ldraren och kamra-
terna som tillréckligt. Tre fragor géllde de praktiska metoderna for att losa problem
(penna och papper, minirdknare, dator). Vidare ingick fragor om vilka kéllor de anvinde
for sjélvstiandigt ldrande (bok, foreldsningsanteckningar, ALM och tidigare tentamensfra-
gor), och hur de upplevde kursens arbetsbelastning.

Av de fem workshoprelaterade fragorna géllde tre aktivitetsnivéan, upplevd nytta och den
egna insatsen och aktiviteten. Tva Oppna fragor géllde deltagande i workshoppar och for-
slag pa hur man kan forbattra dem.

Gillande ALM-miljon ingick sju attitydfrdgor och tva dppna frdgor. De som uppgett att
de inte anviant ALM tillfrigades om anledningen till detta.

3.3 Insamlade data och analysmetoder

Sammanlagt 95 studenter deltog i kursen och av dessa hade de flesta (88) inlett sina stu-
dier samma host. Medelaldern var 22,9 och medianaldern 21. Enkéten fore kursen besva-
rades av 68 studenter, och av dessa hade 45 gymnasiebakgrund medan 23 hade en examen
fran en yrkesutbildning pa andra stadiet. De 6vriga fragorna besvarades i varierande grad,
dock sé att 49 studenter besvarade alla fragor. Enligt loggdata anvindes ALM-miljon av
40 studenter.

Av de 54 studenter som besvarade enkidten efter kursen, rapporterade endast 13 att de
hade anvint ALM &dven om loggdata visade att 29 av dem faktiskt hade gjort det. Av de
95 studenter som deltog i kursen klarade 52 sluttentamen pé forsta forsoket, 20 blev god-
kinda pa andra forsoket, 4 blev godkédnda pa tredje forsoket, och 5 fick godként pa fjarde
och sista forsoket. Nio studenter deltog i men klarade inte sluttentamen, och fem studenter
avbrot kursen.
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Efter avslutad datainsamling sammanfogades de tre dataregistren varefter det sammanfo-
gade dataregistret pseudonymiserades. For att svara pa forskningsfragorna analyserades
attitydfragorna framst vad géller fordelning av svaren, och i viss man utforskades en del
samband i form av korrelationsanalys. Analyserna utférdes med hjélp av den statistiska
programvaran SPSS (2020).

4 RESULTAT

4.1 ALM som stod for larande

Bland dem som hade anviant ALM upplevdes miljon generellt som nyttig, och 81% av
dessa studenter betygsatte ALM-0vningarna med vitsorden 4-5.

Av dem som hade anvint ALM minst en gang och deltagit i minst en tentamen (n = 39)
klarade 95% sluttentamen pa forsta eller andra forsoket, medan motsvarande andel bland
dem som inte anvint ALM var 83%. Resultaten visar ocksé att ett hdgt poéngtal i ALM
forutspadde framgéng i sluttentamen pa forsta eller andra forsoket. 27 av alla 39 anvén-
dare nadde 7-8 poédng i ALM. 24 studenter av dessa klarade sluttentamen pé forsta forso-
ket, och resterande 3 fick godként pa andra forsoket. Ett hogt betyg 1 ALM korrelerar med
godként pa sluttentamen med fa forsok (rs (39) = -. 423, p <.05).

4.2 Workshopparna

Alla studenter besvarade inte fraigan om workshopparna, men 44 av dem som svarade
rapporterade att de hade deltagit minst en gang. Av de studenter som bedomde workshop-
parna (n=42), ansadg 74% att workshopparna stodde deras ldrande med vitsordet 4-5. De
som upplevde workshopparna som anviandbara investerade ocksé i dem, si att det finns
en positiv korrelation mellan upplevt stdéd och investering i workshopparna (rs(39) =.45,
p=-003). Det finns en motsvarande negativ korrelation (rs (38) = -. 76, p <.001) mellan
upplevt stdd och att inte ha investerat tillrdckligt i workshopparna. Av de studenter som
rapporterade sitt workshopdeltagande klarade 77% sluttentamen pa forsta forsoket. De
flesta hade deltagit i bara en eller tva workshoppar, men bland dessa fanns ocksa de som
inte deltog i en enda workshop.

I allménhet gav studenterna positiva kommentarer om workshopparna i sina svar pa de
Oppna fragorna. Studenterna uppskattade i synnerhet att workshopparna var organiserade
i nivabaserade grupper, vilket gjorde det mdjligt att anpassa tempot. Studenterna uppskat-
tade ocksa att workshopparna organiserades i smagrupper, vilket tillét diskussioner om
de matematiska strategierna for att 16sa rakneproblemen.

De som anvinde ALM deltog nagot oftare i workshopparna, men det &r inte mdjligt att
beddma en statistisk signifikans, sannolikt pa grund av det ldga antalet svar.
4.3 Att hantera matematiska problem

Av deltagarna svarade 52 pa fragan om att anvianda papper och penna eller en minirdknare
vid problemldsning. 75% av dessa uppgav att de alltid anvande papper och penna, medan
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50% angav att de alltid anvdnde en minirdknare. Cirka 44% anvinde alltid bdda men
annars &r det inte mojligt att urskilja ett monster i det urval vi hade till hands.

Att anvinda ALM eller tryckt material verkar splittra respondenterna. Av dem som an-
viande kompendiet (48) eller gamla tentamina (46) rapporterade endast ungefar en fjarde-
del att de ocksa anviant ALM. Séledes, majoriteten av dem som anvénde tryckt material
anvinde inte ALM.

S DISKUSSION

Online-ldrmaterial som lagts upp pd STACK-plattformen har anvénts i STEM-dmnen pa
universitetsniva redan i dver 15 ar. Aven om det #r svart att kvantitativt bedéma fram-
gangen vid tekniska universitet for denna relativt nya studiemetod, visar online-larande
och automatisk beddmning inga tecken pa minskning inom STEM-studier. Fran erfaren-
heter i STEM-dmnen gar det dock inte att dra nagra slutsatser gillande ldmpligheten av
online-larande inom andra omraden, sisom vardutbildning som behandlats i detta arbete.
Orsaken till detta &r att de professionella kontexterna &r helt olika, och dartill kan det
finnas skillnader i studentpopulationerna. I det nedanstdende diskuterar vi vara observat-
ioner utifran den synvinkel som likemedelsrdkningen forutsitter.

5.1 ALM som stod for larandet

Studenterna hade mgjlighet att 6va lakemedelsrdkning i ALM men de beldnades inte for
det t.ex. i form av bonuspoéng. Anledningen till denna praxis dr att sluttentamen i like-
medelsrakning ensam dr avgorande, eftersom studenten maste uppna fulla podng for att
bli godkénd i kursen. Studenterna uppmuntrades dock under workshopparna att anvinda
ALM, men denna uppmuntran niddde naturligtvis bara dem som deltog.

ALM-miljons och workshopparnas popularitet 1ag pa samma niva. Det forelag inte heller
nagon signifikant skillnad mellan antalet studenter som anvidnde ALM (n=39) och dem
som deltog i workshopparna (n=42). Aven om matematiken i sig #r relativt elementir,
forutsétter 1akemedelsrdkning en fardighet som kriaver 6vning, eftersom inga misstag to-
lereras. I lirandemalen ldggs stor vikt pé att forstd problemstéllningen och vikten av nog-
grannhet. I dessa avseenden d&r ALM som online-14rmiljo rétt krdvande. Det ar troligt att
ovning i ALM-miljon utvecklar tilltron till den egna formagan infor sluttentamen, men
det sambandet gar inte att utldsa ur vart material.

Den &ppna fragan géllande skél for att inte anvinda ALM besvarades av sju studenter. En
student ansag sig inte ha nigot behov av att 6va i ALM, tre studenter rapporterade att de
anvinde gamla tentamina eller kompendiet, tva hade glomt ALM och en student hade
haft svéarigheter att 5ppna ALM.

5.2 Workshopparna

Workshopparnas popularitet ligger pa en god niva, och de som deltog upplevde dem som
nyttiga. Det dr virt att notera att workshopparna (i motsats till ALM) praglas av social
aktivitet dar diskussion och jamforelse av olika 16sningsstrategier hjélper studenten att
identifiera den strategi som kénns tilltalande och naturlig. Workshopparna frimjar
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kollaborativt ldrande, och studenten kan fa stod och uppmuntran som stirker motivat-
ionen. Det dr dock mojligt att klara sluttentamen utan att delta i workshopparna.

Det gér inte att urskilja ndgot samband mellan deltagande i workshoppar och framgang i
tentamen (se avsnitt 4.2). Snarare kan observationerna antyda att de som deltagit i works-
hopparna skulle ha lyckats i tentamen @nda, medan de som skulle ha haft nytta av works-
hopparna inte deltog. Skillnaderna kunde bli tydligare i en jamforande studie, men att
genomfOra en studie dir endast en del studenter erbjuds mojligheten att delta i ALM
och/eller delta i worskhoppar vore etiskt diskutabelt.

5.3 Lirande i online-larmiljoer

For tillfallet pagar i Finland en teknologisk forédndring vad géller undervisnings- och stu-
diemetoder. En del av studenterna har lart sig att anvinda det digitala systemet "Abitti"
redan i gymnasiet. Att arbeta med papper och penna ar inte langre lika vanligt som det
brukade vara, &ven om utridkningar pd papper fortfarande spelar en viktig roll i grundsko-
lans undervisning i matematik. For studenter som for forsta gangen upplever online-14-
rande i ALM kan miljon litt upplevas som béde psykologiskt och tekniskt kravande. Véara
enkdtdata tillater tyvérr inte att dra nagra slutsatser om detta eftersom manga studenter
inte alls anvinde ALM.

Genom aren har man pa Arcada inom likemedelsridkning handlett studenterna i tre olika
strategier for l0sning av matematiska problem. Motivet &r att stoda varje student att hitta
sitt eget sétt att resonera och rékna, ett sétt som dr forstaeligt och begripligt. I ett enkétsvar
uttryckte studenten frustration dver att ha blivit presenterad flera sétt att betrakta samma
problem. I sin nuvarande form kan bedomningslogiken i ALM inte beakta olika 16snings-
strategier, utan klassificerar det givna svaret endast som antingen rétt eller fel, och pre-
senterar inte heller ndgon modellosning i slutet. I foregdngaren fanns denna egenskap
inbyggd s&, att Sigma efter givet svar presenterade tre olika sitt att 16sa problemet. Det
handlade inte om I6sningar pa det aktuella problemet, utan om sa kallade modellésningar,
t.ex. tre olika sétt att aritmetiskt stélla upp hur man riknar ut méngden av en 16sning (ml),
givet den dnskade dosen (mg) och 16sningens koncentration (mg/ml). En del utvecklings-
arbete dterstar dnnu for att utveckla ALM s4, att den kan ta hansyn till olika strategier for
problemldsning, och stdda studenten i att identifiera "sin strategi".

Som en allmén iakttagelse noterar vi att studenter med gymnasiebakgrund dr mer vana
vid sjdlvstéindiga studier &n studenter med bakgrund i en yrkesutbildning pé andra stadiet.

Pilotstudien ger upphov till ett antal kvalitativa observationer fran lararens perspektiv.
Att se workshoppar och ALM som kompletterande sétt att lara sig dr en fruktbar utgéngs-
punkt. Nér det giller 4C-modellen (Johnson & Johnson, 2002) drar vi slutsatsen att nér-
undervisningen i t.ex. workshoppar verkar vara bést lampad for att stoda aspekterna be-
greppsliggorande [Conceptualise] och kritisk utvdrdering [Critically evaluate]. ALM kan
snarare ses som ett verktyg for att stoda de tva andra aspekterna av 4C-modellen, ndmli-
gen berdkning [Compute] och omvandling [Convert]. I sin nuvarande version kan ALM
inte frimja kritisk utvardering eller begreppsliggérande. Det &dr dock troligt att framtida
tekniska framsteg inom digitala plattformar for e-larande (sdsom STACK) kommer att
gora det lattare att producera mer interaktivt material, som i hogre grad stoder larandet av
kritisk utvdrdering och begreppsliggorande.

142



I framtiden blir det mojligt att utfora ldrandeanalys [learning analytics] pa data som har
ackumulerats i STACK-plattformen. Detta kommer forhoppningsvis att underlétta till-
lampningen av 4C-modellen (Johnson & Johnson, 2002) for att skapa mer skraddarsydd
feedback som hjélper studenten att identifiera sina styrkor och svagheter, vilket i sin tur
kommer att stodja larande och tilltro till den egna matematiska formagan (jfr. Hodge,
2002).

Syftet med att samla in och analysera data om studentens larprocess r att skapa evidens
for att utveckla inte bara sjdlva materialet utan undervisnings- och studiemetoderna i all-
maénhet. Det langsiktiga malet dr att utveckla en modern online-larmiljo pa STACK-platt-
form samt spelliknande, interaktiva laromedel som innefattar automatisk bedémning och
kategorisering av studenternas svar med hjélp av t.ex. moderna metoder inom maskinin-
larning och datautvinning.

5.4 Konsekvenser for pedagogisk praxis

Vi vill betona att online-larmiljoer for sjalvstindiga studier inte dr avsedda som erséttning
for ndrundervisning eller som instrument enbart for att uppna bittre laranderesultat. Den
flexibilitet i ldrandet som ALM erbjuder utan bindning till tid och rum har ett vérde i sig.
Anvindning av online-larande innebédr kanske att ldraren avlastas fran drill-betonad
undervisning, men i stillet 6kar arbetsinsatserna inom materialproduktion och studiead-
ministration atminstone i motsvarande grad. Den pagdende tekniska utvecklingen av
plattformar for online-ldrande vidgar méjligheterna i materialproduktion men 6kar sam-
tidigt kraven pa materialets kvalitet.

Vi kan inte bortse fran det faktum att resurserna for att anordna workshoppar &r begrin-
sade. Dartill kommer att det vanligtvis &r en relativt liten andel av studenterna som kraver
den storsta delen av ldrarens uppmirksamhet. En del av 6vningarna kan ske i en elektro-
nisk 1armiljo som ALM, vilket kommer att befria resurser for klassrumsundervisning att
anvandas i situationer dar sjélvstyrt online-ldrande inte &r till hjélp. Vara resultat anga-
ende ALM-poéng, deltagande i workshopparna och antalet sluttentamensforsok stoder
den empiriska observationen att studenternas matematiska kompetensniva varierar avse-
virt. Av den anledningen ligger det mesta av virdet i att anvinda ALM parallellt med
workshoppar i det, att det ger mdjlighet att stoda varje studerandes personliga larbehov.
Storre fokus borde ligga pa att utvardera studenternas matematiska fardigheter i borjan
av studierna. P4 sa vis kunde man i storre grad stdda studenter med svagare fardigheter
och uppmuntra dem att bade delta i workshoppar och 6va sjalvstindigt i ALM.

Kompetens och fiardighet i ldkemedelsrakning betyder att man behérskar alla fyra "C" och
att alla studenter uppnér en prestationsniva pa 100%. En digital miljé som ALM kan bidra
till att 6va berdknings- och konverteringsaspekterna till en sdker nivd, men dven da &r
kompetensen i princip noll och risken for patientskador hog om begreppsliggorandet eller
det kritiska tdnkandet dr bristfilliga.

Sammanfattningsvis konstaterar vi att ALM é&r ett vardefullt verktyg d& det anvénds i
kombination med nirundervisning som t.ex. workshoppar. Kombinationen av dessa
laraktiviteter stoder individuella léarstigar, och tilldmpning av 4C-modellen bidrar till att
identifiera vilket eller vilka "C" studenten behdver stod for att utveckla.
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Att 6va lakemedelsrdakning i en 6vningsmiljo online handlar om att 6va en kritisk hand-
ling 1 en trygg och mojligast autentisk miljo utan risk for att orsaka skada. Denna typ av
Ovning har saledes gemensamma drag med simuleringsstott 1arande, dven vad géller den
psykologiska tryggheten. Simulering som det beskrivs i Ericsson et al. (2021) ar dock pa
en helt annan niva vad géller autenticitet, och &ven till karaktéren annorlunda. Simulering
handlar om helhetsbetonade situationer med tidspress, manga och forénderliga variabler
och efterfoljande bearbetning. Till skillnad frén simulering handlar 6vningarna i ALM
om en isolerad och kort procedur som kan upprepas obegrinsat, beroende pa studentens
behov av 6vning. Tidspress ar kanske ett drag som i framtiden kunde byggas in i ALM,
t.ex. i problem inom anestesi- och intensivvéard och forstavird, dir utrdkningarna ofta
maste ske utan drojsmal och dér papper, penna och kalkylator &r uteslutna.

Avslutningsvis vill vi &nnu notera att pilottestet som rapporteras i denna artikel anordna-
des under hosten 2019, strax fore den forsta vagen av Covid-19-pandemin i Finland. Da
pandemin brot ut i mars 2020 forlades en stor del av all utbildning med mycket kort varsel
till olika former av online- och distansundervisning. Vi antar att denna forandring kom-
mer att fi bestdende konsekvenser for hur online-larplattformar i framtiden anvénds inom
hogre utbildning.
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