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Abstrakt

Denna utredning visar att forekomsten av mobilapplikationer specifikt riktade till
dyslektiker &r i det narmaste obefintlig. Dessutom &r forskningen pa omradet M-
Learning mest inriktad pa integrerade M-Learning-system och inte pa enskilda
applikationer. M-Learning (mobilt larande) ar ett forskningsomrade som kan sagas
vara en vidareutveckling av E-Learning. Detta ar ett viaxande forskningsomrade och
med explosionen av smarta telefoner och surfplattor bér fér- och nackdelarna med
M-Learning kunna utnyttjas i stérre utstrackning. Pa uppdrag av Gavle kommun och
med handledning av Sogeti har en prototyp mobilapplikation for elever med dyslexi
utvecklats fér Android-plattformen. Prototypen som framtagits visar att en
mobilapplikation for elever med dyslexi med férdel kan utnyttja mobila enheters
multimodalitet.
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1 Inledning

Gévle kommun har identifierat ett behov av en applikation for mobila enheter som stod for
personer med las- och skrivsvarigheter, dven kallat dyslexi. For att diskutera detta behov
vande sig IKT-pedagoger ifran Gavle kommun till Sogeti, som féreslog att detta kunde bli
grunden for ett examensarbete i form av en utredning. Man hade ocksa en dnskan att nagon
form av prototyp skulle tas fram.

Vid litteratursokning visade det sig att larande med mobila enheter (M-Learning) &r ett
vaxande omrade. Darmed ansags att detta begrepp borde undersokas narmare med koppling
till det uppdrag som gavs av Gévle kommun. Darfér bor det vara intressant att ta fram en
prototyp till en mobilapplikation pa detta omrade.

1.1. Problembeskrivning

De senaste arens tekniska utveckling vad géller smarta telefoner och surfplattor har gjort att
tidigare problem med M-Learning sdsom begransad skarmstorlek, bristen pa tillgang till
internetuppkoppling éverallt, och dyra enheter, har minskat. Det finns nu stérre mojligheter
an nagonsin att skapa mobila applikationer, s.k. appar, for att verkligen utnyttja de fordelar
som finns med M-Learning, sasom portabilitet, samverkan med andra, individualiserade
larandeupplevelser och larande som sker just-in-time.

Det ar darfor intressant att undersoka pa vilka satt elever med dyslexi kan ha sarskild nytta
av mobilt larande eftersom M-Learning inom detta omréade verkar vara outforskat.

1.2  Syfte

Syftet med denna rapport ar dels att géra en utredning av hur smarta telefoner kan anvéndas
som ett pedagogiskt stod for elever med sérskilda behov och att ta fram en prototyp till en
mobilapplikation som kan anvandas for att visa pa méjligheterna for denna typ av stod.

Vi skall utreda vilka nackdelar och fordelar som finns i detta stdd i jamforelse med befintliga
tekniska stod sett ur pedagogiskt och ekonomisk synvinkel. Det ska ocksa undersokas vilka
existerande ldsningar som finns idag.

Eftersom Android-plattformen har valts som utvecklingsplattform s& kan det aven vara
motiverat att utreda om denna plattform &r lamplig for att utveckla en mobilapplikation som
stod for elever med dyslexi.

1.3 Fragestallningar
Foljande fragestallningar kommer att behandlas i denna utredning:

e Hur bor en applikation for elever med dyslexi se ut vad galler anvandbarhet och
utnyttjande av mobila enheters funktionalitet, for att sa bra som mdjligt stodja dessa
elever?

o Vilka existerande hjalpmedel for dyslektiker finns idag?

e Vilka perspektiv, bade samhélls- och foretagsekonomiska, bor man ta hansyn till vid
utvecklandet av en pedagogisk mobilapplikation?



1.4 Forvantat resultat

Ett fOrvantat resultat ar att en prototyp till en mobilapplikation bor kunna utformas till stod
for malgruppen elever med dyslexi. Ett annat forvantat resultat ar att Android-plattformen
bor vara en lamplig plattform for syftet att utveckla en prototyp till mobilapplikation, till stod
for elever med dyslexi. De smarta telefonernas multimodalitet bér ge en bra méjlighet till att
skapa en prototyp som anvander sig bade av text, egna foton, inspelad rost, och talsyntes.

Utredningen ska goras forst for att ta reda pa vilka méjligheter till larande som finns med
mobilplattformen. Sedan ska ett forslag pa en prototyp presenteras utifran resultatet av
utredningen.

2 Metod

Litteratursokning har gjorts i databaser som Google Scholar, IEEE Xplorer, ACM Digital
Library, SpringerLink, och litteraturdatabasen ebrary. S6kord som “M-Learning”, “android”
och “smartphone” har anvénts. N&r det géller designprinciper for interaktionsdesign av M-
Learning-applikationer har sokorden ”M-Learning” och “interaction design” anvénts. Manga
relevanta traffar ges pa begreppet M-Learning, som uppenbart ar ett vaxande vetenskapligt

omréde.

Vi har &ven haft kontakter med Sogeti, Gavle kommun och Svenska dyslexiféreningen via
samtal och mail.

For att definiera kort vad problematiken kring dyslexi ar har vi anvant oss av nagra
popularvetenskapliga bocker pa omradet som sjalva refererar till vetenskapliga kallor.

Konstruktionen av prototypen har skett med verktyget Eclipse med Android Development
Toolkit. Eclipse och Android Development Toolkit ar open source. Anvandningsfall har
anvénts for att planera systemet.

3 Teori

3.1 M-Learning

Larande med mobila enheter innefattas i begreppet M-Learning (mobile learning). Detta kan
betraktas som en vidareutveckling av E-Learning (electronic learning). M-Learning har i
litteraturen betraktats bade som en egen disciplin och som en delméangd av E-Learning.

Det finns ingen standarddefintion av begreppet M-Learning [1]. En tidig definition refererar
till E-Learning med hjalp av mobila enheter och anger att M-Learning 4r “E-Learning
through mobile computational devices: Palms, Windows CE machines, even your digital cell
phone” [2]. Melluish och Fallon definierar M-Learning som “just-in-time, situated
learning,mediated through digital technology in response to the needs of the user" [3].

M-Learning anses vara ett relativt omoget forskningsomrade, bade vad géller teknik och
pedagogik, men dock under snabb och vixande utveckling. Forskningen pa omradet har
fokuserats pa att skapa M-Learning-losningar och inte teoretiska koncept 6ver vad M-
Learning ar. Den teknikbaserade forskningen har en tendens att definiera M-Learning helt
enkelt som larande med hjalp av mobila enheter. Den forskning som utgatt fran ett
pedagogiskt perspektiv har undersokt till vilken utstrackning M-Learning har berikat en viss
larandemilj6 och elevernas upplevelse av larandet. Ett annat perspektiv ar hur sjilva
mobiliteten i sig paverkar larandet [4].



| flertalet vetenskapliga artiklar betraktas M-Learning som ett integrerat system. Detta
bestaende av ett innehallshanteringssystem, vanligen skétt av en larare, och mobila enheter
som elever anvander for att ladda ner detta innehall fran en server [5]. En del M-Learning-
applikationer ar ocksa spelbaserade, dar anvandningskontexten spelar en viktig roll [6].

3.1.2 For och nackdelar med M-Learning

L&rande med mobila enheter har flera for- och nackdelar. Uppenbara fordelar ar portabilitet,
individualiserat larande, och context-awareness. Nackdelar ar bl.a. besvarlig textinmatning,
langsamma nedladdningstider av material, och svarighet att skapa material som passar for
den stora mangden enheter som finns.

M-Learning ger mojligheter till larande just-in-time. | kombination med molnbaserade
16sningar kan mobila enheter hjdlpa till att ”decentralisera vara larandeupplevelser” [3]. M-
Learning uppmuntrar samarbete och upptackter i manga olika sammanhang med hjalp av
interaktiva verktyg.

Mobila enheter har dessutom numera ett Gverkomligt pris. Aven om kostnaderna forblir ett
hinder for M-Learning i manga delar av varlden, ar handhallna mobila enheter och mobila
tjanster betydligt billigare &n stationdra och bérbara datorer med fast Internet-tjénst.

M-Learning ger ocksa stora méjligheter till individualisering. For mobila enheter finns ett
otal applikationer tillgangliga, som kan valjas ut for ett visst larandemal, och kan dven
anpassas for individen. Att skapa ett rikt pedagogiskt multimediainnehall &r relativt billigt.
Mobila enheter tillater ljud, text, bilder och videofiler som hamtas till enheten och laddas
upp fran denna. Dessutom har de inbyggda hdgtalare och numera oftast kameror.

M-Learning ger d&ven mojlighet till dynamiskt larande pa olika platser. Bl.a. GPS-funktioner
kan presentera information beroende pa vilken plats eleven befinner sig pa, s.k. context-
awareness [3][7].

Det finns dven en hel del utmaningar och potentiella problem med M-Learning. Dessa
sammanfattas nedan.

Det finns manga olika typer av mobila enheter. Det ar svart att skapa ett rikt pedagogiskt
material som passar for alla dessa. Antingen maste man satsa pa att skapa ett s rikt innehall
som majligt rent tekniskt, eller s& far man gora ett enklare material som passar pa de flesta
enheter.

Forutsattningen for M-Learning ar i manga fall tillgang till tradlos internetuppkoppling.
Langsamma nedladdningstider, ar trots den snabba utvecklingen vad géller
bredbandsuppkopplingar via mobila enheter, fortfarande ett problem.

Mabila enheter kan ha besvérlig textinmatning. Dagens mer sofistikerade smarta telefoner
med mjukvarubaserade tangentbord innebar hér en stor forbattring men kan, som tidigare
namnts, fortfarande vara omstandigt.

Begrénsad lagringskapacitet och internminne kan vara ett problem. Det &r dock méjligt att
lagga till RAM-minne i vissa enheter. Men ROM-minnet (read-only memory) som driver
enheternas operativsystem kan vanligen inte utdkas.



M-Learning har potentialen att reducera kostnader for traditionell klassrumsundervisning.
Men det tillkommer dven kostnader for investeringar, omformatering av studiematerial, tid
for att testa applikationer, samt teknisk support fran leverantdren av de enheter som anvands.

Precis som vid annan inlarning, men sarskilt i detta fall, kan elever som anvander sig av M-
Learning latt distraheras eller uttrakas, darfor maste larandet vara relevant, anvandbart, och

engagerande [1][3].

3.2 Interaktionsdesign vid M-Learning

Vid all interaktionsdesign bor man folja ett antal designprinciper. Dessa faller inom omradet
anvéndbarhet och ar till stora delar oberoende av vilken enhet eller system som anvands,
men det finns dven specifika sadana som man bor tanka pa vid design for mobila enheter.
Nedan kommer nagra klassiska anvandbarhetsprinciper stallas upp och jamforas. Sedan
kommer nagra specifika riktlinjer for mobila enheter att presenteras, och till sist beskrivs vad
man bor tanka pa nar man utvecklar applikationer for M-Learning ur ett

anvandbarhetsperspektiv.

3.2.1 Generella designprinciper

Nedan beskrivs generella anvandbarhetsriktlinjer som har utformats av forskarna Nielsen [8]
och Shneiderman [9]. Det finns en hel del uppenbara likheter mellan Nielsens och
Shneiderman riktlinjer. | Tabell 1 &r dessa uppstallda for att visa pa dessa likheter.

Enligt dessa riktlinjer ar det viktigt att tinka pa konsistens nar det galler bl.a. terminologi och
kommandon. Det ar ocksa grundlaggande att ge tydlig och forstaelig aterkoppling till
anvandaren. Att undvika att anvandaren maste minnas saker fran en skarm till en annan &r
viktig p.g.a. vart begransade korttidsminne. Viktigt ar aven att undvika fel med hjélp av
design som i sa stor utstrackning som majligt forhindrar dem, samt att ge mojlighet till att
kunna g6ra misstag ogjorda. Naturligtvis bor man aven tanka pa att designa for den stora
diversifiering som finns hos anvandare.

Anvandbarhetsriktlinje

Nielsen [8]

Shneiderman [9]

Konsistens

Aterkoppling

Belastning pa korttidsminne

“Users should not
have to wonder
whether different
words, situations, or
actions mean the same
thing. Follow platform
conventions.”

“The system should
always keep users
informed about what
is going on, through
appropriate feedback
within reasonable
time.”

“Minimize the user's

“Consistent sequences
of actions should be
required in similar
situations; identical
terminology should be
used [...] and
consistent color,
layout, capitalization,
fonts [...]”

“For every user
action, there should be
system feedback. For
frequent and minor
actions, the response
can be modest,
whereas for infrequent
and major actions, the
response can be more
substantial [...].”
“Humans limited




Felhantering

Gora misstag ogjorda

Designa for olika anvandare

memory load by
making objects,
actions, and options
visible. The user
should not have to
remember information
from one part of the
dialogue to another

[L.]

“Error messages
should be expressed in
plain language (no
codes), precisely
indicate the problem,
and constructively
suggest a solution.”

“Even better than
good error messages
is a careful design
which prevents a
problem from
occurring in the first
place. Either eliminate
error-prone conditions
or check for them and
present users with a
confirmation option
before they commit to
the action.”

“Users often choose
system functions by
mistake and will need
a clearly marked
‘emergency exit’ to
leave the unwanted
state without having
to go through an
extended dialogue.
Support undo and
redo.”

“Accelerators --
unseen by the novice
user -- may often
speed up the
interaction for the
expert user such that
the system can cater to
both inexperienced
and experienced users.

capacity for
information
processing in short-
term memory [...]
requires that designers
avoid interfaces in
which users must
remember information
from one screen and
then use that
information on
another screen [...].”
“As much as possible,
design the system
such that the user
can’t make serious
errors; for example,
gray out menu items
that are not
appropriate and do not
allow alphabetic
characters in numeric
entry fields. If a user
makes an error, the
interface should detect
the error and offer
simple, constructive,
and specific
instructions for
recovery [...].”

“As much as possible,
actions should be
reversible. This
feature relieves
anxiety, since the user
knows that errors can
be undone, and
encourages
exploration of
unfamiliar options

Lol

“Recognize the needs
of diverse users and
design for plasticity,
facilitating
transformation of
content. Novice to
expert differences, age
ranges, disabilities,
and technological




Stod den inre kontrollen

Allow users to tailor
frequent actions.”

diversity each enrich
the spectrum of
requirements that
guides design. Adding
features for novices,
such as explanations,
and features for
experts, such as
shortcuts and faster
pacing can enrich the
interface design and
improve perceived
system quality.”

“Experienced users
strongly desire the
sense they are in
charge of the interface
and that the interface
response to their
actions. They don’t
want surprises or
changes in familiar
behavior, and they are
annoyed by tedious
data-entry sequences,
difficulty in obtaining
necessary information,
and ability to produce
their desired results.”




Tala anvandarens sprak “The system should
speak the users'
language, with words,
phrases and concepts
familiar to the user,
rather than system-
oriented terms. Follow
real-world
conventions, making
information appear in
a natural and logical
order.”

Enkel och naturlig dialog “Dialogues should not
contain information
which is irrelevant or
rarely needed. Every
extra unit of
information in a
dialogue competes
with the relevant units
of information and
diminishes their
relative visibility.”

Tabell 1, Nielsen [8], Shneiderman [9]

Som tabellen visar betonar Shneiderman mer psykologi i sina riktlinjer, t.ex. att det ar viktigt
for anvandaren att ha en inre kansla av kontroll (”internal locus of control”), och att ge
anvandaren en tillfredsstallande upplevelse av att ndgot &r utfort.

Nielsen lagger till hjalp och dokumentation som en del av anvandbarhetsriktlinjerna, och
4ven att tala anviindarens sprak”, samt att ta bort onddig information fran systemet.
Bade Nielsen och Shneiderman talar om vikten av att tanka pa olika typer av anvandare.

Nielsen tar bara upp expertanvandare och mindre erfarna anvandare, medan Shneiderman
betonar de manga olikheter som finns hos anvandare i form av alder, funktionsnedsattning,
0osV.

Vad géller en applikation for barn med dyslexi bor t.ex. aterkoppling med hjélp av talsyntes
vara ett lampligt inslag. Mojligheten att gra misstag ogjorda ar viktig vid textinmatning,
eftersom eleven har problem med stavningen. Med hjélp av en talsyntes bér stavfel kunna
identifieras och enkelt &ndras.

3.2.2 Universell anvandbarhet

Shneiderman havdar att for att na universell anvandbarhet finns tre stora utmaningar. Det
forsta ar anvandarnas variationer i hardvara, mjukvara, och natverksanslutningar.

Den andra ar den stora diversifieringen av anvandare, som har olika Ifunskap,
funktionsnedséttningar, kultur, personlighet, laskunnighet, kén, osv. Aven forutsattningar
som kan forsamra anvandandet, sdsom mobilitet, oljud, och solljus, bor tas i beaktande.

Det tredje ar att hantera gapet mellan anvéndarens nuvarande kunskap och det anvéndaren
behdver veta. Har asyftas olika satt pa vilket anvandaren kan lara sig systemet, genom att det
stoder ett “evolutionart larande”. FOrfattaren jamfor har med datorspel som presenterar nya



spelmajligheter efter hand som spelaren blir skickligare. Aven larande genom online-hjalp,
FAQ-sidor, och forum utgor exempel pa hjalpmedel i att 6verbrygga kunskapsgapet [10].

Detta &r intressant i fallet med dyslexi och M-Learning pa det sattet att &ven dyslektiker
befinner sig pa olika kunskapsniva och har olika bakgrund.

3.2.3 Designriktlinjer inom M-Learning

M-Learning applikationer maste vad galler anvandbarhet inte bara na skolans larandemal,
utan dven vara tillfredsstéllande for den enskilde eleven, vara effektiv och ge en bra
anvandarupplevelse. Kunskap om malgruppen och kontexten dér den ska anvandas ar
nodvandig for applikationsutvecklare. Vid anvandbarhetsanalyser maste man klargéra vilka
uppgifter anvandaren ska utfora, den fysiska miljon i vilken anvandning sker, samt vilken
teknik som anvénds. Aven é&lder och utbildningsniva bor tas i beaktande [11].

Jonsson och Gjedde [12] identifierar flera riktlinjer som bor tas i atanke vid utveckling av
applikationer for M-Learning. En M-Learning-miljo bor erbjuda foljande egenskaper:

Ett intuitivt granssnitt bor préagla hela systemet.

Enkel atkomst till instruktioner bor finnas.

Anvandaren bor enkelt kunna ha kontroll éver informationsflodet.

Stod ska finnas for att manipulera grafiska objekt direkt pa skarmen.

Stod for olika modaliteter bor finnas, dvs. input/output pa flera sétt sasom kamera,
mikrofon, eller pekskarm.

e Atkomst till stédjande verktyg som t.ex. kalkylator eller hjalpmedel fér att rita grafer
bor finnas med i systemet.

Utvecklare av applikationer for M-Learning bor studera den standigt vaxande litteraturen pa
omradet, samt konsultera erfarna larare som innehar den pedagogiska kunskapen [12].

Den mobila tekniken bor inte definiera kraven pa vilka handlingsmojligheter som finns vid
mobil interaktion, utan de pedagogiska kraven ska utgdra grunden, och tekniken ska stddja
dessa vid interaktionsdesign for M-Learning [13].

For att kategorisera M-Learning-applikationer fran ett anvandbarhetsperspektiv har Deegan
och Rothwell [11] delat in dem i fyra kategorier. Forfattarna menar att dessa ar anvandbara
nar man ska utvérdera anvandbarheten hos M-Learning-applikationer:

o Applikationer som stdder traditionellt larande (supportive), med kommunikation
mellan larare och elev. Den kan ske med hjélp av SMS, direktmeddelanden,
videosamtal, och &ven sociala medier som Twitter och Facebook. Har ar ett
anvandbarhetsmal att den stodjande applikationen liknar “den verkliga virlden” s&
mycket som méjligt. Den bor aven vara integrerad med den traditionella
l&randemiljon och inte vara distraherande. For att uppna detta bor den “’tala samma
sprak” som en riktig larare.

e M-Learning baserat pa att leverera pedagogiskt material direkt till den mobila enheten
(content-based). Har maste man tanka pa vilket slags larande som anvéandaren vill
uppna med den mobila enheten. Eftersom enheten ar mobil maste man kunna
tillgodogora sig innehallet i manga olika miljoer, och man maste dven kunna pausa
och fortsatta larandet utan att effektiviteten gar forlorad.

e Applikationer som ar s.k. context-aware, dvs. som innehaller material som &ndras
baserat pa omgivningen, med hjalp av t.ex. GPS som kan tolka omgivningen (context-
based). Eftersom innehallet har anpassas efter omgivningen, och &r tankt att anvandas
bade inom- och utomhus maste applikationen formges med detta i beaktande.



e Applikationer dar eleven tar aktivt del i larandet och samarbetar med andra elever och
larare, och anvander sig av teknologi och andra applikationer for att gora detta
(collaborative). Anvandaren bor kunna anvanda applikationen utan att ha mycket
kunskaper inom det omradet som behandlas, och ska inte heller behéva veta det
slutliga larandemalet. Eftersom samarbete sker kommer anvandarna att ligga pa olika
nivaer kunskapsmassigt och det viktiga ar att alla forstar sjalva processen [11].

3.2.3 Individanpassat granssnitt och innehall

For att forbattra anvandbarheten i M-Learning-applikationer foreslar Glavinic et al. [14] att
utvecklare anvander ett holistiskt angreppsatt. Med detta menas att man tar den stora
variationen mellan olika mobila enheter, olika kunskaper inom interaktion med mobila
enheter, och olika kunskapsnivaer inom det speciella omradet, med i berakningen. For att
uppna detta foreslar forfattarna en modell dar man skapar ett enhetsoberoende granssnitt, ett
individanpassat pedagogiskt innehall, samt en individanpassad interaktion mellan
anvandaren och den mobila enheten.

Nar det géller att skapa ett enhetsoberoende granssnitt kan man enligt Glavinic et al [14] t.ex.
anvénda det XML-baserade UIML (User Interface Modeling Language), som anvénds for att
beskriva granssnitt pa en abstrakt konceptuell niva, for att sedan omvandlas av en
granssnittsrenderare som omtolkar det till malplattformen.

For att individanpassa det pedagogiska innehallet kan man anvanda sig av s.k.
anvandarmodeller, som sparas i profiler. En analysmotor lagrar och hamtar nuvarande
kunskapsniva och anvandarens framsteg i en profil.

For att individanpassa anvandarens interaktion med applikationen kan man enligt forfattarna
t.ex. anvanda menyer som anpassar sig efter personens anvandningsmonster. Férdelen med
detta ar att den begransade yta som mobila enheter har kan presentera de menyval som
anvandaren verkligen anvander. Det ar ocksa troligt att t.ex. en nyborjare anvander ett fatal
menyval pa ett repetitivt satt, medan en mer erfaren anvandare anvander flera [14].

3.3 Interaktionsdesign fér mobilapplikationer

Nedan foljer nagra intressanta riktlinjer som ar specifika for mobilapplikationer.

Designa for delad uppmarksamhet

En anvandare av mobila enheter har ofta fokus pa mer &n en uppgift. En mobilapplikation
saledes inte alltid anvandarens huvudfokus. Darfor bor applikationer utformas for att krava
sa lite som majligt av anvandarens uppméarksamhet menar Johansson [15].

Utforma en applikation fér anvandning i flera olika sammanhang

Miljon déar en mobil enhet anvands kan variera mycket. Faktorer som vader, vind, ljudniva,
och varierande belysning bor man ha i atanke vid granssnittsdesign [16].

En applikation bér kunna hantera flera avbrott

Nar en anvandare byter applikation, eller skiftar till en annan funktion, maste det finnas en
mojlighet att spara arbetet, samt snabbt och enkelt kunna fa tillgang det utan risk for att det
gar forlorat [16].



Mojliggor for individuella instéllningar

Ofta nyttjas en mobil enhet av en enda individ och blir darmed valdigt personlig. Genom att
majliggora for individuella installningar kan anvandaren paverka applikationen med syfte att
utnyttja enheten effektivt [16].

Undvik stora méangder text

Mobila enheter har ofta problem att visa stora mangder text pa grund av sma skarmstorlekar.
Detta ska undvikas sa langt det ar mgjligt och kan l6sas genom att t.ex. dela upp texten i
mindre stycken och kategorier, vilket underlattar navigering i texten [17].

3.3.1 Mjukvaru- och hardvaruaspekter

Utmaningar nar det géller interaktionsdesign fér mobila enheter kan enligt Huang [18] delas
upp i hardvaruaspekter och mjukvaruaspekter.

Hardvaruaspekter inkluderar begransade input-mojligheter som sma tangentbord (bade
fysiska och virtuella) och begransade output-majligheter som t.ex. sma skarmar. Det &r dven
en utmaning att “designa for mobilitet”, d.v.s. det faktum att enheten hela tiden kan béras
med och darmed har begransat med tillgang till strom.

Nér det galler mjukvaruaspekter finns det utmaningar vid anvandande av hierarkiska
menyer, navigering och bladdrande, samt bilder och ikoner. Avseende hierarkiska menyer,
som &r vanliga i skrivbordsapplikationer, &r de svara att dverfora direkt till ett mobilt
granssnitt. Det har presenterats olika I6sningar pa detta inom forskningen, bl.a. att ha sa
manga val som mdéjligt i roten och pa den sista nivan, medan sa fa val som mojligt i
mellannivaerna, medan en annan studie foreslog att varje niva i menyn skulle ha 4-8 val, och
att det var effektivare att ha flera nivaer i menyerna istallet for farre nivaer med fler val [18].

Att navigera och bladdra pa en mobil enhet kan p.g.a. skarmstorleken vara svart. Innehall
som skapats for storre skarmar maste delas upp i manga mindre enheter, och detta skapar
svarigheter att navigera genom det. Aven bilder och ikoner som anpassats for
skrivbordsdatorer maste anpassas till den mobila skarmen. Stora bilder och grafiska element
kan gora att de resurser som tas i ansprak for att visa dem &r storre &n den mobila enheten
klarar av [18].

3.3.2 Virtuella tangentbord

Ett satt att komma forbi problemet med sma skarmar som konkurrerar om utrymmet med
knappbaserade tangentbord ar att anvanda virtuella tangentbord. Detta gor att mer utrymme
ges at interaktion via skarmen. Dock visar tester att anvandare med enheter som har fysiska
tangentbord kan skriva 60 ord i minuten, med bada tummarna och efter en tids traning. Detta
att jamfora med enheter som har virtuella tangentbord, som exempelvis iPhone och Android-
telefoner, dar anvandare nar 20-30 ord i minuten, efter en tids traning [9].

Fordelen med virtuella tangentbord &r att de ar mjukvarubaserade, varfor det ar enkelt att
modifiera dem for olika lander, och tangentlayouter. En nackdel ar att de saknar taktil
aterkoppling och darmed inte later anvandaren veta nar den vidrort, klickat, eller glidit ivag
fran en tangent. Utan sadan aterkoppling behdver anvandaren ofta véxla sitt fokus mellan
tangentbordsarean och textytan. Detta paverkar anvandarupplevelsen och produktiviteten i
skrivandet. Nar man fokuserar pa tangentbordsarean missar man ofta att upptacka stavfel,
och felaktiga autokorrigeringar. Om felen blir manga maste man spendera lang tid med
korrigering i efterhand. Paek et als. forskning pa detta omrade visar att en del av dessa
problem borde kunna lésas med hjalp av multimodal aterkoppling fran det virtuella
tangentbordet, med hjélp av ljud- och bildsignaler [19].
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Eftersom malgruppen dyslektiker har problem med réttstavning tycks alltsa virtuella
tangentbord vara en nackdel i detta fall.

3.4 MLE-projektet

MLE-projektet (Mobile Learning Enviorments) var ett samarbete mellan lararutbildningen
vid Malmo hogskola, Swedish Institute for Computer Science, HiQ Interactive, GR-
utbildning, Nokia, Hypermedialaboratoriet i Tampere och Danmarks pedagogiska
universitet. Syftet var att undersoka hur M-Learning-plattformar kan anvandas i nordiska
skolor.

Detta projekt undersokte vad framtida utvecklare av M-Learning-applikationer bor tanka pa,
bade vad géller tekniska, pedagogiska och ekonomiska aspekter. Projektet resulterade i tre
rapporter som finns tillgangliga via projektets hemsida [20]. | projektet har en spelliknande,
pedagogisk applikation konstruerats och testats pa tre olika plattformar. Detta for att
undersoka fragor som lampliga standarder och design for framtida M-Learning-system [21].

3.4.1 Ekonomiska slutsatser fran MLE-projektet

Hansson et al. [22] ndmner for- och nackdel med att skolan anvander elevernas egna enheter,
gentemot att kdpa in speciella sadana for andamalet. Fordelar med att anvanda elevernas
egna enheter kan vara att det blir mindre kostnader for skolan, samt en mdjlighet att ansluta
flera enheter utan kostnader. Nackdelar kan vara en storre teknisk installationskostnad, samt
en mojlighet att vissa elever utesluts eftersom deras telefoner inte stoder den aktuella
mjukvaran.

Nar det galler att investera i speciella enheter for andamalet namns féljande fordelar:
potentiellt engangskostnad for installation och att alla elever kan delta. Nackdelar med detta
ar en storre investeringskostnad for skolan i enheter som snabbt foraldras, samt att det
formodligen blir farre enheter &n om man skulle anvanda elevernas egha. En kompromiss
mellan ovanstaende ar att skolan leasar enheterna [22].

3.4.2 Oppna standarder och system

Man bor strava efter ett 6ppet system som andra kan anvénda och uttka for egna syften.
Skolan har begransat med resurser, och en inlasning i ett visst system eller en viss leverantor
minskar majligheterna for utbyggnad, och dven kompabilitet med enheter fran olika
mobilleverantorer [23].

Enligt Heath [23] ar mobilplattformen mycket mer sluten &n andra plattformar, vilket skapar
ett hinder for utveckling av 6ppna M-Learning-applikationer pa denna:

“The closed systems and standards that characterize the mobile phone market, in combination with an
educational system that does not encourage or provide for standardized solutions, creates a major
hurdle for the implementation of mobile learning environments centered around the mobile phone
[23].”

Heath menar att det finns en hel del framtida fragor att diskutera nar det galler M-Learning i
skolan: b.la. maste man uppdatera sina IT-riktlinjer for att inkludera den mobila tekniken,
utveckla dppna system for mobila plattformar, starka kunskapen hos intressenterna om M-
Learning, samt skapa en teknisk infrastruktur for detta [23].
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3.4.3 Erfarenheter fran MLE-projektet om olika tekniska aspekter

Natverkaspekten

En av de viktigaste egenskaperna i den mobila larmiljon &r mojligheten att koppla upp mot
ett natverk. Hansson et al. [22] identifierar nagra saker att ta med i berdkningen nar man
utvecklar M-Learning-applikationer som har natverksuppkoppling.

Natverksuppkoppling skapar mojlighet att skapa en dynamisk larmiljo byggd pa samarbete
och tavling, dar handledning och hjélp av larare pa distans ar mgjlig. Natverksapplikationer
kan dven ta del av nedladdad geografisk data.

Man bor tanka pa att natverksuppkoppling kan betyda flera saker: t.ex. internetuppkoppling
via WiFi, uppkoppling till ett lokalt natverk via densamma, internetuppkoppling via ett
mobilt natverk, eller uppkoppling mellan enheter via Bluetooth. Mobila nétverk &r
langsammare an lokala natverk med WiFi, men mobila natverk har battre tackning. Man bor
ocksa notera att natverksuppkoppling paverkas av den aktuella platsen, t.ex. nar det géller
mobil tdckning och kostnader for datadverforing. En foljd av detta &r att en
natverksapplikation inte &r lika stabil till sin natur da kontakt med natverket enkelt kan ga
forlorad.

Ljud

Text i kombination med voice-over-ljud kan med fordel anvandas da olika ljusférhallanden
kan gora det svart att lasa texten. Att anvanda aterkoppling med hjalp av ljud ar ocksa till
fordel da visuell information inte behéver kommuniceras [22].

Utomhus/inomhus

Nar det galler inomhusmiljo sa ar WiFi att foredra nar det géller positionering och triggering
points, utomhus kan GPS med férdel anvéndas. En teknik som fungerar lika bra inomhus
som utomhus ar Bluetooth. GPS har dock l&gre precision an Bluetooth vad géller
positionering [22].

Video

Avseende video sa anvandes detta framgangsrikt i MLE-projektet for att formedla
instruktioner till eleverna. Att skapa en video med ljud och nagra rader instruerande text var
battre an att skapa instruktioner bestdende enbart av text [22].

Knappar/touchscreen

Det finns flera fordelar med en touchscreen framfor traditionella tangentbord i mobila
enheter. FoOr utvecklare ger ett granssnitt som stdder touchscreen inte en lika kontrollerad
navigation. | projektet erfor man dock en del problem med touch screens vid
utomhusanvandning, da de mobila enheterna hade en hogblank skarm, vilket skapade
problem nar solen lyste pa dem [22].

3.5 Dyslexi

I denna utrednings syfte ingick att titta pA majligheterna att skapa en M-Learning-applikation
for elever med dyslexi. Darfér kommer hér en kort beskrivning av vad las- och
skrivsvarigheter innebar.

Dyslexi dr den vanligaste formen av inlarningssvarighet. Svenska Dyslexiféreningen
uppskattar att ca 5-8 procent av den svenska befolkningen lider av detta [24]. Det &r ett
biologiskt orsakat tillstdnd som inte har nagot med intelligens att géra. Det har visats att
dyslexi har en arftlig grund, och svarigheterna foljer ofta med upp i vuxen alder [25].
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Dyslexi ar grekiska och betyder “svarighet med orden” [26]. Dyslexi tar sig uttryck i en
storning i vissa sprakliga funktioner. Dessa funktioner ar viktiga for att kunna avkoda
spraket, det vill saga att forsta hur sprakljud och bokstaver hanger samman [25]. Nar man
laser maste man “’snabbt Gversétta symboler till fonologisk information, alltsa till sprékljud.”
[26]. Det visar sig tidigt att den som har dyslexi har svéarigheter med automatiserad
ordavkodning vid lasning” [25]. Detta innebir t.ex. att ordet ’skurar” t.ex. kan lasas skurat,
skurkar eller tjurar av en dyslektiker [27].

En dyslektiker har ofta foljande svarigheter, enligt [26][25]:

e Problem att sarskilja enskilda sprakljud, vilka de ar och i vilken ordning de kommer.

e Uppfatta olika talljuds inb6rdes ordningsfoljd i orden.

e Problem med den fonologiska medvetenheten, dvs. ”forméagan att kdnna igen
identifiera, och hantera stavelser och fonem i det talade spréket”.

e Forsta att fonemen kan representeras av bokstaver.

e Uppfatta ordningsfoljden av bokstaverna i en text pa ratt satt.

e Svarigheter med rattskrivning.

Barn med dyslexi har ofta problem med ordigenkanning, dvs. att l4sa bokstav for bokstav,
dalig tillgang till sitt ordforrad och att snabbt komma pa rétt ord, samt att uttrycka sina tankar
och berattelser i skrift, medan muntligt berattande ofta gar mycket battre [27].

3.5.1 Exempel pa applikationer for elever med dyslexi

Nedan kommer existerande datoriserade hjalpmedel att belysas. Forst kommer datorstdd,
sedan tva exempel pa mobilapplikationer som hittats, vilka har det specifika syftet att vara
till hjalp for dyslektiker. | efterforskningar pa natet, och dven enligt IKT-pedagogerna pa
Gavle kommun, finns fa hjalpmedel for just dyslexi inom M-Learning-omradet. Inga
hjalpmedel pa svenska har hittats. Daremot finns ett fatal engelsksprakiga
mobilapplikationer.

3.5.2 Datorbaserade hjalpmedel

De hjalpmedel for dyslektiker som finns tillgangliga idag ar fokuserade pa
talsyntesfunktionen. Nedan kommer en beskrivning av nagra av dessa.

CD-ORD

Detta dr en programvara fran foretaget Elevdata. Det uppges vara “ett las-och-skrivstottande
verktyg”. Idag finns i Gdvle kommun en kommunlicens for detta program. CD-ORD kan
anvandas till upplasning av text i exempelvis Microsoft Word, text pa webbsidor, och av
PDF-dokument. CD-ORD hjalper aven till med att ge ordférslag vid skrivande [28].

DAISY

Det storsta existerande hjalpmedlet for dyslektiker ar olika typer av DAISY -ldsare. Detta var
fran borjan ett hjalpmedel for blinda, men har dven visat sig kunna anvandas val for
dyslektiker. DAISY, som star for Digitalt Anpassat Informationssystem, &r en standard for
digitala talbocker. Den trycka texten kan med hjélp av denna standard goéras mer tillganglig
for personer med exempelvis dyslexi. Med hjalp av DAISY presenteras en talbok som ar
mojlig att navigera i. Den bestar av text synkroniserad med ljud. Den senaste versionen av
DAISY-standarden baseras pa XML.

Idag jobbar man inom Gavle Kommun pa att fa en kommunlicens foér DAISY, men har &nnu
inte fatt det. Rektorn for varje skola far bekosta detta for de elever som behover det. Det
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finns aven en internationellt utvecklad programvara som heter Amis [29]. Den &r freeware
och finns att ladda ner pa talboks- och punktskriftshibliotekets hemsida. Denna programvara
har DAISY-funktionalitet. Den anses av IKT-pedagogerna pa Gavle kommun som allt for
buggig, och rekommenderas darfor inte av dem.

3.5.3 Mobilapplikationer

Det har hittats endast tva exempel pa mobilapplikationer som ar riktade specifikt till
dyslektiker. Nedan féljer en kort beskrivning av bada.

Capturatalk

Capturatalk (www.capturatalk.com) ar en mjukvara for mobiltelefoner, designad for
manniskor som har svarigheter att lasa. Applikationen anvander text-till-tal-teknik.
Anvandaren far texten upplast upplast pa sin telefon. Forutom personer med dyslexi, kan
malgruppen vara de som lar sig engelska. Anvandaren kan fanga in text fran bocker, skyltar,
broschyrer och sa vidare, med kameran i telefonen, och omedelbart kolla ord i online-lexikon
samt lyssna till texten. Denna metod bidrar till ett situationsanpassat larande dér individen
interagerar med sin omgivning och samtidigt har formagan att anpassa larandet till
personliga behov [30].

American Wordspeller

American Wordspeller, se figur 1, &r en applikation som riktad mot barn med dyslexi. Den
finns tillgdnglig for Android och iPhone. En dyslektiker forsoker ofta stava ordet som det
later fonetiskt. | applikationen kan man darfor skriva in ett ord som det later fonetiskt, for att
sedan fa upp ett antal forslag pa ord som liknar detta. Man kan sedan klicka pa ett av
forslagen i trafflistan for att se om det ar det ord som man var ute efter. Nar man klickat pa
ett ord kommer en betydelse upp, som i en vanlig ordlista. Applikationen finns enbart
tillganglig pa engelska [31].

Spellings:

Figur 1. Bilder av applikationen American Wordspeller.
3.6 Android-plattformen
For detta examensarbete har Android valts som utvecklingsplattform. Detta eftersom
applikationer for plattformen utvecklas i Java och forfattarna av denna rapport har
tidigare erfarenhet av detta programmeringssprak. Androids utvecklingspaket och
vanligaste IDE Eclipse dr dessutom open source, vilket férenklade valet av plattform.

For att utreda denna plattforms lamplighet for syftet, kommer nedan en kort bakgrund
om Android.
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3.6.1 Bakgrund till Android-plattformen

Granli et al. [33] skriver att i november 2007 sl&ppte 1T-bolaget Google Android-plattformen
med malet att vara en arena for 6ppen kallkod inom mjukvaruutveckling fér den mobila
plattformen. Android-plattformen lanserades under Open Handset Alliance. Inom denna &r
malet att astadkomma Oppna standarder for mobila enheter.

Android baseras pa Linuxkarnan. Med hjélp av Googles utvecklade Java-bibliotek
underlattas det for utvecklare att hantera sin skrivna Java-kod. Android tillhandahaller inte
bara sjalva operativsystemet utan ocksa en specialbyggd virtuell maskin som heter Dalvik
Virtual Machine och som applikationerna exekveras pa. Den fungerar dven som ett program
mellan koden och driftsystemet.

For sjalva applikationsutvecklingen underlattar Android-plattformen féljande: anvandandet
av 2D och 3D- grafiska bibliotek, bestandig lagring genom en liten anpassad SQL- motor
(SQLite), och avancerade natverksfunktioner som till exempel Edge, 3G och WLAN.
Androids API &r standigt under utveckling och genom utgavan 2.0, kallad Eclair, har
Android tagit ett stort steg framat vad galler tillgangliga funktioner fran den foregaende
versionen 1.0. Genom att Androids mobila operativsystem ar dppen for
utvecklargemenskapen sker ett samarbete vid sjalva utvecklandet av programmeringsmiljon,
operativsystemet och API:t [33].

3.6.2 Android-plattformens arkitektur

Android har en lagerbaserad arkitektur. Nedan foljer en kort beskrivning av Androids

arkitektur utifran figur 1.

1. Applikationslager

2. Applikationsramverk

(Acﬂvﬂy' £ > ( d ag )(cantentmanager) ( View System ) ‘ Notification Manager }

Package | feph [ Resource Manager ) Location Manager i XMPP Service

( Media Framework ) ( sQtite ) 3. Kodbibliotek

( Surface Manager ) OpenGL /ES

4. Android runtime

5. Linuxkdrna

Display Driver N Camera Driver il Bluetooth Driver | Fashmemory Driver { Binder {I1PC) Driver

Figur 2. Figuren ar gjord efter [34].
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Applikationslager

Det Oversta lagret i Android-plattformen kommer med en uppsattning program inklusive en
e-postklient, SMS-program, kalender, kartor, webbl&sare, kontakter mm. Dessa applikationer
ar skrivna i Java [34].

Applikationsramverk

En Androidapplikation kan utnyttja hardvaran i hog utstrackning. En applikation kan fa
tillgang till positionsuppgifter, den kan kora bakgrundstjanster, stlla in alarm, lagga
meddelanden till statusfaltet, mm. Android-applikationer kommer &t ramverkets APl, samma
funktioner som anvands av karnapplikationer, i det forsta lagret.

Applikationsarkitekturen ar utformad for att forenkla ateranvandning av komponenter. En
applikation ska kunna publicera sina tjanster och sedan kan andra program anvéanda sig av
dessa resurser (med forbehall for sakerhetskrav som &r inbyggda i ramverket).

Varje applikation kan anvanda en mangd system och tjanster: en mangd utbyggbara vyer
(Views) som kan anvandas till listor, knappar, rutnat, och en webblasare som gar att badda in
i applikationen. Man kan ocksa anvanda sig av s.k. Content Providers, som anvénds for att
komma at data fran andra applikationer, t.ex. kontakter fran Contacts. En hanterare finns
ocksa for att initiera egna varningar eller meddelanden i statusfaltet, kallad Notification
Manager [34].

Kodbibliotek

Plattformen innehaller bibliotek skrivna i C/C++ som anvands av olika komponenter. Dessa
ar tillgangliga fran applikationsramverket. Bland annat finns det stod for diverse
mediabibliotek for inspelning och uppspelning av ljud och video i ett flertal populara
filformat, rendering av typsnitt med vektor- och bitmapsteknik, SQLite som &r en
relationsdatabas tillganglig for alla applikationer, och bibliotek for 3D-funktionalitet [34].

Android runtime

Android innehaller en uppsattning bibliotek som tillhandahaller det mesta av den
funktionalitet som finns i de grundlaggande biblioteken i programmeringsspraket Java. Varije
Android-program kors i en egen process som tilldelas av operativsystemet, och dger sin egen
instans av den virtuella maskinen Dalvik.

Dalvik har skrivits sa att en enhet kan kora flera virtuella maskiner effektivt. Dalvik kor filer
i .dex-format som optimeras for minimal CPU- och minnesanvéndning. Den virtuella
maskinen kor klasser som kompilerats av en Java-kompilator som sedan omvandlas vid
kompilering till .dex-format (med hjélp av verktyget “dx”).

Android-arkitekturens Linux-kérna kan kora flera instanser av den virtuella maskinen
Dalvik, som ocksa tillhandahaller underliggande funktioner sasom tradar och
minneshantering pa lag niva [34].

Linux-karna

Android-plattformen kors pa Linux-kéarnan version 2.6. Denna star for grundlaggande
systemtjanster som minnes- och processhantering, natverkstjanster, sakerhet, och
drivrutinsmodell [34].

Android-utveckling

For att utveckla applikationer for Android-plattformen kan man arbeta i Mac, Linux, eller

Windows. Androids egna virtuella maskin, Dalvik, skapades speciellt for att maximera

batteritiden, och fungera bra med den begrénsade CPU-kapacitet som finns i mobila enheter.
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Vid utveckling omkompileras Java-klasserna till bytecode kompatibel med Dalvik. Med
hjalp av Android NDK (Native Development Kit) gar det ocksa att anvanda C och C++ s.k.
native libraries for att ateranvanda existerande kod.

Den vanligaste utvecklingsmiljon for Android-applikationer &r det fritt tillgédngliga Eclipse i
kombination med instickspaketet Android Development Tools (ocksa fritt tillgéangligt). Detta
ar ett fullfjadrat utvecklingspaket med en tillhérande emulator med vilken man kan testkora
Android-applikationer direkt pa datorn utan tillgang till en mobil enhet [35].

3.6.3 Android-plattformens dppenhet

Det &r mojligt for programmerare att skriva kod for vilket lager som helst i arkitekturen. Det
ar dock i praktiken bara hardvarutillverkare som har intresse av att modifiera eller géra
tillagg i de lagre lagren av arkitekturen. Enligt uppgift fran utvecklare pa Google ar det
majligt men inte sarskilt troligt att en kommersiell utvecklare skulle dndra nagot i karnan:
“Android is open source. If a developer wanted to make changes to something in the Kernel,
they could submit it to Google who manages the project, and Google would approve the
change, and allow it into the framework. In practice, | think it is difficult for anyone outside
of Google to get changes into the core of the framework™. Dock har Android i en jamférelse
med andra mobila plattformar visat sig vara den mest 6ppna med avseende pa att kunna
integrera, bygga ut, och modifiera applikationer, middleware, och kdrnan i operativsystemet,
se figur 2 [36].

Google formade en grupp av teknologi- och mjukvaruféretag som man kallar Open Handset
Alliance. Som namnet antyder &r ett av konglomeratets syften att “improving mobile phones
to change the mobile experience for customers by increasing the openness in the mobile
ecosystem” [37].

Integrate

Extend

Madify

Middlaware

Activity Windows Resource
View Syatem
M Me Manager
—— —i— Content -
Packege Talephony Providers Location Matification
Manager Maneger Manager Manager

Surface Madia
Menagear Framework

Dalvik Virtual
OO0 =
e ——

501 ite OpenGL | ES Core Librariea

— Extend

Modify

- Possible ! Permission is not needed
: Possible / In some situation permission is neadad
|:I Possible for some components | Permission is not needed

I:I Possible for sEome components / In some situation permission is needed

Figur 3, fran [37].
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Eftersom Heath [23] som arbetade med MLE-projektet, anser att dppna standarder &r att
foredra vid M-Learning projekt, bor Android-plattformen vara ideal for skolvasendet,
eftersom man da inte &r bunden till att kdpa/leasa en typ av enhet utan kan anvanda flera
enheter som anvander Android-plattformen.

3.6.4 Android market

Samtidigt som plattformen lanserades éppnades Android market dar utvecklare kan
distribuera sina applikationer for plattformen gratis, utan forhandsgranskning som i fallet
med Apples applikationsmarknad. Detta &r en 6ppen publiceringsmodell, men avsaknaden av
forhandsgranskning gor ocksa att applikationer med kvalitet kan vara svarare att hitta, da
ingen férhandsgranskning sker. Detta forsoker man I6sa genom att populdra applikationer
ska kunna na toppen pa hemsidan med hjélp av olika topplistor och betygsattningssystem
[38].
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4  Utveckling av prototyp

I denna utrednings fragestallningar ingick att undersoka om en prototyp for en applikation,
som ett hjalpmedel for barn med dyslexi mellan 7-12 ar, var lamplig att utveckla for
Android-plattformen. Efter den inledande litteraturéversikten inleddes utvecklingen av en
prototyp for detta syfte.

4.1 Kravspecifikation

En mobilapplikation som kan fungera som ett pedagogiskt stéd for elever med dyslexi, i
aldrarna 7-12 ar ska utvecklas.

I skolan anvands nastan bara text nar en elev ska presentera nagonting. Darfor ska
applikationen vara ett alternativ till att géra muntliga eller textbaserade presentationer av ett
grupparbete, en upplevelse, eller en berattelse. Detta sker med en kombination av bilder,
voice-over, och korta texter.

Pa grund av forfattarnas kannedom om programspraket Java, som ar anvands i Android-
plattformen, samt att Android SDK (utvecklingspaket), och medféljande insticksprogram till
Eclipse, var fria att anvdnda, valdes just Android som utvecklingsplattform. Som tidigare
papekats bor detta dven vara en fordel for skolvasendet, om t.ex. kommunens egna
utvecklare skapar program for plattformen slipper man licenskostnader, samt att man inte ar
last till mobila enheter fran en tillverkare vid inkop. Nedan féljer en kravspecifikation for
applikationen.

4.1.1 Krav pa funktionalitet

Applikationen ska vara ett stod for dyslektiker att kunna gora en presentation eller berattelse
med hjélp av bilder, men dven korta texter.

Anvandaren ska kunna ta bilder med enhetens kamera, for att sedan kunna lagga in dessa
bilder i ett galleri i applikationen. Detta galleri ska sedan kunna anvandas ndr anvandaren
sedan skapar sin beréttelse.

Anvandaren ska ha mojlighet att lagga till korta texter till varje bild. Denna text ska efter att
den skrivits in kunna kontrolleras med hjélp av talsyntesen for att se att den ar rattstavad.

Anvandaren ska aven kunna lagga till tal (voice-over) for varje bild. Bilderna ska ldggas upp
pa en tidslinje, vilka sedan spelas upp i ordning vid presentation.

4.1.2 Implementationsbegréansningar
Applikationen ska implementeras i Java med Android SDK. Version 2.2 av Android-

plattformen skall anvandas. Eclipse ska anvdndas som integrerad programmeringsmiljo.

4.1.3 Ytterligare komponenter

Inga ytterligare komponenter ska anvandas. Kamerafunktion, ljudinspelning, och talsyntes
finns inbyggda i Android-plattformen. Lampliga ikoner/bilder som anvénds i applikationen
ska vara fria att anvénda.
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4.1.3 Anvandbarhetskrav:

Applikationen ska vara tillrackligt enkel for ett barn i malgruppen 7-12 (lag- till
mellanstadiet). Tydliga bilder ska anvandas som ikoner.

4.1.4 Mjuk- och hardvarukrav

Alla enheter, bada smarta telefoner och surfplattor, som kor Android-plattformen, fran 2.2
och uppat, bor kunna kora applikationen. Applikationen bor inte ha nagra hdga krav pa
prestanda, da endast stillbilder, tal, och en talsyntes kommer att anvandas.

For att anvanda applikationen bor en enhet som har en mikrofon, kamera, och pekskarm
(touch-screen) anvandas.

4.2  Anvéandningsfall

Mobilapplikation for elever med dyslexi

—
w  HUSESH T e
b

Skapa fy berdttelse =
ocu:.esx-‘_' T = Skriv in bildtext
. .
-

—
-

L.
,
Sy
T
S
Q __ .
Oppna berattelser ¥ Lss upp bildtext
Elew
Cppna bildgaller

Figur 4 Anvandningsfallsdiagram

4.2.1 Anvandningsfall

Nedan foljer en kort beskrivning av applikationens anvandningsfall.

AF1: Skapa en ny beréattelse

1. Anv. viljer att skapa en ny beréttelse.
2. Anv. presenteras for en tom tidslinje.

3. Anv. valjer en existerande bild fran disken. Upprepar detta om den vill lagga till fler

bilder.
4. Bilden laggs till pa tidslinje.

20



AF2: Ta en bild

Anv. vljer att ta en bild.

Anv. véljer att spara bilden pa disken.

Bilden laggs till i ett bildgalleri.

Eftervillkor: Bilden lagras pa enhetens SD-Kort.

el A

AF3: Skriv in bildtext

1. Forvillkor: En beréttelse &r vald och 6ppnad.
2. Anv. vdljer en bild i tidslinjen

3. Anv. skriver in en bildtext.

4. Bildtexten laggs till i bilden.

AF4: Las upp text (text-to-speech)

1. Forvillkorl: En ny beréttelse har paborjats.
2. Anv. véljer att lyssna pa ett textblock till vald bild.
3. Applikationen spelar upp texten med hjalp av talsyntesen.

AF5: Spela in tal

Forvillkor: En beréttelse &r vald och éppnad.
Anv. véljer en bild ur tidslinjen.

Anv. spelar in tal.

Ljudfilen sparas och laggs till bilden.

el

AF6: Oppna sparade beréttelser for uppspelning

Forvillkor: Anvéndaren har skapat och sparat en eller flera beréttelser.

Anv. véljer att dppna en sparad berattelser.

Anv. véljer att spela upp beréttelsen.

Berattelsen spelas upp i den ordning den tillagts pa tidslinjen, med bade bild, text,
och talsyntes.

el N

4.3 Design av anvandargranssnitt for berattaren

Nér anvédndaren startat prototypen laddas en startmeny med fyra stycken ikoner “skapa
berittelse”, “Ta en bild”, “Titta pa bilder” och “Bildberittelser”. For att skapa en
bildberittelse trycker anvandaren pé ikonen “Skapa berittelse”.
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Ml @ 12:03em

Berattaren
|==5]

Skapa berattelse Ta en bild

Titta pa bilder . Bildberattelser

Figur 5: Startmeny

Efter att anvdndaren tryckt pa ikonen “skapa bildberittelse” laddas nedanstaende sida fram som har
funktionerna “Vilj bild”, “Lagg till text”, ”Spara”, och “Rensa”.

Ml @ 12:06 pem

Berattaren

val) bild

Figur 6. Huvudmeny i “skapa bildberittelse”
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Det forsta en anvindare maste gora for att skapa en bildberéttelse ar att klicka pa “valj bild”.
Ett bildgalleri laddas da upp. Anvandaren klickar pa den 6nskade bilden som da visas pa
displayen. Vill anvéndaren byta bild trycker anvéndaren bara pd “vilj bild” en gang till.

Select picture.

| ==

Figur 7 Bildgalleri

For att lagga till en text till bilden klickar anvindaren pa knappen “lagg till text”. En textruta
visas pa skdrmen. Efter att anvindaren skrivit in en text och tryckt pa “ok”, ldses texten upp
av en talsyntes. Texten dyker darefter upp pé bilden inuti en flyttbar textruta. Denna textruta
ar flyttbar éver bildytan med drag-and-drop.

DMl & 12:09em

text

Figur 8: L&gg till en text
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BRI ® 12:11em

Text

Skriv in text:

lag simmarl‘

Figur 9: Skriv in en text

For att spara bilden med textrutan trycker anvdndaren pa knappen “spara”. Bilden sparas och
prototypen atergar da till bildgalleriet. Anvandaren har aven en majlighet att &ndra den
befintliga texten, detta gors genom att trycka pa knappen “ Andra text”. Genom att trycka pa
“rensa”’-knappen forsvinner bildvisningsytan och anvandaren kommer da tillbaka till
bildgalleriet och kan sedan vélja en ny bild.

M@ 12:14em

Berattaren

text

Figur 10: Spara texten och bilden
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%u 12:15pm

Berattaren

Figur 11: Andra text

Genom att trycka pa “meny”’-knappen och sedan pa “hem”-knappen som dyker upp i
nederkanten av skarmen kan anvandaren ta sig tillbaka till startsidan.

u 12:18 pm

Berattaren

fjagisimmar!

F e — v;,,

@ <=
i g Z [ |
Sty

hem

Figur 12: Hem till startmenyn

Som framgar av beskrivningen ovan ar den funktionalitet som ar fungerande i applikationen
AF3 och AF4, aven om de ser nagot annorlunda ut i den fardiga implementationen an i
anvandningsfallsbeskrivningen. Det som fungerar &r alltsa att valja en bild ur galleriet, lagga
till en text till bilden, fa den upplast med hjélp av talsyntesen, samt spara bilden i galleriet.
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5 Resultat
5.1 Utvardering av prototypen

Vi har latit IKT-pedagogerna Leif Holmgren och Per M. Eriksson pa Gavle kommun
utvardera denna prototyp. De ansag att anvandargranssnittet till prototypen &r enkelt, snyggt,
och anvandarvanligt. Man blev nojd dver forvantan med prototypen. Daremot ansag man att
typsnittet for de korta texter som anvénds i bildberattelserna bor vara mindre, for att mer text
ska fa plats. Man ansag ocksa att prototypen naturligtvis maste testas med bade elever och
larare for att verkligen bli anvandbar.

IKT-pedagogerna uttryckte en 6nskan om att mobilapplikationen skulle ha ljudande
funktionalitet vad géller bokstaverna, sa att ett ord eller en mening, som skrivits in i en bild
ska kunna bokstaveras av talsyntesen. De ansag ocksa att fokus for applikationen bor vara att
kunna spela in beréttande rost till varje bild. Man var mycket positiv till att talsyntes
anvandes men ansag att det kan bli svart att anvanda den till rattstavning av enskilda ord. En
bra utdkning borde &ven vara om man kunde anvénda en s.k. Daisy-l4sare i programmet. En
undran fran pedagogerna var ocksa om bildberattelserna skulle vara mojliga att visa med
projektor. Detta bor vara mojligt, men har inte testats for detta projekt.

5.2 Funktionalitet i prototypen

5.2.1 Testning

Prototypen har inte testats pa nagot systematiskt satt. Den har dock utvérderats av IKT-
pedagogerna. Det aterstar att géra automatiserade tester och anvandbarhetstester med elever.
Prototypen har debuggats i Eclipse samt testkdrts med Androidutvecklingsplattformens
emulator. Det aterstar att testa applikationen pa en mobil enhet, for att fa en riktig
uppfattning om anvandbarheten i grénssnittet.

5.2.2 Prototypens funktionalitet

Den funktionalitet som nu ar fardigstalld ar att anvandaren kan valja en bild ur ett galleri,
lagga till en kort text till denna bild, fa denna text upplast efter inmatning av talsyntesen,
flytta runt texten genom drag-and-drop pa bildens yta, samt att spara bilden i galleriet.

5.2.3 Framtida férbattringar

Som en del av Anvéandningsfall 1 (se 4.4.1) ska anvandaren kunna navigera fran
applikationen till kamerafunktionalitet och direkt lagga in en bild i programmet.

Bilderna ska kunna laggas till pa en tidlinje. Tester har gjorts for detta, med fardiga exempel
som hade s.k. slideshows, vilka ingick i Android SDK. Denna funktionalitet torde vara det
mest komplicerade att utveckla, da det bor ga att flytta runt bilderna pa tidslinjen med drag-
and-drop, samt att lagga in ljudklipp och se hur langa dessa ar i forhallande till bilderna.

Det ska ga att ljudlagga bilderna i berattelsen med en speaker-rost. Funktionaliteten for detta
utreddes men hann inte komma med i prototypen. Det bor daremot inte vara nagra storre
svarigheter att infoga denna funktion.

De svenska tecknen &, &, och ¢ visas med felaktiga tecken. Detta ar formodligen ett problem
med teckenkodningen, men har inte hunnit tgardats. Det &r dock ett mindre problem. Aven
”Select picture” i galleriet ddr man véljer bilder, var en default-instéllning i emulatorn som
inte gick att &ndra i programkoden.
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En ytterligare synpunkt som framkom fran IKT-pedagogerna var att den inskrivna bildtexten
ar for stor. Textstorleken ska kunna stéllas in i applikationen av anvéndaren.

5.3  Hur ser marknaden ut for en M-Learning applikation?

Nar det galler ekonomiska aspekter vid eventuell vidareutveckling av en mobilapplikation
for elever med dyslexi bor flera saker tas i beaktande, bade foretagsekonomiska och
kommunala. Fragan ar om det gar att tjana pengar pa en sadan har applikation och om
kommunen anser att ett sadant hjalpmedel &r nodvandigt att finansiera.

5.3.1 Foretagsekonomiska aspekter

Nér det galler den foretagsekonomiska aspekten &r det inte troligt att exempelvis ett foretag
som Sogeti skulle tillverka en mobilapplikation for att sedan sélja pd Android market, utan
skulle snarare gora det som ett jobb at Gavle kommun och dar de betalar for Sogetis arbetade
timmar.

Det finns inga storre mojligheter for konsultforetag som Sogeti att tjana pengar pa en app,
dels eftersom malgruppen ar sa liten, dels for att priserna for appar brukar vara ganska laga,
och fortjansten darmed blir 1ag. Affarsmodellen for appar ar delvis annorlunda &n for vanlig
mjukvara.

Vem som ager kallkoden &r en avtalsfraga, men vanligtvis kan de géra som de 6nskar med
den, samtidigt som Sogeti kan anvénda delar av kallkoden i andra projekt.
Det ar kanske majligt att tjana in utvecklingskostnaden, men inte mer.

Mest troligt ar att ett foretag som redan sysslar med hjalpmedel for sérskilda behov skulle
gora en app som en forlangning av deras verksamhet [39].

5.3.2 Ekonomiska aspekter for skolan

Rektorerna pa varje skola beslutar om vad som ska kopas in vad galler tekniska hjalpmedel
for barn med dyslexi. Skoldatateket jobbar med skolorna, och om en elev ansetts behdva ett
hjalpmedel har det inte varit nagra problem med inkop, eftersom de varit sa fa. Men da har

det gallt vanliga datorer, med t.ex. Daisy-lasar-program.

Det finns ingen pott for varje elev med dyslexi som gar till hjalpmedel, det fanns dock forut,
daremot skulle ett budgeterat utvecklingsprojekt for en mobilapplikation kunna ske.

IKT-pedagogerna Leif Holmgren och Per M. Eriksson [40] anser inte att det ar lampligt att
eleverna anvéander sina egna telefoner, eftersom det da kan bli en klassfraga. Detta bor
skolan, och darmed kommunen betala for.

Att leasa enheterna ar mycket mojligt, eftersom mycket I1T-utrustning redan inforskaffas pa
detta satt idag, &ven om det pa senare tid har blivit ifragasatt. Detta p.g.a. av att budgeten &r
planerad arsvis, och ett leasingavtal ofta kan stracka sig over tre ar, och att man inte vet hur
ekonomin ser ut om t.ex. tva ar. De budgeterade pengarna kan ta slut, och sa star man dar
med en massa leasade enheter som det inte finns pengar till.

Elever med dyslexi har enligt IKT-pedagogerna egna datorer med personliga installningar
och programvara. Det ar rektorerna som koper in dessa datorer. | Gavle kommun finns det
exempelvis fyra stycken barbara datorer som lanas ut manadsvis och som ar bestyckade med
program for dessa elever.

Sammanfattningsvis kan sagas att IKT-pedagogerna pa Gavle kommun anser att ett
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utvecklingsprojekt som detta, bor ett hjdlpmedel som detta bor inforas med hjalp av ett
budgeterat projekt, med enheter och som kommunen betalar [40].

5.3.3 Lansering

En mojlig lansering av en mobilapplikation for elever med dyslexi skulle kunna ske via ett

flertal forum. IKT-pedagogerna [40] ndmner foljande exempel:

- Skoldatateks natforum (www.skoladatatek.se)

- Socialpedagogiska skolmyndigheten (statlig myndighet)

- Sarnéat (sarskolans nétverk i Sverige)

- Hjélpmedelsinstitutet (kunskapscentrum med Staten och Sveriges kommuner och
landsting som huvudmén).

Kommunen har dock inget eget vinstintresse av detta, IKT-pedagogerna betonar att

engagemanget att skapa anvandbara hjalpmedel for denna elevgrupp star i forsta rummet.

5.3.4 Svenska dyslexiféreningen

Vid kontakt med svenska dyslexiforeningen via e-post framkom asikten att detta inte bor
vara ett lampligt hjalpmedel i skolan, eftersom det kréver att eleverna har smarta telefoner.
Déremot kunde det vara ett lampligt hjalpmedel for elever som studerade pa egen hand.
Dock erholls inget svar pa uppfoljningsfragor dar syftet specificerades, varfor man inte tog
stéllning till mojligheten att kommunen stod for finansieringen[40].

Svenska dyslexiforeningen ir inte intresserad av att pa nigot sitt “marknadsfora” ett sddant
hjalpmedel, da man inte principiellt anser det vara lampligt[41].
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6 Diskussion

Det har genom denna utredning visats att M-Learning ar ett vaxande forskningsomrade. Med
det stora genomslaget for smarta telefoner och surfplattor har mojligheterna for att tillampa
M-Learning, och utnyttja dess fordelar okat lavinartat. Nedan kommer dels litteraturen och
implementationen av prototypen att diskuteras.

6.1 Litteraturdversikten

Den litteratur som finns pa omradet behandlar ofta integrerade M-Learning-system, med ett
innehallshanteringssystem som sander ut innehall till mobila enheter, och inte séllan &r dessa
system forskningsprototyper som forfattarna skapat. Enskilda mobilapplikationer som &r s.k.
content-based forekommer sallan.

Det har framkommit uppenbara fordelar med M-Learning, men dven nackdelar och
begransningar. Portabiliteten medfor larande var som helst, men ocksa distraktion och
speciella krav pa anvandbarhet. Anvandbarhetsaspekter ar pa manga satt generella, men
vissa specifika krav som géller mobila enheter bor tas i beaktning, sasom begransad
skarmstorlek svarigheter med textinmatning.

Nér det galler all applikationsutveckling bor hansyn tas till att anvéndare har olika behov och
olika bakgrund, s.k. universell anvandbarhet. N&r det galler utveckling av M-Learning-
applikationer bor hansyn tas till pa vilket satt applikationen ska anvandas.

6.2 Implementation av prototypen

Prototypen utvecklades under tva veckor, samtidigt som en inlarningsprocess vad géller
funktionalitet i bade Androids SDK, och i de programmeringstekniska mojligheter som finns
med plattformen. Darfér blev funktionaliteten begransad, men det finns stora mojligheter att
bygga vidare pa prototypen och na den grad av funktionalitet som anges i
kravspecifikationen och anvandningsfallen. IKT-pedagogerna pa Gavle kommun var positiva
till en vidareutveckling, och hade dven en del synpunkter pa ytterligare funktioner.

En svarighet med en ljudande funktionalitet vad galler bokstaverna ar att en elev med dyslexi
kan i vissa situationer fa det svart att hora hur ett ord skall bokstaveras. Allt beroende hur
avancerad talsyntesen ar.

En framtida utokning med Daisy-lasare kan leda till att prototypen skulle né ut till en bredare
anvéandarskara. Detta eftersom Daisy-lasaren kan anvandas t.ex. som e-bok.

Emulatorn som finns i utvecklingsverktyget Eclipse har en del brister. Den &r valdigt
langsam att starta upp och kora program. En annan brist ar att de fardiga paket/moduler som
finns att anvanda sig av inte verkar klara av att géra en ljudinspelning och lagra den direkt pa
harddisken. For att gora det kravs det en forflyttning av prototypen till en smartphone med
Androidplattform. Déar kan inspelningen goras och ljudfilen kan sedan lagras pa SD-kort som
finns pa den smarta telefonen.

Nér prototypen testas med larare och elever ar det viktigt att anvanda sig av
anvandbarhetstester. Detta ger da ett bra matt och en indikation pa vilka brister som finns i
prototypen.

Vi anser att Android SDK inte har kommit sa langt i sin utveckling, jamfort med t.ex.
iPhones utvecklingsplattform. T.ex. &r den layout-editor som anvénds i Eclipse inte sarskilt
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utvecklad, aven om den forbattrats med senare versioner. Som redan namnts &r aven
emulatorn mycket bristfallig. Det positiva &r dock att mycket funktionalitet finns inbyggd,
t.ex. en talsyntes, och det ar relativt enkelt att komma igang att programmera med hjalp av de
guider (Android developer tutorials) som finns pa den officiella hemsidan.

6.3 Hur prototypen féljer anvandbarhetsprinciper

Nér det galler de generella anvéndbarhetsprinciper som formulerats av Nielsen och
Shneiderman ar det p.g.a. prototypens storlek och begransade funktionalitet svart att siga
vilka riktlinjer som f6ljts och inte.

Nar det galler riktlinjen om aterkoppling far anvandaren sadan redan nér trycker pa Spara
bild. Medan bilden sparas pa SD-kortet kommer texten “Bild sparas...” upp och nar detta ar
klart texten ”Bilden &r sparad!”. Den sista texten kan &ven i ndgon mén anknyta till riktlinjen
om att ge anvandaren en kansla av att nagonting ar slutfort. For att pAminna anvandaren om
att den ska vilja en bild kommer texten ”Ingen bild dr vald!” upp precis niar man startar
applikationen. Som tidigare papekats &r upplasningen av den inskrivna texten i bilden, med
hjalp av talsyntesen en form av aterkoppling och ett satt att gora misstag ogjorda.

Nér det galler riktlinjen om enkel och naturlig dialog kan man havda att huvudskérmen, och
skarmen for att valja bild inte innehaller nagon irrelevant information.

Nar det galler riktlinjerna om konsistens, belastning pa korttidsminne, att kunna géra misstag
ogjorda, att designa for olika anvéndare, att ’tala anvandarens sprak”, att ha hjélp och
dokumentation tillganglig, samt att stodja den inre kontrollen, anser vi att prototypen ar
alldeles for begransad for att kunna anknyta till dessa riktlinjer.

6.3.1 Anvandbarhetsprinciper specifika for M-Learning

Som tidigare namnts ar det svart att passa in den prototyp som ska tillverkas i denna
utredning i en enda kategori av de som presenterades av Deegan och Rothwell. En blandning
mellan content-based och supportive torde vara en rimlig bedémning.

Inom kategorin content-based ar ett anvandbarhetsmal att eleven ska kunna tillgodogéra sig
larandet i manga olika miljoer. Eftersom tanken med prototypen &r att man ska ta bilder pa
olika platser bor detta mél vara uppnatt. Att kunna pausa och fortsatta larandet utan att
effektiviteten gar forlorad bor ocksa vara majligt.

For applikationer inom kategorin supportive ar det viktigt att den stodjande applikationen
liknar “’den verkliga virlden” s& mycket som mdjligt. Den bor dven vara integrerad med den
traditionella ldrandemiljon och inte vara distraherande. For att uppna detta bor den tala
samma sprak” som en riktig ldrare. Har ar det aterigen svart att bedéma om riktlinjerna har
foljts p.g.a. prototypens begransade funktionalitet. Men uppenbart ar att applikationen bér
kunna integreras i den traditionella larandemiljén utan att vara distraherande.

Sammanfattningsvis kan man séga att faktumet att prototypen har en begransad
funktionalitet, samt att den inte blivit testad &r svart att avgora om anvandbarhetsriktlinjerna,
bade de generella och de som ar specifika for M-Learning, har foljts i ndgon storre
utstrackning.
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7 Forslag till vidare forskning inom M-Learning for
dyslexi

Det har identifierats en brist vad galler forekomsten av bade kommersiella
mobilapplikationer som hjalpmedel for dyslektiker, och specifik forskning kring M-Learning
for dyslexi. De flesta vetenskapliga artiklar pa omradet ror integrerade M-Learning-system,
och inte s.k. content-based applikationer, dar innehallet och den enskilde eleven &r i centrum.
Det tycks alltsé bade finnas en brist pa forskning kring enskilda “appar” och M-Learning,
samt M-Learning som riktar sig specifikt till elever med dyslexi. Kombination smarta
telefoners multimodalitet med st6d for talsyntes bor kunna kombineras med exempelvis
DAISY-lasare, och funktionalitet for ljudande av bokstaver, som kan hjalpa en dyslektiker
med stavningen. Den prototyp som har utvecklats boér kunna fungera som en grund och
inspiration till vidareutveckling.
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8 Slutsatser

For att dra nagra slutsatser kommer har forsok till svar pa de forskningsfragor som angavs i
inledningen:

Vilka existerande hjalpmedel for dyslektiker finns idag?

De existerande hjalpmedel som finns for dyslektiker idag, ar fokuserade pa talsynteser.
Forekomsten av mobilapplikationer for dyslektiker &r tunn, och sérskilt pa svenska verkar
det vara obefintligt.

Vilka perspektiv, bade samhélls- och foretagsekonomiska, bér man ta hansyn till vid
utvecklandet av en pedagogisk mobilapplikation?

Nér det galler foretagsekonomiska aspekter ar det troligast att mindre foretag som sysslar
med att utveckla existerande stod for dyslektiker, aven skulle nischa in sig pa
mobilapplikationer for denna malgrupp. Affarsmodellen for mobilapplikationer &r speciell,
eftersom den vanligen innebér att en enskild anviandare laddar ner en app” fran nétet for en
kostnad fran nagra kronor till flera hundratal kronor. Darfor finns inte sa stora méjligheter att
tjana nagra storre summor pengar pa applikationer for en begransad grupp av anvandare.

Nar det galler ekonomiska aspekter vad galler skolvasendet maste rektor pa varje skola
besluta om budgeten anses racka till inkdp av mobila enheter samt applikationer. Det &r inte
troligt att elevernas egna enheter kommer att bérja anvandas for M-Learning, eftersom det da
latt kan bli en klassfraga. Det troligaste &r att det inom ramen for ett projekt kops in eller
leasas enheter, och att utvecklingen av en mobilapplikation ingér i detta projekt. Fordelen
med leasing ar att man kan byta ut foraldrade enheter efter en tid, nackdelen ar att
leasingavtalen inte passar in i den kommunala budgetens kortsiktiga perspektiv. Enligt IKT -
pedagogerna pa Gavle kommun skulle det dven vara mojligt att soka ndgon typ av
fondanslag for M-Learning-projekt.

En lansering av en M-Learning-applikation skulle kunna ske pa ett antal forum for att sa
manga som mojligt skulle kunna dra nytta av den.

En dppen plattform som Android bor vara idealt néar det galler just skolvasendet, eftersom
man da inte laser in sig en tillverkare av enheter, samt aven slipper licensavgifter for
utvecklingsverktyg om man utvecklar egna applikationer inom kommunen.

Hur bor en applikation for elever med dyslexi se ut?

Den boér anvanda sig av de multimodala mdjligheter som finns, och naturligtvis av en
talsyntes. Eftersom mycket av den traditionella klassrumsundervisningen och presentationen
av skolarbete fortfarande sker med text, bor elever som har svart med detta ha alternativ till
att presentera sitt arbete och fa utlopp for sin kreativitet. Darfor bor bilder i kombination med
inspelat ljud och talsyntes vara idealt.
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