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1. Introduksjon

Vi har gjennom dette faget designet, utviklet, testet og evaluert en prototype i henhold til

de kravene som ble satt av oppdragsgiver Barnemuseum.

Oslo Barnemuseum er et mobilt museum som gnsker a legge til rette for at barn mellom
0 og 12 skal kunne leere gjennom lek. De er en non-profit organisasjon som ved hjelp av
interaktive utstillinger og aktiviteter forsgker & fremme barns kreativitet, selvsikkerhet og
kunnskap. De gnsket i forbindelse med faget INF2260 a innlede et samarbeid med
prosjektgrupper som kunne lage en prototype til nettopp en slik interaktiv utstilling. Som
gruppe synes vi dette var en interessant utfordring. Vi sa for oss en mulighet til & lage
noe spennende, men som ikke trengte & vaere direkte nyttig eller komplisert & bruke,
hvor utfordringen 1a i lzering gjennom lek. Vi bestemte oss derfor for & velge Oslo

Barnemuseum som oppdragsgiver i vart prosjekt.

Oppgavens hovedinteressent er Oslo Barnemuseum, men ogsa barn som skal ta
prototypen i bruk og som forhapentligvis vil fa et leeringsutbytte er naturlig nok en
sentral interessent. De som skal installere og vedlikeholde innretningen vil vaere nok en

interessent.

2. Utviklingsprosessen

2.1 Krav til prototypen

Barnemuseum utformet i forbindelse med oppdraget en rekke krav de gnsket at

prototypen vi designet skulle oppfylle:

e Det kreves ingen sprak
e Ingen eller lite ke
e Aktiverer flere sanser

e Bringer fremmede sammen gjennom meningsfull interaksjon



e Bygd i barneproporsjoner
e Lett og transportere

e Billig a lage

Disse kravene setter ganske store begrensninger pa produktet vi kan utvikle. Saerlig
kravet til at det ikke skal kreves sprak viste seg vanskelig & imgtekomme. Det at
prototypen skal veere sa intuitiv at den kan forstas uten noen skriftlig forklaring er
kanskje den starste. | tillegg til disse kravene er det jo selvfglgelig sentralt at barna
finner interaksjonen morsom, at de ser pa den som lek. Dette gjorde det ngdvendig med

en brukbarhetstest underveis i utviklingen, noe vil vi komme tilbake til senere i rapporten.

2.2 Visjon og malsetning

Vi begynte prosjektet med a gjgre brainstorming for 8 komme frem til en idé vi kunne
tenke oss og utvikle til en prototype. Vi sa for oss at vi gnsket a lage en innretning som
demonstrerte et naturfenomen eller lignende. For & fa inspirasjon til hva vi kunne lage
undersgkte vi lzereplanmal barn har i skolen. Vi undersgkte leereplanmalene for elevene
i barnemuseums malgruppe (0-12 ar), men vi bestemte oss for a innsnevre var
malgruppe til 5-7 ar. Dette var primaert fordi det var denne malgruppen vi hadde tilgang
til & gjare brukertesting og sluttevaluering med, gjennom at Coughlin satt oss i kontakt
med Uranienborg aktivitetsskole. Under er de tre lsereplanmalene vi s som mest
hensiktsmessig & adressere gjennom vart prosjekt: (udir, kompetansemal etter 2

arstrinn)

e Gjgre forsgk med vann og lys og samtale om observasjonene
e Lage gjenstander som bruker refleksjon av lys, og samtale om hvordan de virker

e Beskrive, illustrere og samtale om egne observasjoner fra forsgk og fra naturen

Pa bakgrunn av disse kompetansemalene og kravene fra oppdragsgiver, kom vi frem til
noen ideer som vi presenterte og fikk tilbakemelding pa gjennom flere runder med

ekspertevalueringer med Alma Culen og Katie Coughlin (hovedinteressent).



Vi valgte til slutt & ga for en ide om at vi skulle lage en innretning som lar barn laere om
fargesammensetning ved a bruke RGB-LEDs (fargelysdioder). Vi fikk tilbakemelding pa
at det finnes mange prosjekter som bruker RGB-LEDs, og at det ville kunne bli
vanskelig & lage noe nytt og originalt. Vi konkretiserte iden videre til & handle om &
digitalisere det at man blander farger i form av vesker. Dette var noe vi ikke fant at var
gjort tidligere, og vi sa for oss at det var noe som kunne trigge barnas nysgjerrighet. Vi
haper at ved a presentere fysiske prinsipper pa en spennende mate, vil barna bli
engasjert og dermed leere bedre.

Visjon: Leere barn om fargesammensetning gjennom lek.

Mal: Forbedre barns kunnskap om fargesammensetning ved & gi dem interaktive

oppgaver knyttet til fargeblanding.

3. Prototyping

Prototypen er ment a simulere det at man “heller” farger fra en kopp opp i en beholder,
for & deretter blande fargene sammen til en ny. Den endelige prototypen simulerer
hvilke sekundeerfarger man far nar man blander de tre primeerfargene rgd, bla eller gul.
Under falger en link til youtube, hvor videoen prototypen demonstreres; Farst helles bla
farge, deretter rgd, far blandeknappen trykkes og prototypen viser lilla. Det er litt
vanskelig a fa inntrykk av fargene pé videoen.

e Link til youtube: colourMix

3.1 Forste prototype

| den farste prototypen implementerte vi to bruksmoduser:

1. Man fyller opp beholderen med to eller tre av
primaerfargene og far vist hvilken sekundzerfarge de blir til.
2. Man fyller opp beholderen med en sekundeerfarge, og

prototypen viser hvilke primeaerfarger den bestar av.



http://www.youtube.com/watch?v=iZq1BOrKHwg&feature=youtu.be

Vi gijennomfarte deretter en formativ evaluering i form av en brukbarhetstest. Vi fikk
sveert verdifull tilbakemelding i form av forbedringspunkt for det fysiske designet av

prototypen, og for funksjonaliteten.

3.1.1 Forbedringspunkt til prototypen:

e Vi bestemte oss for & droppe noe av funksjonaliteten i prototypen. Modus 2 ble
tilsynelatende godt likt av barna, men det virket ikke som om de forstod det at
prototypen viser hvilke primeaerfarger valgte sekundaerfarge bestar av. Dermed
ville det heller sannsynligvis ikke vil ha seerlig lseringsutbytte. Modus 1 var bedre
pa bade det at den vekket interesse, og at barna sa ut til & forsta at fargene
“blandes”.

e Barna forstod ikke helt metaforen med at man “heller” farger, noe vi ogsa
forventet siden vi ikke hadde ordentlige plastkopper klare, men brukte pappkort.

e RGB-LEDene gav en darlig fargegjengivelse, som gjorde det vanskelig &
identifisere hvilken farge som egentlig ble vist.

e Viforstod ogsa at prototypen matte bygges mer solid, da den fikk raff behandling
av de engasjerte barna.

e Prototypen var ogsa noe darlig pa a registrere selve koppen nar man helte.

e Et av kravene fra Barnemuseum var at prototypen ikke skulle lage ka. Vi innsa
det tok for lang tid at barna matte fylle opp hele beholderen fgr fargene

automatisk ble blandet.

3.2 Den endelige prototypen
Vi har brukt mye tid i prosjektarbeidet pa utvikling av

prototypene. Den fgrste prototypen vi utviklet var

fungerende, og vi kunne sagt oss forngyd med den etter
kun fa justeringer pa bakgrunn av brukbarhetstesten. Vi

valgte likevel a bygge prototypen pa nytt i en langt mer

.
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solid utfarelse, og med bedre komponenter for a gkte

brukeropplevelsen i form av seerlig intuitivitet.




| denne prototypen installerte vi 3 rgb-led strips. Disse er langt kraftigere, gir bedre
fargegjengivelse og er mer holdbare. Vi fikk na ogsa 32 individuelt styrbare dioder i
stedet for 12, som gir en langt bedre effekt av at man virkelig blander fargene. Dette var
langt vanskeligere a styre gjennom arduino, og krevde at vi skrev koden pa nytt.

Prototypen ble utformet solid med et skjelet av treklosser, og med et solid plastpanel
utenpd. Vi laget kopper med 3 RFIDbrikker i hver, slik at de alltid ble oppfattet av
sensoren, uavhengig av vinkel de ble holdt. Vi limte ogsa pa en illustrasjon av en kopp
ved sensoren for a sikre at barna skjonte metaforen med “helling”. Vi monterte en
knapp man kan trykke pa for & blande fargene, i stedet for at det skjer automatisk nar
beholderen er full. Vi installerte ogsa en knapp for tilbakestilling av prototypen. Disse
endringene farte til en stor gkning i entusiasme blant barna, og prototypen sa ut til &

veere sveert intuitiv.

4. Metode for summativ evaluering

Vart mal var, som tidligere sagt, a forbedre barns kunnskap om fargesammensetning
ved A& gi dem interaktive oppgaver, og det er primzert det vi gnsket & fa svar pd om vi
har oppnadd gjennom den summative evalueringen. Samtidig har vi arbeidet for at
prototypen var skal gjenspeile barnemuseets visjon om leering gjennom lek og
utforsking. Med disse to malsetningene for den summative evalueringen klar, er det

flere mulige metoder som melder seg.

4.1 Metodevalg

For & undersgke lzeringseffekten faller det for oss mest naturlig & bruke eksperimentelt
design. “The great strength of the expermintal approach is its ability identify and
describe causal relationships”(Bordens & Abbot, 2011, s.112). En eksperimentell
tilneerming gjar oss altsa i stand til & avgjgre om prototypen har en leeringseffekt og hvor
stor den eventuelt er. Vi kan dermed ogsa a tydelig avkrefte eller bekrefte en hypotese,

noe vi sa pa som et det viktigste i evalueringen. Det ville ogsa vaert mulig a gjennomfgre



ekspertevalueringer av prototypen, eksempelvis med en pedagog. Vi kunne ogsa ha
giennomfart intervjuer fgr og etter en interaksjon for & deretter forsgke a kartlegge
kunnskapsniva. Begge disse metodene ville imidlertid ikke gitt et like konkret svar pa

hvor stor en eventuell leeringseffekt er, som vi far gjennom et eksperiment.

For & undersgke om vi har klart & mgte barnemuseets mal om at barna skal oppleve
interaksjonen som lek, er det mulig & bruke metoder for innsamling av bade kvalitative
og kvantitative data. Vi kunne utfart spgrreundersgkelser, hvor barna ble bedt om a
rangere prototypen i forhold til forskjellige brukbarhetsmal. Vi sa for at dette kunne bli en
utfordring siden det er barn vi gnsker & teste med. Disse vil kanskje ha vanskelig for &

uttrykke meninger gjennom skalaer.

Vi kunne ogsa utfgrt rene intervjuer i etterkant av en brukertest, men vi mener at vi
kanskje far like gode indikasjoner pa barnas brukeropplevelse gjennom a observere de
under interaksjon. Vi falt derfor til slutt pa & bruke et eksperimentelt design for a vurdere
leeringseffekten, og samtidig gjare en litt los observasjon av brukeropplevelsen under
eksperimentet. Vi ser at det vil oppsta en del bias seerlig knyttet til metoden for

evaluering av brukeropplevelse, noe vi diskuterer i seksjonen om begrensninger.

4.2 Eksperimentelt design

Vi gnsker gjennom eksperimentet & undersgke om prototypen var har en laeringseffekt,
og om det er en forskjell i leeringseffekten mellom to ulike interaksjonsmater. Vi har
utviklet en kunnskapstest for & male dette. Vi vil komme tilbake til dette under seksjonen

om eksperimentets oppsett.

Det vil veere mest hensiktsmessig bruke en between-group design pa eksperimentet av
flere grunner. Hovedarsaken er at leeringseffekten vil gjgre seg svaert gjeldene med et
within-group design. Da ville barna ha matte gjiennomfart kunnskapstesten 3 ganger;
for interaksjonen, etter fgrste interaksjonstype og etter siste interaksjonstype. Det ville
veert en mulighet & bruke within-group design, hvor vi brukte motbalansering av

rekkefglgen av betingelsene de blir utsatt for. Dvs. at vi kunne latt halvparten av barna



brukt den ene prototypen farst, og den andre halvparten den andre fagrst. Inndelingen i
disse gruppene ville blitt gjort ved randomisering. Hovedproblemet med dette designet
er kanskje at testingen ville tatt lang tid for hver deltager, siden de matte gjennom 2
interaksjonstyper og 3 kunnskapstester. Between-group design har fordel av kortere
testtid per deltager, og dermed er det mindre fare for at utmattelse blir en mulig
feilkilde.“...confounding factors such as fatigue and frustration can be effectively
controlled”.(Lazar, Feng, og Hochheiser, 2010, s.47). Faren for utmattelse og
kjedsomhet ville kanskje veert seerlig stor i vart tilfelle, i og med vi tester med barn.

Den starste utfordringen med a bruke between-group design er kanskje det faktum at
det setter starre krav til stgrrelsen pa utvalget vi skal gjiennomfgre eksperimentet med.
Siden deltagerne blir delt i to grupper, ma det tas hensyn til at det kan vaere forskjell pa
evnene mellom de to gruppene. Dersom man har sma grupper ma det tas seerlig stort
hensyn til en slik eventuell forskjell, og det skal mer til for at en eventuelt malt forskijell
pa kunnskap pa forhand og i ettertid kan betegnes som signifikant. Dette gjar at det vil
veere en viss sannsynlighet for a fa en type 2 feil. Vi vil si mer om utvalget under

seksjonen om nettopp utvalget.

5. Eksperimentet

5.1 Beskrivelse

Eksperimentet utfares i tre deler; test av kunnskap far interaksjonen, interaksjon
(oppgavebasert / fri lek), test av kunnskap etter interaksjonen. Kunnskapstesten vi har
utarbeidet bestar av tre sparsmal, hvor vi kategoriserer svaret barna gir som rett eller
galt. Oppgaven viser en sekundzerfarge, og under er det tre alternativer som bestar av
to primaerfarger. Barnas oppgave er & peke pa riktig alternativ, altsa hvilken
kombinasjon av primaerfarger som gir vist sekundeaerfarge. Svar som de gir skal noteres

uten & oppgi riktig svar for & unnga leeringseffekten.



5.2 Utvalg

Alle barna vi utfgrte eksperimentet med er farsteklassinger pa Uranienborg AKS.
Utvalget bestod av 20 barn, fordelt over to eksperimentgrupper a ti barn hver. |
eksperimentgruppa som brukte prototypen med en oppgavebasert interaksjon var det
seks jenter og fire gutter. | motsatt gruppe var det tre gutter og sju jenter. Alle barna var

i malgruppen var, fem-seks ar.

Vi kommuniserte til Uranienborg AKS at vi gnsket & gjare eksperimentet med totalt 30
barn. Pa eksperimentdagen var kontaktpersonen var pa aktivitetsskolen noe opptatt, sa
det drgyde naermere 40 minutter far vi fikk begynt gjennomfaringen. Dette resulterte i at
vi ikke oppnadde ansket starrelse pa utvalget, siden barna etterhvert ble hentet av
forelde, og ansatte kommuniserte at det passet darlig at vi forsetter eksperimentet. Vi
vurderte det likevel til at et utvalg pa 20 ville vaere tilstrekkelig, selv om flere ville ha gitt

bedre styrke til analysen.

Barna pa Uranienborg AKS ble valgt hovedsakelig av praktiske arsaker. Barnemuseet
hadde allerede ordnet med tillatelse fra barnas foresatte fra tidligere skoleprosjekter.
Dermed trengte vi kun & avtale en tid for & gjennomfgre den formative og summative
evalueringen. Dette sparte oss sannsynligvis for mye tid, i og med vi slapp a kontakte
skoler/sfo og sgrget for at de samlet inn tillatelse. Barna som utfgrte testingen ble sendt
inn til oss parvis. De ansatte i AKS var de som hadde ansvar for a finne testdeltagere,
og det er naturlig & anta at ungene som ble sendt inn til oss ikke ble helt tilfeldig valgt.
Utvalget vart kan av disse grunnene sies a vaere et convinience sample. “A
convenience sample is simply one in which the researcher uses any subjects that are
available to participate in the research study.”(Crossman, 2013). Vi trakk hvilken
eksperimentgruppe farste par ut skulle veere pa, og fordelte siden annenhver gruppe pa

annenhver eksperimentgruppe.

Ut fra overnevnte grunner kan vi ikke si & ha et helt tilfeldig utvalg, noe som gjar at det

blir naturlig & kategorisere eksperimentet som et kvasieksperiment. Maten utvalget er
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selektert pa vil ogsa fa betydningen for eksperimentets validitet, noe vi vil komme

tilbake til i seksjonen om begrensninger ved prosjektet.

5.3 Eksperimentets oppsett

5.3.1 Omgivelser

Eksperimentet ble utfart pa et kontorrom pa Uranienborg AKS. Vi gnsket egentlig &
gjennomfgre testen i et lekerom, slik vi gjorde under brukbarhetstesten vi gjennomfarte
tidligere, da dette ville tilfart gkt gkologisk validitet. Dette fikk vi ikke anledning til da var
kontaktperson pa aktivitetsskolen helst at vi gjorde det i et rom som var i neerheten av
de ansatte og hvor barna kunne vente utenfor uten oppsyn. Siden vi gjennomfarte
eksperimentet pa barnas aktivitetsskole hvor lek er sentralt, og de gikk sammen med
naturlige lekekamerater, kan det likevel sies at eksperimentet har relativt hgy gkologisk

validitet.

| brukbarhetstesten vi hadde gjennomfart tidligere erfarte vi at en del av barna ikke sa ut
til & snakke og handle helt fritt, i hvert fall i begynnelsen av hver testsesjon. Det virket
som om noen av de kviet seg for & si hva de mente, og for & prave ting de egentlig
hadde lyst til. Dette hadde nok med at de falte seg litt “bundet” av at de ble bedt om &
teste noe de ikke viste hva var, og at de snakket med fremmende voksne. Pa bakgrunn
av dette forsgkte vi & fokusere pa a skape en trygg testsituasjon nar vi kommuniserte

med barna under testingen, og nar vi utarbeidet testoppsettet.

5.3.2 Gjennomfgring

Vi hadde pé forhand fordelt oppgaver oss i mellom. En person noterte resultater som
skulle brukes i den kvantitative analysen. Det innebar a notere alder, kjgnn, og om de
svarte riktig/feil pa kunnskapstestene. En annen hadde ansvar for dokumentering i form
av lydopptak, bilder og for & notere kvalitative observasjoner. Den siste personen pa
gruppa kommuniserte med barna, gav dem oppgaver og forklarte prototypen. Dette ble
gjort etter en mal som sikret at barna fikk et sa likt utgangspunkt som mulig fer de skulle

ga i gang med respektive interaksjonsform.
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Vi snakket fgrst et par minutter litt last med barna om f.eks. maling, farger og tegning
osv. Dette var for at barna skulle apne seg litt mer opp i mgtet med oss, slik at vi sikret
at de svarte det de virkelig trodde pa fartesten. Vi kommuniserte ogsa at det er
prototypen vi er ute etter a teste, slik at barna ikke fgler at de selv skal bli testet. Etter
fartesten introduserte vi barna for prototypen, og gav dem et sett instrukser avhengig av

hvilken interaksjonsmodus de ble trukket ut til.

Hvert par fikk bruke prototypen i 5 minutter, og de fikk avslutte en “runde” med blanding
dersom de hadde pabegynt den etter 5 minutter. Vi gav deretter barna en ny
kunnskapstest. Begge typene av gruppene fikk lov til avslutte med “fri lek”, slik at de
ikke gikk ut av rommet med en svekket selvfglelse dersom de ikke synes
kunnskapstesten gikk bra. Vi fortalte heller ikke hvorvidt barna svarte riktig/galt pa den

farste eller den andre testen av samme grunn.

5.3.3 Hypoteser, variabler, vilkar
Forskningsspgarsmal:
e Er det noen forskjell i kunnskapsniva som farsteklassingene har om hvordan
primaerfargene blandes fgr og etter de interagerer med prototypen.
e Er det eventuell forskjell i leeringseffekt mellom de to interaksjonsmatene: fri lek

0g oppgavebasert interaksjon.

Null hypotese (Ho)
e Det er ingen forskjell i antall riktige svar som fgrsteklassingene avgir om hvordan
primaerfargene blandes far og etter de interagerer med prototypen

Alternativ hypotese (Ha)
e Det er forskjell i antall riktige svar som fgrsteklassingene avgir om hvordan
primeerfargene blandes far og etter interaksjon med prototypen nar de far leke
fritt.
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Alternativ hypotese (Hb)

e Det er forskjell i antall riktige svar som fgrsteklassingene avgir om hvordan
primeerfargene blandes fgr og etter interaksjon med prototypen nar de far
oppgaver.

Avhengig variabel:

e Antall farger barna vet hvordan de kan blande frem med primaerfarger.
Uavhengig variabel:

e Instruksjoner
Vilkar:

e Interaksjonsmodusl: Barna far eksperimentere fritt med prototypen

e Interaksjonsmodus2: Barna far oppgaver de skal lgse ved hjelp av prototypen

6. Resultater
6.1 Forkunnskap

Resultatet fra testen far brukerne fikk interagere med prototypen viser at begge
gruppene hadde tilnaermet like kunnskaper med et gjennomsnitt pa 1,4 og 1,5. Vi tok en
F-test for varians og den indikerer at det er stor sannsynlighet for at den variansen vi
ser er tilfeldig. F(9)=1,25, p=0,37. F kritisk er 3,1789. Frekvensen pa antall farger de
kunne vises i figur 6.1.

Vi har tatt utgangspunkt i at
Figur 6.1: Frekvens - fgr bruk av colourMix utvalget vart falger en tilneermet
% normaldistribusjon for de videre
testene. Det er vanskelig & male
dette skikkelig med kun fire

3 punkter pa skalaen vi bruker og

med et begrenset utvalg. Den
| S deskriptive statistikken i tabell 6.1
& Frilek far 0g 6.2 samt i figur 6.1 viser

likevel en sentral tendens der

11 gjennomsnitt, median og modus
begge er rimelig like og statter

sl | 1y opp om var antakelse. (Dersom

0 1 2 3

vi slar sammen begge gruppene
Eatger er giennomsnittet 1,45, median

Frekvens
N

1,5 og modus 2)
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Tabell 6.1: Resultat for og ettertest. Oppgavebasert | | Tabell 6.2: Resultat for og ettertest. Fri lek
Deltaker Alder Kjonn For Etter  Endring Deltaker Alder Kjonn For Etter  Endring
1 6 Jente 2 3 1 1 5 Jente 0 3 3

2 5 Jente 0 3 3 2 6 Jente 1 1 0

3 6 Jente 3 3 0 3 6 Jente 1 3 2

4 6 Jente 3 3 0 4 6 Gutt 2 2 0

5 6 Jente 1 2 1 5 6 Jente 2 2 0

6 6 Jente 1 1 0 6 5 Gutt 0 1 1

7 6 Gutt 2 3 1 7 6 Jente 3 3 0

8 6 Gutt 2 3 1 8 6 Jente 2 3 1

9 5 Gutt 0 2 2 9 6 Gutt 1 2 1
10 6 Gutt 1 3 2 10 5 Jente 2 3 1
Gjennomsnitt 1.5 2.6 1.1 Gjennomsnitt 1.4 2.3 0.9
Median 2 3 1 Median 1,5 25 1
Modus 1og2 3 1 Modus 2 3 0
Variasjonsbredde 3 2 3 Variasjonsbredde 3 2 3
Varians 1,167 0,489 0.989 Varians 0.933 0.678 0.989
Standardavvik 1,080 0,699 0.9%94 Standardavvik 0.966 0.823 0.994

6.2 Signifikanttesting

Det er viktig for de parametriske t-testene at utvalget har denne distribusjonen. Som en

liten sikkerhet har vi valgt & kjare en Wilcoxon signed-rank test som er en ikke-

parameterisert test og dermed ikke trenger normaldistribusjon. Se senere avsnitt.

For & teste om vi kunne forkaste var null hypotese: Det er ingen forskjell i antall riktige svar

som farsteklassingene avgir om hvordan primeerfargene blandes far og etter de interagerer med

prototypen. Har vi kjart tosidige t-tester med gjennomsnitt for to parvise utvalg.

6.2.1 T-test - fri lek

Tabell 6.3: Paret t-test — Fri lek

For alternativ hypotese Ha som sier at det er

Gjennomsnitt
Varians
Observasjoner
Antattavvik
mellom
observasjonene
df

t Stat

P(T<=t) ensidig
t kritisk ensidig
P(T<=t) tosidig
t kritisk tosidig

For
14
0.933
10

0

-2.862
0.0094
1.833

0,0187

2,262

Etter
2.3
0.678
10

forskjell pa far og etterkunnskapene nar de
interagerer fritt med prototypen er den en
endring i gjennomsnittet fra 1,4 til 2,3. T-testen
viser at denne forskjellen er signifikant.
t(9)=-2,862, p=0.0187. Med en p-verdi pa 0,0187
indikerer det at det er rimelig lav sannsynlighet
for at denne forskjellen kommer av tilfeldigheter.
Se tabell 6.3.
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6.2.2 T-test - Oppgave

Tabell 6.4: Paret t-test - Oppgave

Gjennomsnitt
Varians
Observasjoner
Antattavvik
mellom
observasjonene
df

t Stat

P(T<=t) ensidig
t kritisk ensidig
P(T<=t) tosidig
t kritisk tosidig

For
1.5
1.167
10

0

9
-3.498
0.0037
1.833
0.0067

2,262

Etter
2.6
0.489
10

6.2.3 Wilcoxon signed-tank test

Tabell 6.5: Wilcoxon signed-rank test

W-value

Mean Difference
Sum pos. ranks
Sum neg. Ranks
Sample Size(N)
Kritisk verdi W
ved p=0.05

Oppgave

Fri lek
0

0.67

0
21
6
0

6.2.4 T-test - leeringsutbytte

Tabell 6.6: t-test med antatt ulik
varians — Oppgave/Fri lek

Gjennomsnitt
Varians
Observasjoner
Antattavvik
mellom
observasjonene
Df

t stat

P(T<=t) ensidig
t kritisk ensidig
P(T<=t) tosidig
t kritisk tosidig

Oppgave
1.1
0,989

10

0

18

0.449
0.329
1,734
0.658
2,101

Fri lek
0.9
0.989
10

mellom instruksene.

For alternativ hypotese Hb der de fikk ulike i
oppgave a blande ulike sekundaerfarger er det
en endring i gjennomsnittet fra 1,5 til 2,6. Vi
kjigrte en ny t-test for & se om ogsa denne
forskjellen var signifikant. t(9)=-3,398, p=0,0067.
Med en p-verdi pa 0,0067 er det enna lavere
sannsynlighet for at forskjellen er tilfeldig. Se
tabell 6.4

Wilcoxon signed-rank test ble kjart i tillegg til
paret t-test for & gi bedre grunnlag dersom vart
utvalg ikke har normalfordeling. Testen viser at
det er en signifikant forskjell pa fgr og ettertesten
ved p<.05. Utvalget er for lite til & bruke Z-

verdien. Se tabell 6.5.

Siden vi hadde to alternative hypoteser fant vi ut
at vi skulle sjekke om forskjellen i
kunnskapsgkningen var signifikant(0,9 vs. 1,1).
en tosidig t-test med antatt ulik varians gir
t(18)=0.45, p=0.658. Det er sveert sannsynlig at
den lille forskjellen er tilfeldig. Figur 6.2 viser
frekvensen av kunnskap etter interaksjon med
prototypen. Oppgavebasert har to flere pa
3poeng, men de hadde en mer pa fartesten. Vi

kan ikke si at det er noen signifikant forskjell
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6.2.5 Sammendrag

Som resultatene i t-testene og Wilcoxon signed-rank test viser kan vi med rimelig
sikkerhet forkaste null hypotesen og gi stette til de alternative hypotesene. Dette er
innenfor 5 % feilmargin, p<0.05. Med et stgrre utvalg ville vi hatt mer statistisk styrke i
resultatene og muligens kunne sett flere forskjeller mellom de to instruksene. Vart
utvalg og kun tre farger gjer at det blir vanskelig & trekke noen store konklusjoner ut fra
eksperimentet. Det sier heller ikke noe om kunnskapen var langvarig, vi testet de like
etterpa og det er mulig at testing pa et senere tidspunkt ville gitt helt andre resultater.

Figur 6.2: Frekvens - etter bruk av colourMix
8

7

6

w

m Oppgave ette

Frekvens
B

M Frilek etter

w

N

[

6.3 Kvalitative resultater

Denne delen av undersgkelsen ble ikke gjort med stor grad av forskningsmessig preg.
Den er kun basert p& observasjoner og merknader vi gjorde oss og noterte under
gjennomfaringen av eksperimentet, og vil dermed naturlig nok fgre med seg en del bias.

6.3.1 Barnas opplevelse

Som beskrevet tidligere var ett av hovedmalene at barna skulle oppfatte interaksjonen
som lek. Dette mener vi & se tydelige bevis for at de gjgr. Vi observerte en stor
entusiasme blant barna. Ett av barna stod utenfor testrommet og ventet i hap om at han
kunne fa prave en gang til. Vi noterte ogsa gledesutbrudd som “wow, det var mange lys’
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og “dritkult, det funker & blande tre farger ogsa”. Det var flere av barna som bare skulle
prgve en gang til., og som vi hadde problemer med a fa til & avbryte og ga ut. Vi tror de
sterke og klare fargene er noe av det som fasinerer barna, men ogsa det at de gjgr en
fysisk interaksjon med et digitalt produkt.

6.3.2 Prototypens brukbarhet

Vart hovedmal for brukbarhet var intuitivitet. Under den formative brukbarhetstestingen
opplevde vi at barna ikke helt forstod metaforen med helling av farger, og det krevdes at
vi demonstrerte bruken farst. Etter vi utviklet prototypen pa nytt og la til en del
elementer som plastkopper isteden for flate pappkort, illustrasjoner klistret pa
prototypen som gir hint om bruken og bedre fglsomhet mellom sensor/RFIDbrikkene,
opplevde vi stor fremgang i intuitivitet. Nesten samtlige barn forstod hvordan man brukte
prototypen etter kun en kort forklaring om at de skal blande farger som er i koppene.

Vi opplevde ogsa at barna virkelig tok metaforen med ordentlige kopper og fargestoffer
helt ut, da to ulike grupper forsgkte a “banke” pa bunnen av koppen mens de hellet for
at fargen raskere skulle renne ut og beholderen fylles opp.

7. Palitelighet

Palitelighet er et viktig tema i HCI-forskning, og noe vi vil vurdere i sammenheng med
var oppgave. Et eksperiment kan kalles palitelig nar det kan reproduseres av andre
forskningsgrupper i like omstendigheter med samme resultater. Dette er saerlig en
utfordring i HCI, siden eksperimentene omtrent alltid er avhengige av menneskets atferd
og sosiale samspill som er utsatt for feil og biaser. Vi har to hovedkategorier av feil som
kan pavirke reproduserbarheten til eksperimentet; tilfeldige og systematiske feil.

7.1 Tilfeldige feil(random errors)

Palitelighet er et viktig tema i HCI-forskning, og noe vi vil vurdere i sammenheng med
var oppgave. Et eksperiment kan kalles palitelig nar det kan reproduseres av andre
forskningsgrupper i like omstendigheter med samme resultater. Dette er seerlig en

utfordring i HCI, siden eksperimentene omtrent alltid er avhengige av menneskets atferd
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og sosiale samspill som er utsatt for feil og biaser. Vi har to hovedkategorier av feil som

kan pavirke reproduserbarheten til eksperimentet; tilfeldige og systematiske feil.
7.2 Systematiske feil

Systematisk feil eller bias oppstar nar resultater forvrenges som falge av konsistente feil
som gjagres nar man maler(Rogers et al., 2007, s.640). Lazar angir fem faktorer som
forarsaker systematiske feil:

e maleinstrumenter

eksperimentell prosedyre

deltakere

testledernes atferd

eksperimentelle omgivelser

7.2.1 Feil som folge av maleinstrumenter

| vart eksperiment er det testen vi utformet, som vil vaere maleinstrumentet. Det at vi
kun hadde tre spagrsmal pa kunnskapstesten farte til at flere oppnadde maksimalt poeng
pa kunnskapstesten. Dette fgrer til at vi i noen tilfeller ikke far malt det fulle potensialet
til prototypen. Dette ville kunne bidratt til en type 1 feil, men ut fra resultatene stgttes
uansett den alternative hypotesen av eksperimentet. Det er likevel mulig & anta at vi
ville kunne malt en enda stgrre leeringseffekt dersom vi hadde hatt flere oppgaver og
muligheter i prototypen, slik at vi kunne ha hatt flere spgrsmal.

7.2.2 Feil som folge av den eksperimentelle prosedyren

For a redusere systematiske feil som skyldes eksperimentell prosedyre gjennomfarte vi
farst en enkelt pilot-eksperiment med to barn pa fem ar: en gutt og en jente. Vi gjorde
dette i sammenheng med selve eksperimentet. Dette la oss a foreta ngdvendige
justeringer i den eksperimentelle prosedyren og i formuleringer av oppgaver som barn
skulle utfare. Dessuten valgte vi between-group design for eksperimentet vart fordi den
hindrer laeringseffekt og gir bedre mulighet til & kontrollere slike faktorer som tretthet og

frustrasjon.
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7.2.3 Feil som folge av eksperimentets utvalg

Det kan ogsa oppsta en del bias forarsaket av utvalget. Som nevnt ovenfor kan vi ikke
kalle utvalget vart helt randomisert og det kan dermed ikke anses som representativt for
populasjonen barn 5-7 ar. Vi har kun testet med barn fra en bydel i en by, og det er ikke
umulig at disse har andre forutsetninger for a bruke prototypen enn andre

barn. Utvalgets stgrrelse gjar det ogsa vanskelig & generalisere funnene.

7.2.4 Testlederes atferd

Det at det var oss selv som gjennomfgrte testen kan ha fort til at vi “ser det vi gnsker a
se”. Det er en viss mulighet for at vi ubevisst har pavirket barna til & svare riktig pa
kunnskapstesten som ble gjort i ettertid. Vi mener likevel selv at vi har gjort ngdvendige
tiltak for & redusere sannsynligheten for dette. Som tidligere nevnt utarbeidet vi
dokumenter og prosedyrer for hva som skulle gjgres & sies pa forhand, noe som
begrenser var mulighet til & hvert fall verbalt pavirke barna. Ideelt sett burde vi ha brukt
en ekstern observatgr som ikke har tilknytning eller kjennskap til vart arbeid, for a sikre
en objektiv vurdering. Vi foretok lydopptak for & ha mulighet for & etterkontrollere om vi

selv pavirket barna, noe vi kom frem til at vi sannsynligvis ikke har gjort.

7.2.5 Feil som folge av omgivelser

Omogivelsene hvor eksperimentet utfartes kan ogsa ha pavirket resultatet

systematisk. Fysiske forstyrrelser fra omgivelser i from av lyd, lys og bevegelse vil
normalt vaere noe som kan pavirke resultatet. | vart tilfelle gnsker vi & ha en hgy
gkologisk validitet, og vi mener at prototypen bgr kunne fungere i brakete omgivelser
som lekearenaer ofte er. Vi gnsket derfor i utgangspunktet a gjennomfare
eksperimentet i et lekerom pa aktivitetsskolen. Som nevnt tidligere fikk vi ikke mulighet

til dette av aktivitetsskolen.

Vi har ogsa nevnt at barna kan bli pavirket av at de blir observert. Dette kan sla ut pa en sa
mate at resultatene blir bedre enn de virkelig burde veert, ved at f.eks. Hawthorne effekten
oppstar. Vi fant det likevel mest neerliggende a tenke at barna kvier seg litt for & svare det de
egentlig tror, og at sjansen for type 1 feil er den som gker mest som fglge av omgivelsene.
Ideelt sett burde vi gjort observasjonene fra et annet sted ved a f.eks. bruke enveisglass eller

direkteoverfgring.
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8. Oppsummering

Gjennom en iterativ designprosess har vi utviklet en fullt funksjonell high-fidelity
prototype i henhold til krav fra hovedinteressent Oslo Barnemuseum. Vi har brukt flere
ulike forskningsmetoder i bade den formative og den summative evalueringen i from av
ekspertevalueringer, brukbarhetstesting, observasjoner og eksperimentelt design.

Vi undersgkte falgende forskningsspgrsmal i den summative evalueringen:

« Er det noen forskjell i kunnskapsniva som farsteklassingene har om hvordan
primaerfargene blandes fgr og etter de interagerer med prototypen.

« Er det eventuell forskijell i leeringseffekt mellom de to interaksjonsmatene: fri lek
0g oppgavebasert interaksjon.

Etter analyse av resultatene fant vi ingen signifikant forskjell i lseringseffekten mellom de
to interaksjonsmodusene fri lek og oppgavebasert interaksjon. Samtidig viser analysen
at det var en signifikant forskjell i kunnskapsniva som barna har om hvordan
primaerfargene blandes far og etter interaksjon med prototype. Hovedbegrensningene
ved eksperimentet kan sies a vaere utvalget, i form av at det var noe for lite, og at det
ikke var tilfeldig utvalgt. Ogsa kunnskapstesten vi utformet farer med seg begrensninger.

Vi kan dermed ikke med sikkerhet generalisere funnene vare.
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