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VIRTUELL VERKLIGHET STODJER LARANDE

Interaktiva visualiseringar 6kar forstiaelsen for komplexa egenskaper hos material inom nanoteknologin.
Det visar ett forskningsprojekt fran Linkopings universitet. Virtuella applikationer kan déirfor utgéra en
alternativ plattform for lirande inom de naturvetenskapliga &mnena.

Genom att kombinera 3D-teknik med rorelsedetektion har forskarna kartlagt hur elever interagerar framfor en
skidrm med en virtuell “nano-vérld”. Sa kallade nanordr som i verkligheten ar en miljondels millimeter stora
singlar runt och man kan rdra och dra i dem och fa en intuitiv kinsla for de annorlunda krafter som verkar. Da
roren bara dr nagra kolatomer breda dr gravitationens krafter mycket mindre &n de ihopklibbande krafter som
verkar mellan roren.

Detta dr en av de insikter som formedlas pa ett effektivt sétt i visualiseringen. De elever som provade visade
storre kunskap for en av riskerna med nanoteknologin: att de minimala partiklarna ska klumpa ihop sig och bli
hélsofarliga pa ett sétt som liknar asbest. Projektet gav ocksé djupare forstielse for ett positivt
anvindningsomrade for nanoteknologin, ndmligen mdjligheten att bearbeta partiklarna sa att de kan fastna pa
cancerceller. Genom att sedan virma dem med infrardd stralning gér det att behandla tumdrer.

En av de sex delstudierna som har utvirderat forsoket visar ocksa att den kroppsliga interaktion som eleverna
tvingades till har betydelse. Genom att systemet pé sa sitt berdr flera sinnen blir det mer “uppslukande” och
Okar den inre motivationen for ldrande.

— De som fick interagera kopplade uttryckligen den gestbaserade interaktionen till sin forstaelse for krafter
mellan nano-objekt. Detta fynd ger stdd for att en forkroppsligad erfarenhet kan vara viktig for att béttre forsta
begrepp pa den icke fornimbara nanonivén, siger Konrad Schénborn vid Linkdpings universitet.

Erfarenheterna fran forsoket med en interaktiv visualisering av nano-objekt visar enligt forskarna att det kan
fungera som en kompletterande plattform for lirande av vetenskapliga begrepp inom de traditionella
skoldmnena kemi, fysik och biologi.

— Sammanfattningsvis har projektet visat att vetenskapligt baserade visualiseringar kan anvindas som
larandeverktyg for att ge mojlighet att integrera en interaktiv erfarenhet med abstrakta och komplexa

vetenskapliga begrepp, sdger Konrad Schonborn.

Forutom lirande konstaterade forskarna ocksa att den virtuella miljon kan fungera som en resurs for
omprovning av attityder, i det hér fallet till risker och mdjligheter med nano-teknologin.

Projekt: Interaktiv visualisering av nanovirlden stodjer ldrande
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Interaktiv visualisering av nanovarlden stodjer larande
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Webb: http://www.itn.liu.se/mit/research/visual-learning-and-communication/nanosim?l=sv
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Projektdeltagare och samarbeten

Projektet utfordes i forskargruppen Visuellt ldrande och kommunikation vid Institutionen for teknik och
naturvetenskap, Linkdpings universitet. Jennifer Flint deltog inom ramen for projektet som en del av hennes
licentiatutbildning. Projektet samarbetade med Norrkdpings visualiseringscenter C, Alvkullegymnasiet
(Karlstad), Tullingsgymnasiet (Orebro) och Alléskolan (Hallsberg). Férutom forfattarna s bidrog Lena Tibell,
Daniel Johansson, Henry Frocklin och Gustav Bohlin (Linkdpings universitet) pa olika vis till projektet.

Mal och resultat i korthet

Projektets Gvergripande vision var att dels utveckla en virtuell miljo for att formedla begrepp inom
nanovetenskap och nanoteknik (vilket hdrefter kommer att bendmnas med samlingstermen nano), och dels att
undersoka vilken effekt interaktion med systemet har pé lirande av vetenskapliga begrepp och uppfattningar
kring fordelar och risker med nano hos elever och besokare vid ett science center. Utifran detta Gvergripande
syfte gavs projektet foljande specifika mal:

* Formge, utveckla och implementera en immersiv miljo for virtuell verklighet grundad i naturvetenskap, for
kommunikation av grundldggande nanovetenskapliga begrepp.

* Studera elevers och besokares interaktion med den virtuella nanomiljon som ett verktyg for utveckling av
grundldggande vetenskaplig kunskap.

Projektet resulterade i utvecklingen av en miljo dér gester kan anvindas for att styra en virtuell verklighet som
mojliggor lairande om nano, samt en version av systemet som dr anpassad for traditionella datorer (PC)
utrustade med skdrm och mus. Empiriska undersdkningar av anvindares interaktion med den virtuella miljon
visar att den erbjuder moéjligheter for att forstad nanobegrepp genom att stodja kognition, kroppsliga
erfarenheter, motivation, och generell anvéndbarhet. Resultaten tyder pé att immersiva virtuella miljéer kan ge
stod for att anviandare baserat pa sina interaktiva upplevelser ska kunna utveckla kunskap om vetenskapliga
kdarnbegrepp, samt utveckla sdidan kunskap som krévs for att bedoma upplevda mojligheter och risker med
nano.

Bakgrund och motivation

Nanovetenskapliga tillimpningar gor snabbt insteg i det moderna livet. Den padgaende utveckligen av
innovationer pa nanoskalan medfor ett stort behov av att manniskor far tillgang till vetenskaplig kunskap for att
kunna beddma nanoteknikens inverkan pa samhiéllet. Dessutom stéller det krav pé utbildningssystemet att sdkra
tillgangen pa personer med vetenskaplig kompetens inom nanoomradet. Larande i savél formella (t.ex. skolor)
som informella (t.ex. science centers) sammanhang behover dérfor tillgang till de redskap som krévs for att
tillgodose och kommunicera nano-relaterad kunskap (Schonborn, Host, & Lundin Palmerius, 2016). Da nano ar
ett tvirvetenskapligt filt s bygger nano-relaterade idéer ofta pé ett flertal grundldggande vetenskapliga
begrepp inom skilda discipliner. Detta medfor att nano kan utnyttjas som kontext for ldrande av grundldggande
vetenskapliga begrepp inom de traditionella naturvetenskapliga &mnena, samtidigt som det kan bidra till
engagemang hos savil elever som en bredare allménhet kring naturvetenskap och teknik. Nanovirlden kan vara
svar att kommunicera och forsta, eftersom nanovarldens ofattbart smé objekt och processer ofta uppvisar
kontraintuitiva egenskaper (t.ex. att “klibbiga” krafter mellan ytor dominerar dver gravitation pa nanoskalan).
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Har kan virtuella miljoer som utformats for att ge “uppslukande” (immersiva) erfarenheter som engagerar flera
olika sinnen erbjuda unika och spannande mdjligheter for att utveckla vetenskaplig kunskap (Host, Schonborn,
& Lundin Palmerius, 2013). Interaktiva visualiseringar dr sdlunda en mdjlig 16sning for att ge de liarande en
slags tillgang till nanovérlden via aktivt utforskande av begrepp och principer pa nanoskalan (Schénborn, Host,
& Lundin Palmerius, 2016). Dessa mojligheter kan uttryckas i en hypotes om att utvecklingen av en virtuell
miljo dér anvéindaren med hjilp av kroppsliga rorelser (t.ex. gester) kan interagera med virtuella nanoobjekt bor
kunna stodja byggandet av en forstéelse kring strukturer och processer pa den i egentlig mening otillgénliga
nanoskalan.

Metod och genomférande

De deltagande forskarna bidrog med kompetens inom naturvetenskapernas didaktik, ldrandepsykologi,
visualiseringsteknik, och naturvetenskap till projektet. Forskningsprogrammet anvénde en méngfald av metoder
for att svara upp mot projektets mal, innefattande studieupplagg av savil flexibel som mer fast karaktér. Data
samlades in muntligt (t.ex. tdink-hogt-intervjuer), skriftligt (t.ex. svarsformuldr och elektroniska enkiter), samt
via videoinspelningar och sparad interaktiv data (t.ex. automatisk loggning av anvéndarinteraktion). Savél
induktiva som deduktiva analytiska metoder anvéndes for att behandla datan. Analysen strdvade sirskilt efter
att anvinda den mutlipla metodansatsen for att triangulera fynden. Forskningsprojektet genomfordes i form av
sex studier. Den forsta studien rorde utformning och konstruktion av en milj6 for virtuell verklighet for
kommunikation av nanovérldens egenskaper. De efterféljande fem studierna utforskade hur skolelever och
besokare vid ett science center interagerade med systemet. Resultaten fran dessa sex studier presenteras i det
foljande.

Utformning och utveckling av en immersiv virtuell milj6 fér larande om nanovarlden

Den forsta studien i forskningsprogrammet rorde utformning, utveckling och konstruktion av en immersiv
miljo for virtuell verklighet for att kommunicera nanovérldens begrepp. Utformningen innebar en
sammanlénkning av aspekter kring kommunikation om nanobegrepp, representation av scenarier kring “risker”
och “mojligheter” med nano, utveckling av teknik for att ge en kénsla av nérvaro och att mojliggora interaktion,
samt en avvigning mellan design och krav péa datorprestanda (Lundin Palmerius, Host, & Schonborn, 2012).

Tva olika scenarios utgjorde grunden for de uppgifter som anvindare skulle fa jobba med. Dessa valdes
medvetet ut for att representera ytterligheter ldngs en ténkt dimension fran “risk” till “mdjlighet”. Bada dessa
involverade sé kallade kolnanordr, molekyler enbart bestdende av kolatomer som formar ett rér som ar mycket
smalt men relativt 1angt. Risk-scenariot (nano och giftighet) kommunicerar en mdjlig fara med nano: Pa grund
av “klibbiga” krafter som hénger samman med att nanoobjekt har en mycket stor ytarea i forhéllande till dess
volym sa kan kolnanorér aggregera till buntar, och om dessa andas in sa kan det leda till asbest-liknande
giftighet. Mjlighets-scenariot (nano och medicinsk behandling) kommunicerar en terapeutisk innovation:
Genom att modifiera ytan pa kolnanordr med andra molekyler kan de fés att binda specifikt till utvalda
cancervdvnader, som de ddrmed anrikas vid. Detta mdjliggor att tumdrer kan forstdras med virmebehandling
utan att skada ovrig vivnad genom att roren absorberar infrardd stralning och specifikt hettar upp tumorens
celler. Den virtuella miljon anvdnder 3D TV-teknik och rorelsesparning med Microsoft Kinect. Genom att
systemet detekterar en specifik gest med handen kan anvindare interagera med 3D nano-objekt i den virtuella
miljon enbart via sina rorelser (fig. 1).
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Figur 1. Den gestbaserade miljon for virtuell verklighet som utvecklats for att anvindare ska fi tillgang till
nanobegrepp. Kolnanoror visualiseras i stereoskopisk 3D med ett perspektiv som dr kopplat till anviindarens
huvudposition for att ge en in mer uppslukande upplevelse med en okad kénsla av néirvaro. Anvindaren
kan med en “greppa”-gest fa kontakt med de virtuella kolnanoréren och dirigenom nd in i den virtuella
nanovirlden. Upplevelsen av att interagera med nanoobjekt for att flytta runt, dra och trycka pa dem genom
kroppsliga rorelser utgor grunden for att bygga kunskap om nanobegrepp i visualiseringen. Det ger diven en
vetenskaplig underbyggnad for att bedéma och ta stillning till mojligheter och risker med nano. (Bild: Thor
Balkhed/Linképings universitet)

Efter att i det foregdende ha beskrivit utformning, konstruktion och implementering av den interaktiva virtuella
miljon for att skapa forstaelse om nano, vinder vi oss nu till de empiriska undersékningarna av elevers och
besokares interaktion med systemet som ett larandeverktyg.

Utforskning av interaktion och larande med den virtuella nanomiljén

Var andra studie i forskningsprogrammet utforskade interaktion mellan systemet och elever respektive besokare
vid ett science center. Studien gjordes i samband med att den virtuella miljon var en del av en utstdllning i en
science center-kontext (Schonborn, Host, Lundin Palmerius, & Flint, 2014). Kvantitativa resultat baserat pa
data insamlade med automatisk loggning av interaktioner fran ungefér 1500 besokare tyder pé att miljon
erbjuder en engagerande och 1 hog grad interaktiv erfarenhet.

I den tredje studien visade en kvalitativ tink-hdgt-undersdokning med tre elever som nyligen genomgatt
gymnasiets kemiundervisning att gest-baserad interaktion med systemet kan fungera som kognitiv bas for att
bygga sadan nano-relaterad forstielse som behovs for att bedoma upplevt hopp och ridsla infoér nano. Utdver
detta visade studien att den interaktiva nano-kontexten gav en stimulerande mojlighet for elever att lara sig
traditionella kemibegrepp.
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En fjirde studie med tio gymnasieelever som interagerade med systemet visade pa en rad kognitiva mojligheter
hos den virtuella miljén. Detta inkluderade en kognitiv avlastning tack vare den gestbaserade interaktionen med
systemet, samt en 6kad inre motivation for larande (Flint, Schonborn, Host, & Lundin Palmerius, 2014).
Fynden visade ocksé att studenter skattade anvandbarheten hogt for den virtuella nanomiljon. Till detta kan
laggas att studenter ofta gav uttryck for nano-relaterade idéer pa andra sétt 4n genom ett strikt vetenskapligt
sprak. Dessutom forekom rapporter frén elever om en upplevelse av krafter mellan nanoobjekt, trots att de inte
fick nagon fysisk aterkoppling frén systemet. Det 4r mdjligt att denna sa kallade pseudohaptiska perception kan
utnyttjas vid design av miljder dir syftet ér att nd forstaelse for nanoobjekts fysikaliska interaktioner. Overlag
kan fynden bidra till utvecklingen av de kognitiva och anvdndbarhetsmissiga dimensionerna hos virtuella
larandemiljoer for nano-relaterat lirande.

Den femte studien i projektet utgjordes av utformning och validering av ett instrument for att méta begreppslig
kunskap kring nanovetenskap och nanoteknik (Schénborn, Host, & Lundin Palmerius, 2015). De
psykometriska egenskaperna hos det utvecklade nano-kunskapsinstrumentet (NanoKI) tyder pé att det r ett
verktyg som kan anvéndas for att mita nano-relaterad kunskap med acceptabel validitet och reliabilitet.
Kvalitativa monster i fordelningen av korrekta och inkorrekta svar pa frageinstrumentet tyder péa att vissa
begrepp kring relativ storlek pa nanoskalan, slumpmaéssig rorelse hos nano-objekt, samt interaktioner pé
nanoskalan ar sérskilt utmanande.

I den sjitte studien jamforde vi effekten fran den virtuella nanovérlden med respektive utan gestbaserad
interaktion (Schonborn, Host, & Lundin Palmerius, manuskript). Resultaten visar att deltagarna (40 besdkare
vid ett science center) dkade sin nano-relaterade kunskap, mitt med NanoKI, mellan pre- och posttest, samt att
de bedomde de risker som nano kan vara associerat med som storre efter interventionen én fore. Upplevelsen av
att interagera med den virtuella miljon kan alltsé dven ha paverkat deltagarnas riskbeddmningar kring nano.
Trots att det inte fanns nagon statistiskt signifikant skillnad mellan de tva experimentella villkoren i den
kvantitativa datan s tyder kvalitativa resultat frdn deltagarnas utsagor pé att de som fick interagera uttryckligen
kopplade den gestbaserade interaktionen till sin forstaelse for krafter och dynamik mellan nano-objekt. Detta
fynd ger stdd for att en forkroppsligad erfarenhet kan vara viktig for att battre forsta begrepp pa den icke
fornimbara nanonivén.

Sammanfattning och slutsatser

Fynden fran projektet antyder att anvindares upplevelser och gestbaserade interaktion med den virtuella
nanovirlden kan fungera som ett kognitivt stod for utveckling av nano-relaterad forstaelse, och som en mojlig
alternativ plattform for lirande av vetenskapliga begrepp i de traditionella skoldmnena kemi, fysik och biologi.
Tillsammans ger det en bas av vetenskaplig forstaelse utifran vilken de ldrande kan gora beddmningar kring
sina forhoppningar och rddslor infér nano (Schonborn, Host, & Lundin Palmerius, 2016). Resultaten visar
ocksa pé potentialen hos forkroppsligade erfarenheter for att nd begrepp pa nanoskalan som inte kan fornimmas
direkt. Detta sker genom att koppla samman anvéndarens sensorimotoriska interaktion i virlden med
interaktioner mellan virtuella nanoobjekt. Den virtuella miljon kan ocksé fungera som en resurs for omprévning
av elevers och besokares attityder till nano. Sammanfattningsvis har projektet visat att vetenskapligt baserade
visualiseringar kan anvéndas som larandeverktyg for att ge de larande mojlighet att integrera sin interaktiva
erfarenhet i lirande av i1 6vrigt abstrakta och komplexa vetenskapliga begrepp.

Projektets produktion

Projektets genomforande har resulterat i 10 referee-bedémda publikationer (5 artiklar i internationella
tidskrifter, 3 kapitel och 2 artiklar i konferens-proceedings), 3 examensarbetsrapporter, 2 manuskript, och 2
interaktiva digitala larandemiljoer for atkomst till nanovirlden. Projektet har dven varit delaktig i 8
presentationer pé internationella konferenser, 11 inbjudna presentationer, och har vid ett flertal tillfédllen
uppmérksammats i nyhetsartiklar i olika former av media.
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Inbjudna presentationer

Schonborn, K., & Lundin Palmerius, K. (2016). Opening a Window into the Nanoworld — Interactive
Visualization for Learning. Inbjuden talare vid Visual Arena, Lindholmen Science Park, 29 juni.
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Schonborn, K.J. (2013). Visualizing, Prodding and Pulling Molecules: Cognitive and Learning Dimensions of
Students’ Immersive Interactions with Virtual Environments. Inbjuden att framfora Annual Ragsdale Lecture
in Chemistry Education, University of Utah, USA, 23 april.
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Notiser i media
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Link&pings universitet (12 april 2016). Grab hold of the nanoworld. Nanotechnology World Association.
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Kornfeldt, T. (Intervjuare) & Lundin Palmerius, K. (Intervjuad) (12 juli 2013). Att kénna pa sant som
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http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx ?programid=4463 &artikel=5571437

Utvecklad mjukvara
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Resultatdialog 2016 presenterar svensk utbildningsvetenskaplig forskning finansierad av
Vetenskapsradets utbildningsvetenskapliga kommitté. Varje ar sedan 2005 har resultaten
fran aktuella forskningsprojekt sammanfattats i konferensen och skriften Resultatdialog.
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