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Sammendrag

Masteroppgaven er en del av forskningsprosjektet Teachers’ Research Literacy for Science
teaching (TRELIS), 1 samarbeid med OsloMet og HVL. I denne masteroppgaven har jeg
gjiennomfert en enkeltcasestudie pd 8.trinn hvor jeg har undersgkt hvordan PRIMM kan vare
en mate § tilrettelegger for utforsking i1 naturfag gjennom programmering. PRIMM er et
rammeverk intendert som en stotte for lerere 1 planlegging og gjennomfering av
programmeringsbasert undervisning, og star for Predict, Run, Investigate, Modify og Make. For
a finne ut om elevene utforsker nar de bruker programmering 1 PRIMM-basert undervisning,
har jeg sett pa elevenes samtaler. Studien gér i dybden pa hvordan de snakker sammen og hva
de snakker om, og datamaterialet er lydopptak av elever som arbeider sammen to og to, samt

elevenes arbeid 1 programmet Scratch.

Hovedfunnene viser at elevene har ulike typer samtaler i de ulike fasene av PRIMM og at det
er forskjell mellom de to gruppene som er gjenstand for analyse. Elevene har uproduktive og
produktive samtaler, hvor de produktive samtalene synliggjor en kunnskapsbygging hos
elevene. Videre kommer det frem at gruppene driver med utforskende arbeid i alle fasene av

PRIMM, men at det er forskjeller mellom og innad 1 gruppene.

Ut ifra funnene diskuteres sammenhengen mellom programmering og utforsking av
naturfaglige fenomener i lys av progresjon i programmering, modellering og naturfag, samt
sammenhengen mellom PRIMM og modellbasert utforsking, og hvordan PRIMM kan vare et
nyttig verktoy 1 planlegging av programmeringsbasert og/eller utforskende undervisning.
Avslutningsvis peker jeg pa praktiske implikasjoner ved bruk av PRIMM som stettestruktur til

utforskende arbeid gjennom programmering.

Emneord: Utforskende arbeid, Programmering, PRIMM, Modellbasert utforsking,

Naturvitenskapelige praksiser og tenkeméater



Abstract

This master thesis is part of the research project Teachers’ Research Literacy for Science
teaching (TRELIS), in collaboration with OsloMet and HVL. In this master thesis, I conducted
a single case study in 8" grade to investigate how PRIMM can facilitate scientific inquiry
through programming. PRIMM is a framework intended to support teachers in planning and
implementing programming-based instruction, standing for Predict, Run, Investigate, Modify
and Make. To determine if student inquire while using programming in PRIMM-based
instruction, I examined student conversations. The study delves into how students communicate
with each other and what they talk about, and the data consists of audio recordings of pairs of

students working together and their work in the Scratch program.

The main findings show that students have different types of conversations in the different
phases of PRIMM, and that there are differences between the two groups analyzed. Students
have unproductive and productive conversations, where productive conversations demonstrate
knowledge building among the students. Furthermore, the groups engage in scientific inquiry

in all phases of PRIMM, but there are differences both between and within the groups.

Based on the findings, the relationship between programming scientific inquiry of a scientific
phenomenon is discussed in the light of progression in programming, modeling and science, as
well as the relationship between PRIMM and model-based inquiry, and how PRIMM can be a
useful tool in planning programming-based and/or scientific inquiry instruction. Finally, I point
out the practical implications for using PRIMM as a support structure for scientific inquiry

through programming.

Key words: Scientific inquiry, Programming, Model-based inquiry, Nature of science
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VEDLEGG 1



1.0 Innledning

1.1 Bakgrunn
I lopet av fjerde dret pd grunnskolelererutdanningen programmerte vi ménefaser. Det var

inspirerende, utfordrende og en vekker for meg. Programmeringsundervisningen var laget med
utgangspunkt i PRIMM-rammeverket. PRIMM stér fro Predict, Run, Investigate, Modify og
Make, og er en stettestruktur til programmeringsundervisning som bygger pa abstraksjon,
forstaelse av koder og Use-Modify-Create-modellen (Lee et al., 2011; Sentance & Waite,
2017). Utfordringer med programmering i grunnskolen kan vare at det er nytt for mange, litt
vanskelig og muligens ikke utstrdler faglig relevans for elever og naturfagslererne som har
jobbet i skolen i flere ar. Som helt fersk laerer er jeg redd for & mete forventning fra skolen om
at jeg er «programmeringsekspert» ettersom jeg har tatt en 5-arig master. Etter at vi hadde hatt
programmering pa fjerde aret kjente jeg pa en folelse av mestring og et behov for & laere mer
om hvordan programmering kan brukes i naturfag. Jeg bet meg merke i et kompetansemal etter
tiende trinn hvor det star at elevene skal kunne bruke programmering til a utforske naturfaglige
fenomener (Utdanningsdirektoratet, 2020). Dermed gikk tankeprosessen fra programmering og
over til utforsking, som er noe vi har jobbet mye med i lgpet av studiet. Likevel var det ikke
apenbart for meg hvordan utforsking og programmering skulle ga hand i hénd, og jeg antar at
det ikke er &penbart for flere lerere. Oppgaven tar for seg bade utforsking og programmering,
og fra det aktuelle kompetansemalet vil jeg understreke ordlyden «bruke programmering til &
utforske». Elevene skal da ikke nedvendigvis kunne programmere noe selv, men heller bruke
programmering som et slags verktoy. Den PRIMM-inspirerte undervisningen som
masteroppgaven dreier seg rundt er derfor ikke lagt opp til at elevene skal programmere
avanserte programmer selv, men heller bruke programmet til  utforske ménefaser. Jeg opplever
at tema har en hoy relevans med tanke pa den nye lereplanen, kjerneelementene 1 naturfag,

naturfagslarere og de behovene vi vil se 1 fremtidens samfunn.
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1.2 Hensikt og forskningsspersmal

Hensikten med denne masteroppgaven er & undersgke pa hvilke miter PRIMM tilrettelegger
for utforsking i1 naturfag. Gjennom et undervisningsopplegg strukturert etter PRIMM-
rammeverket, skal elevene arbeide med en ménefasesimulering og bruke denne til 4 underseke
og forhapentligvis utforske det naturfaglige fenomenet som er manefaser. Utfyllende
beskrivelse av undervisningsopplegget finnes i Vedlegg 1. Baktanken med & strukturere
undervisningsopplegget etter PRIMM-rammeverket er at det gir en god mulighet for elevene &
bruke programmering, og som videre kan dpne derene for elevene til & videre programmere noe
selv. PRIMM-rammeverket har noen likheter med utforskende tilneerming, og for a undersoke
hvordan programmering og utforsking 1 naturfag gar sammen i dette undervisningsopplegget

vil jeg forseke & svare pd felgende forskningsspersmal:

1. Hvilke samtaler oppstdr mellom elevene ved gjennomferelse av PRIMM-basert
undervisning?

2. Hvilke dimensjoner av utforskende arbeid kommer til syne i elevenes samtaler?

Forskningsspersmaélene besvares gjennom & se pa samtaler mellom elevene og elevenes arbeid
1 Scratch, som er et programmeringsverktey med blokkprogrammering. Samtale er sentralt nar
elevene samarbeider, og samtaledata vil kunne gi rik informasjon om de arbeider utforskende.
Forskningsspersmaélene vil gi innsikt i hvordan de snakker (1) og hva de snakke om (2).
Dimensjonene 1 Forskningsspersmél 2 dreier seg om individuell dimensjon og kollektiv

dimensjon.

Masteroppgaven vil vere beskrivende for hvordan utforsking av naturfaglige fenomener
gjennom bruk av programmering pa ungdomstrinnet kan forega. Ved a svare pa og drefte disse
forskningsspersmalene hdper jeg at masteroppgaven kan bidra til kunnskap om hvordan
gjeldende kompetansemal kan arbeides med, og hjelpe andre naturfagslerere som synes

utforsking gjennom programmering er utfordrende.
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2.0 Teori

2.1 Utforskende arbeid
2.1.1 Hva er det?

A utforske er et hyppig brukt verb i dagens laereplaner. I retningslinjene for leereplanen star det
at «a utforske handler om & oppleve og eksperimentere og kan ivareta nysgjerrighet og
undring». Videre stir det at «A utforske kan bety 4 sanse, oppdage, observere og granske. |
noen tilfeller betyr det & teste ut eller evaluere arbeidsmetoder, produkter eller utstyr»
(Kunnskapsdepartementet, 2018, s. 23). I naturfag har utforsking en spesifikk betydning, og i
verbbeskrivelsen 1 lereplanen 1 naturfag er det lagt til at & utforske ogsa inneberer a stille

spersmél og bruke data til & forklare (Utdanningsdirektoratet, 2020).

Ludvigsenutvalgets utredning 1 forkant av fornyelsen av Kunnskapsleftet (LK20) presenterer
fire sentrale kompetanseomrider som skal ligge til grunn i fornyelsen av skolens innhold (NOU
2015:8, 2015). Ett av disse kompetanseomradene er kompetanse i nettopp & utforske og skape.
I & utforske og skape ligger det at elevene skal kunne identifisere relevante spersmél og bruke
effektive og relevante strategier for & lese problemer. For & kunne dette ma elevene evne a
resonnere, analysere, tenke kritisk og ta 1 bruk vitenskapelige metoder (NOU 2015:8, 2015).
Videre er ett av kjerneelementene 1 LK20 naturvitenskapelige praksiser og tenkemdter (NPT)
og lyder slik:
Elevene skal oppleve naturfag som et praktisk og utforskende fag. Elevene skal gjennom
opplevelse, undring, utforsking og erfaring forstd verden omkring seg 1 et
naturvitenskapelig perspektiv. Ved & arbeide praktisk og ved a lage egne modeller for
lose faglige utfordringer, kan elevene utvikle skaperglede, evne til nytenkning og
forstéelse av naturfaglig teori. Naturvitenskapene har et spesielt sprak og fagspesifikke
mater 4 tenke pa for & forklare fenomener og hendelser. Kjerneelementet beskriver
fagets uttrykksformer, metoder og tenkemdter. Arbeid med kjerneelementet
naturvitenskapelige praksiser og tenkemdter skal kombineres med arbeid knyttet til de

andre kjerneelementene (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 2)

I LK20 stér det ikke mer om hva NPT er og det star lite om hva lererne skal fokusere pa annet

enn praktisk arbeid med modeller (Haug et al., 2021; Utdanningsdirektoratet, 2020)
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2.1.2 Hvorfor skal elevene arbeide utforskende?

I formélsparagrafen heter det at «Elevane og lerlingane skal utvikle kunnskap, dugleik og
holdningar for & kunne meistre liva sine og for 4 kunne delta 1 arbeid og fellesskap 1 samfunnet.
Dei skal fa utfalde skaparglede, engasjement og utforskartrong» (Opplaringslova, 1998, §1-1).
Med evner til & utforske skal elevene kunne bidra til omstillinger i1 arbeidslivet, nytenkning og
innovasjon (NOU 2015:8, 2015). Elevene skal med andre ord rustes for fremtiden, og utforsking
1 skolen kan sees 1 lys av skolens utdannings- og danningsoppdrag, som henger ngye sammen

og er gjensidig avhengig av hverandre (Kunnskapsdepartementet, 2017).

2.1.3 Utforskende arbeid

Utforskende arbeid har litt ulike definisjoner, men noen sentrale trekk gir igjen. I denne
oppgaven forstis utforskende arbeid som arbeid som innebarer a stille spersmél og bruk av
ulike bevismidler for & besvare spersmélene (Knain & Kolstg, 2011). Samtale mellom elevene
er kilden til data 1 masteroppgaven, og det vil derfor ogsa vere sentralt & inkludere utforskende
samtale som en del av det & arbeide utforskende. Utforskende samtale er en type samtale hvor
minst én av deltakerne i samtalen vurderer og utfordrer det som blir sagt (Bungum et al., 2018).
Kommunikasjon er en sentral del av & arbeide utforskende og inneberer ogsd eving 1 og bruk
av de grunnleggende ferdighetene lesing, skriving, regning, muntlige og digitale ferdigheter

(Knain & Kolsta, 2011; Kunnskapsdepartementet, 2017).

De grunnleggende ferdighetene inngar nar elevene formulerer hypoteser, forklaringer,
argumenter og lager modeller. I naturvitenskapen jobber forskere sjeldent alene, og nér elever
skal arbeide utforskende vil en sentral del av opplaeringen vare kollektiv. Knain & Kolste
(2011) skiller mellom den individuelle og den kollektive dimensjonen i utforskende arbeid. I
den individuelle dimensjonen legger de til grunn elevers evne til & gjore systematiske
observasjoner, konkludering og eksperimentelle ferdigheter. I den kollektive dimensjonen
legger de til grunn de mer sosiale ferdighetene som diskusjon, argumentasjon og formidling.
Det er samspillet mellom den kollektive og den individuelle dimensjonen som er 1 fokus i et

sosiokulturelt leeringsperspektiv (Siljo, 2001).

2.2 Sosiokulturelt leeringsperspektiv

Sosiokulturelt leeringsperspektiv bygger pa antakelsen om at sprak og sosial deltakelse forer til
lering. Sprak og tenkning er gjensidig avhengig av hverandre, og sprikutvikling og faglig
forstéelse er dermed tett knyttet sammen (Haug & Mork, 2021; Vygotsky, 2001).
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Vygotsky (2001) introduserte det han kaller for sonen for den nermeste utvikling, ogsé kjent

som den proksimale utviklingssonen. Den proksimale utviklingssonen er helt sentral 1 det

sosiokulturelle leringsperspektivet og oppsummeres 1 Figur 1.

Eleven Grense for
hva eleven
klarer alene

Den proksimale

“ utviklingssonen

Grense for hva
eleven klarer
med hjelp

Figur 1 - Den proksimale utviklingssone

Elevens eksisterende utviklingsnivi er
det eleven klarer selvstendig og er
representert som den lysegronne sonen
rundt eleven 1 Figur 1. Den proksimale
utviklingssonen er det eleven klarer
ved hjelp og stette av andre som kan
mer, «den mer kunnskapsrike andre»
(Vygotsky, 2001), og er representert 1

den merkegreonne sonen 1 Figur 1.

2.3 Utforskende arbeid og naturvitenskapelige praksiser og tenkemater

Opplering i naturvitenskapen handler om & balansere konseptuell, epistemisk og sosial laering.

Konseptuell lering handler om forstaelse av vitenskapelige prinsipper og begreper, mens

epistemisk lering handler om & forstd hvordan vitenskapen fungerer og testes. Sosial laring

handler om forstielse for hvordan vitenskapelig kunnskap utvikles pa tvers av samfunn og

kultur. Disse tre omradene balanseres ved at elever er aktive deltakere i leeringsprosesser og

hvor de kan arbeide utforskende samtidig som de diskuterer og reflekterer (Duschl, 2008). Det

Duschl (2008) skriver om kan sammenlignes med NPT. Haug et al. (2021) belyser 1 sin artikkel

sammenhengen mellom NPT og det & utforske. Videre vil denne sammenhengen utdypes

gjennom Haug et al. (2021) som viser til Next Generation Science Standards, og lister opp atte

praksiser de mener er sentrale for NPT:
e Formulere spersmal som kan
undersokes
e Samle og bearbeide data
e Lage forklaring
e Bruke og lage modeller

(Haug et al., 2021; National Research Council, 2012)

Utfere informasjonssek og
kildekritikk

Argumentere

Gjere etiske vurderinger

Formidle
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Den observante leser legger kanskje merke til at hypoteseformulering ikke er en av disse atte
praksisene. Hypoteseformulering har en sentral plass 1 naturvitenskapens egenart (Windschitl
et al.,, 2008). Haug et al. (2021) har inkludert hypoteseformulering i1 praksisen «samle og
bearbeide data» og begrunner det med at hypoteser handler om a peke pa mulige sammenhenger
mellom variabler som videre muliggjer en seleksjon av relevant data som mé samles inn. Haug

et al. (2021) har delt NPT inn i to underkategorier: utforske og kritisk tenkning.

I 4 utforske legges de forste tre praksisene, formulere spersmal som skal undersegkes, samle og
bearbeide data og lage forklaring, til grunn (Haug et al., 2021; Knain & Kolste, 2011; Korsager,
2018b). Disse praksisene bygger pa Utdanningsdirektoratet (2020) sin definisjon av
utforskende arbeid 1 naturfag 1 LK20 hvor spersmalsstilling og bruk av data til & lage
forklaringer er grunnleggende praksiser 1 det & utforske. Haug et al. (2021) viser videre til
internasjonale publikasjoner som eksempelvis Krajcik & Merrit (2012) og Gilbert & Justi
(2017) som argumenterer for at en sentral del av naturfagundervisning er 4 arbeide med
modeller. NPT sin nyvunne plass 1 den norske lereplanen kan argumenteres til & komme til
syne 1 LK20, hvor det & bruke og lage modeller har fitt sterre plass enn 1 tidligere norske
lzereplaner (Utdanningsdirektoratet, 2020). A bruke og lage modeller argumenteres til 4 burde
inkluderes 1 de grunnleggende praksisene for utforsking, ettersom arbeid med modeller kan
knyttes tett ssmmen med de tre forste praksisene (Haug et al., 2021). Hvilke praksiser Haug et

al. (2021) legger 1 sin underkategori, «utforske», oppsummeres 1 Figur 2.

Bruke og lage
modeller

Formulere Samle o
spersmal som 9

kan undersokes\ / bearbeide
data

Lage
forklaring

Figur 2 - Sentrale praksiser for a utforske, inkludert arbeid med modeller

Den neste underkategorien til Haug et al. (2021) er kritisk tenkning, og inneberer de fire

resterende praksisene i NPT: argumentere, utfore informasjonssek og kildekritikk, etiske
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vurderinger og formidling. Argumentasjon henger tett sammen med kritisk tenkning, og kritisk
tenkning innebarer a vurdere argumenter, pastander og handlingsvalg, samtidig som man ser
noe fra flere sider (Meld.st. nr. 28, 2015-16). Kritisk tenkning har en sentral plass i LK20 og
begrunnes med at elevene skal kunne ta informerte valg og gode avgjerelser (NOU 2015:8,
2015). A utfore informasjonssek og kildekritikk er en selvskreven praksis med tanke p& evnen
til kritisk tenkning. I tillegg til 4 argumentere og utfere informasjonssek og kildekritikk er etiske
vurderinger og formidling inne under kritisk tenkning (Haug et al., 2021). I denne oppgaven
som handler om programmeringsbasert modellering av méanefaser er ikke etiske vurderinger en
sentral del. Formidling derimot, er sentralt i den forstand nar elevene gver seg i grunnleggende
ferdigheter nér de skal forklare og argumentere muntlig eller skriftlig. De fire praksisene som

herer til underkategorien «kritisk tenkning» oppsummeres 1 Figur 3.

Formidle

Utfore . .
informasjonssek Gjore etiske

og kildekritikk \ / vurderinger

Argumentere

Figur 3 - Sentrale praksiser knyttet til kritisk tenkning

Miten Haug et al. (2021) har delt inn NPT 1 utforsking og kritisk tenkning, kan ogsa sees pa
som a dele det inn 1 «modellbasert utforsking» og «sprakets betydning». 1 denne
masteroppgaven hvor elevene samtaler rundt en simulering, er det relevant & belyse disse

inndelingene ytterligere.

2.3.1 Modellbasert utforsking

Modellbasert utforsking (MBI) er et begrep brukt av Windschitl et al. (2008), og er en kritikk
mot «the scientific method» (TSM). De argumenterer at TSM har blitt en slags
instruksjonsprotokoll eller en prosedyre, hvor malet er & teste prediksjoner eller hypoteser
fremfor naturvitenskapelige ideer, og som skaper et stort sgkelys pa de naturvitenskapelige

praksisene, men utelater de naturvitenskapelige tenkemdtene (Windschitl et al., 2008).
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Hva som legges 1 naturvitenskapelig kunnskap blir utypet av Windschitl et al. (2008). De
argumenterer for fem aspekter 1 kjernen av naturvitenskapelig kunnskap, hvor de viser til Giere
(1991) og Longino (1990) og beskriver kjernen av naturvitenskapelig kunnskap som
utviklingen av evidensbaserte forklaringer av hvordan verden fungerer. Utviklingen av
naturvitenskapelig kunnskap beskrives som en kreativ prosess hvor hypoteser kommer fra
teorier eller modeller, og hvor disse hypotesene testes opp mot observasjoner og eksperimenter
(Windschitl et al., 2008). For a gjere dette pa en vitenskapelig mate som genererer og validerer
nye ideer, argumenterer de for samtale og sprak rundt disse fem epistemiske aspektene (oversatt
til norsk av meg):

e Testbarhet

e Revidering

e Forklaring

e Utledende

e Generativ

(Windschitl et al., 2008)

Autentisk utforsking i naturfagundervisningen kan knyttes til disse fem aspektene, og da
spesielt i arbeid med modeller (Skér, 2018; Windschitl et al., 2008). Disse fem aspektene mener
Windschitl et al. (2008) omfavner hvordan forskere, men ogsa elever, bruker modeller som
representasjon av naturvitenskapelige ideer om hvordan verden er. Videre er det hensiktsmessig
a forklare disse fem aspektene, og de blir forklart sett under ett i den modellbaserte utforskingen.
Modellene skal fungere som en forklaring pd omfattende systemer, og skal gi avgjerende
referanserammer til statte for generering av hypoteser som skal testes. Modellene skal fungere
som referanse 1 tolkning av observasjoner, og er i seg selv gjenstand for revidering. Aspektet
utledende (conjectural pd engelsk) var utfordrende & oversette til godt norsk, men 1 motsetning
til deskriptive modeller vil utledende modeller styrke behovet for observasjoner som statter
forklaringer som ikke kommer eksplisitt frem 1 modellene. Naturvitenskapelige fenomener kan
uttrykkes 1 utledende modeller, som er serlig egnet nar det som modelleres er for stort eller for
lite til & observere direkte. De observerbare elementer fra modellen fungerer som en stotte til
forklaring av hypoteser og strukturer som ikke er mulig & observere direkte grunnet
egenskapene ved det naturfaglige fenomenet som modelleres og utforskes (Windschitl et al.,
2008). Videre vil arbeid med modeller utarte seg i et progresjonsforlep hvor de starter med en

tradisjonell skolemodell, for videre & bruke modellen, revidere modellen, rekonstruere
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modellen og til slutt modellere selv (Gilbert & Justi, 2016). Ulike modelltyper har ulikt formal,
og 1 denne masteroppgaven med programmering av manefaser har det vert naturlig & bruke en

simulering.

2.3.2 Sprékets betydning

Sprék og samtale er sentralt i skolen, men det ma papekes at elever som er aktive deltakere i
elevsamtaler ikke synonymt med at de utvikler en meningsfull forstidelse om det det samtales
om (Bungum et al., 2018; Roth, 2002). For & stette elevene 1 sin utvikling av forstielsen for
naturfaget og naturvitenskapens egenart, argumenterer Roth (2002) for vinklinger av
naturvitenskap som skal gi nye mater a snakke om naturfaget pa:

1. Ideer som presenteres i1 naturfagundervisningen er ofte 1 konflikt med elevenes
egenkonstruerte ideer. For & fa elevene til & gi slipp pa de konstruerte ideene, og ikke
vrenge dem til & passe inn i naturvitenskapelige forklaringer, mé elevene oppleve en
kognitiv konflikt eller et behov for & endre ideene sine, som er sentralt i kognitiv
leringsteori (Korsager, 2018a; Roth, 2002). Dette ber skje gjennom mete med andre
ideer som gir mer mening, og ideene ma introduseres pé en slik méate at de kan relateres
til elevenes tidligere ideer og oppleves som nyttige forklaringer (Roth, 2002). Dette
metet med andre ideer kan skje gjennom samtale med andre, og kan derfor ogsé
inkluderes 1 sosiokulturell leringsteori, som er laringsteorien som ligger til grunn for

denne masteroppgaven.

2. Den konseptuelle endringen av ideene skjer forst nar de blir satt ord pé (Roth, 2002).
Ulike formal med naturfagundervisningen krever ulike samtaler, og lerersnakk er like
viktig som elevsnakk. A snakke om naturfag er ikke tilstrekkelig, og Roth (2002)
argumenterer at det mé snakkes eksplisitt om naturvitenskapens egenart og utforsking,
og om hvordan man snakker om og arbeider med naturvitenskap for & oppné en faktisk

forstaelse av naturfaget og naturvitenskapens egenart.

Naturfag innebarer mange fagbegreper og er et sprak elevene ma laere. Lemke (1990) skriver
om det han kaller for tematiske monstre, og definerer det som et spraklig menster man ma
kjenne for a forstd konsepter som snakkes om. P4 samme mate som Roth (2002), argumenterer
Lemke (1990) at mentale modeller eller konseptuell forstielse méd snakkes om for & leres.
Meninger og konsepter finnes ikke 1 det abstrakte, og ideer tar forst form nar de blir uttrykt

gjennom samtale eller modeller, og som konstrueres ved bruk av ord eller symboler. Malet med
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a snakke om konsepter og ideer er ikke a bruke de eksakte samme ordene, men produsere det

samme meningsmensteret (Lemke, 1990).

For & gve elevene 1 & uttrykke seg innen samme tematisk menster, kan repetisjon med variasjon
vare gode verktoy nar man legger opp til dialog 1 klasserommet. I & repetere med variasjon
ligger det & samtale innenfor det samme tematiske mensteret pa ulike mater i lopet av et tidsrom.
Gjennom repetisjon med variasjon far elevene mulighet til & sammenligne uttalelsene 1 kontekst

av hverandre og oppné en hgyere meningsskaping (Lemke, 1990).

Samtalene mellom elevene 1 denne masteroppgaven innebarer en gruppedynamikk hvor det
foregédr en interaksjon mellom elevene, hvor de deler og forhandler relevant informasjon 1
arbeidet med oppgavene (Stahl et al., 2014). For & kunne si noe om gruppedynamikken pa de
ulike gruppene vil CSCL kunne vere et nyttig perspektiv. CSCL star for «Computer-Supported
Collaborative Learning» og er et rammeverk som ser pd gruppedynamikken hvor spriket er
sentralt 1 arbeid med teknologi (Ludvigsen & Arnseth, 2017). CSCL kan deles inn 1 to
underbegreper: cooperation og collaboration, hvor hovedforskjellen er hvordan elevene
fordeler arbeidet mellom seg (Dillenbourg, 1999). Cooperation har et fokus pé det individuelle
arbeidet hos elevene og inneberer at elevene drefter og diskuterer seg imellom for & lage et
produkt. Elevene involverer hverandre 1 liten grad for & oppna gruppens felles mél, og de ender
opp med kompetanse pa individuelle omrader basert pa hvordan de har fordelt oppgavene
Collaborativt arbeid er nar elevene arbeider sammen og lager produktet i1 felleskap hvor de
individuelle bidragene ikke kommer til syne, kun felles meninger, prosess og produkt

(Dillenbourg, 1999; Fintland & Hamre, 2022).

2.4 Sosiokulturell diskursanalyse

Samarbeid er en viktig del av det & arbeide utforskende, og 4 utveksle ideer og tanker gjennom
kommunikasjon er derfor helt sentralt (Korsager, 2018a; Mercer et al., 2004). Mercer (2004)
har et rammeverk for analyse av samtale, som omtales som sosiokulturell diskursanalyse.
Rammeverket ser pd sprakets funksjon 1 seken etter en felles intellektuell forstéelse 1 en
aktivitet. Den sosiokulturelle diskursanalysen identifiserer tre typer samtaler: disputerende,
kumulativ og utforskende (Mercer, 2004). Bungum et al. (2018) videreutviklet dette
rammeverket 1 et forsek péd & operasjonalisere det, og det er dette rammeverket jeg velger a for

a4 analysere samtalene mellom elevene nér det kommer til forskningsspersmal 1. I likhet med
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Mercer (2004) har Bungum et al. (2018) ogsé kategoriene kumulativ og utforskende samtale,
men har videre modifisert kategorien disputerende inn i to nye kategorier: selvstendig uttalelse
og bekreftende samtale. De argumenterer at disputerende kan antyde uenighet, og viser til et
behov for flere nyanser 1 kategorien. I Bungum et. al (2018) sin videreutvikling av Mercer
(2004) sin sosiokulturelle diskursanalyse identifiseres fire typer samtaler, og hva som legges i

de ulike samtaletypene oppsummeres i Tabell 1.

Tabell 1 - Utvidet rammeverk av sosiokulturell diskursanalyse (Bungum et al. (2018))

Uproduktiv Produktiv

Selvstendig uttalelse

Bekreftende samtale

Kumulativ samtale

Utforskende samtale

En samtaletype hvor
elevene ikke bygger

pa hverandres utsagn

En samtaletype hvor
elevene uttrykker
enighet med andres
utsagn uten a tilfore

noe nytt til samtalen

En samtaletype hvor
elevene bygger pa
hverandres bidrag og
konstruerer eller
rekonstruerer

kunnskap

En samtaletype hvor
elevene er aktive
deltakere og
vurderer og utfordrer
hverandres bidrag

for & komme frem til

felles forstaelse

Fra Tabell 1 kan en se at samtaletypene 1 tillegg deles inn i «uproduktiv» og «produktivy.
Bungum et al. (2018) beskriver uproduktive samtaler som de samtalene som havner inn under
kategoriene selvstendig uttalelser og bekreftende samtaler. Videre folger det at kategoriene
kumulativ samtale og utforskende samtale er produktive samtaler. Det blir presisert ytterligere
at med «produktiv» menes det at elevene tar inn over seg medelevers ideer, vurderer dem og
bygger konstruktivt pd hverandres utsagn og har en kollektiv kunnskapsbygging (Bungum et
al., 2018). For & kunne avgjere om en samtale er selvstendig, bekreftende, kumulativ eller
utforskende, inkluderer Bungum et al. (2018) et hierarkisk rammeverk fra Chi (2009). Chi
(2009) sitt rammeverk illustreres 1 Figur 4 nedenfor, og er med pd & operasjonalisere

rammeverket rundt den utvidede sosiokulturelle diskursanalysen til Bungum et al. (2018).
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Interaktiv

Konstruktiv

Aktiv

Figur 4 - Deltakelse i aktivitet (Chi, 2009) gjengitt av Bungum et al. (2018)

Rammeverket til Chi (2009), gjengitt av Bungum et al. (2018), innebarer tre hierarkiske nivéer
av deltakelse 1 aktiviteten hvor «aktiv» er det laveste nivéet og innebarer at elevene er med i
aktiviteten rent fysisk, men skaper ikke ny kunnskap. Dette tilsvarer en uproduktiv samtale hvor
samtalen kategoriseres som selvstendige uttalelser og bekreftende samtale (Bungum et al.,
2018). Det konstruktive nivéet er et niva hvor elevene rekonstruerer sin egen kunnskap, tetter
hull og utleder ny kunnskap. Nér to eller flere elever deltar i samtalen pé et konstruktivt niva
kan samtalen kategoriseres som kumulativ (Bungum et al., 2018). Pa toppen er det interaktive
nivaet. For & veere pad dette nivaet ma elevene ha vert innom de foregdende nivdene og minst
én av elevene 1 samtalen ma vurdere og utfordre samtalebidrag. En slik type samtale er det som
kan kategoriseres som utforskende samtale (Bungum et al., 2018). Utforskende samtaler kan
lede til kognitive konflikter, og gir elevene et behov for & skaffe mer kunnskap og forstéelse for
a kunne argumentere for sine pastander, samt vurdere andres pédstander (Driver et al. 1994,

gjengitt av Korsager, 2018).

2.5 Programmering

Programmering er en del av det a skape, bruke og forstd teknologi, og kompetanse innenfor
teknologi er viktig i et baerekraftperspektiv (NOU 2015:8, 2015; Utdanningsdirektoratet, 2020).
I LK20 nevnes programmering som en del av de digitale ferdighetene, og vi finner ogsa
programmering 1 det naturfaglige kjerneelementet teknologi (Utdanningsdirektoratet, 2020).
Begrepet programmering er stort og nedvendig & definere. En tydelig definisjon av begrepet

mangler 1 lereplanen for naturfag og overordnet del, men hos Senter for IKT i utdanningen
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defineres programmering som «prosessen fra & identifisere et problem og tenke ut mulige
losninger pé problemet, til & skrive kode som kan forstds av en datamaskin, og a feilseke og
kontinuerlig forbedre denne koden» (Sevik, 2016, s. 9). Det er denne definisjonen som ligger
til grunn i denne masteroppgaven. I programmering ligger det ogsa a laere elevene algoritmiske

tenkemater og prosesser (Utdanningsdirektoratet, 2019b).

2.5.1 Den algoritmiske tenkeren

I den norske lareplanen brukes algoritmisk tenkning, men i internasjonale artikler brukes
begrepet computational thinking (CT) (Lee etal., 2011; Wing, 2006). Udir definerer algoritmisk
tenkning som en systematisk metode for a lgse problemer og har videre en figur som illustrerer
den algoritmiske tenkeren, hvor det skilles mellom nekkelbegrep og arbeidsmater
(Utdanningsdirektoratet, 2019a). Den algoritmiske tenkeren er gjengitt i Figur 5 som Udir har
lant og oversatt fra Barefoot Computing

(https://www.barefootcomputing.org/resources/computational-thinking-poster).

Figur 5 - Den algoritmiske tenkeren (Utdanningsdirektoratet, 2019)

2.5.2 Computational Thinking

CT argumenteres til & vere en grunnleggende ferdighet og defineres blant annet som en
problemlgsende tenkemate som inneberer abstraksjon, dekomposisjon, tolkning og stegvis
resonnering (Wing, 2006). CT har fétt sterre oppmerksomhet siste tiden, noe vi kan se i LK20
hvor algoritmisk tenkning har en plass i bdde matematikk og naturfag. CT har en vid definisjon
og Weintrop et al. (2016) har forsekt & samle tradene og definere CT i taksonomien som vises

1 Figur 6.
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Data Modeling & Computational Problem Systems Thinking

Practices Simulation Practices _ Solving Practices Practices
Collecting Data Using Computational Preparing Problems for Investigating a Complex
Models to Understand Computational Solutions System as a Whole
a Concept
Creating Data . P . Programming Unc!ersta.nding. the
Using Computational Relationships within a
Manipulating Data Models to Find and Test Choosing Effective System
Solutions Computational Tools
. . Thinking in Levels
Analyzing Data Assessing Assessing Different
Computational Models Approaches/Solutions to a Communicating
Visualizing Data Designing Problem Information about a
Computational Models Developing Modular System
Constructing Computational Solutions zzf:‘f;iqi S\g;mfeiptd
: i i
Computational Models Creating Computational B P Su Y
Abstractions

Troubleshooting and
Debugging

Figur 6 - Computational Thinking i matematikk og naturfag (Weintrop et al., 2016)

Grunnet masteroppgavens hensikt er det ikke hensiktsmessig & gé 1 dybden pé hele taksonomien
til Weintrop et al. (2016). Det som vil vere mest sentralt her er de to forste «praksisene»:

datapraksis og modellerings- og simuleringspraksis.

Datapraksis

Gjennom observasjoner og malinger ved hjelp av programmer samler elevene data, og data kan
genereres gjennom programmeringsverktoy. Dette gjelder spesielt i tilfeller hvor naturfaglige
fenomener er for store eller sma og dermed vanskelige 4 observere. A manipulere dataene kan
vaere nodvendig for meningsskaping, og programmering kan vare et nyttig verktoy 1 slike
tilfeller. Analysering og visualisering av data ved hjelp av programmering gir nyttig
informasjon, og data kan analyseres til & identifisere trender og korrelasjoner. Visualisering av
data kan gjeres dynamisk gjennom interaktive visninger som gjor det mulig for den som

observerer 4 interagere med datamaterialet (Weintrop et al., 2016).

Modellerings- og simuleringspraksis

Weintrop et al. (2016) viser blant annet til Klopfer (2003) og Parnafes (2007) nar de
argumenterer at programmeringsbaserte modeller og simuleringer kan gjere naturfaglige
fenomener mer tilgjengelig og forstéelig for elevene. Programmeringsbaserte modeller er
dynamiske representasjoner av naturfaglige fenomener som kan simuleres 1 et dataprogram
(Weintrop et al., 2016). Videre viser Weintrop et al. (2016) blant annet til Brady et al. (2015)
og Wilkerson-Jerde et al. (2015) ndr de trekker frem den pedagogiske fordelen

programmeringsbaserte modeller har, ved at elevene far mulighet til & designe, skape og vurdere
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modeller for seg selv. Verktoyet som ligger 1 programmeringsbasert modellering kan fungere
som en stotte 1 den utforskende prosessen, og elevene kan bruke de programmeringsbaserte
modellene til & teste hypoteser og oppdage lasninger (Weintrop et al., 2016; Windschitl et al.,
2008). A vurdere den programmeringsbaserte modellen handler om 4 se hvordan den relaterer
seg til det faktiske fenomenet som modelleres, og kan trekkes videre til & gjore vurderinger og
ta beslutninger rundt hvordan modellen burde vare. Ved design av programmeringsbaserte
modeller kan elevene ta med seg de tidligere vurderingene og bruke dem som pekepinn pa
hvordan en endelig modell burde se ut. Dette leder elevene inn pé selve modelleringsprosessen
som kan vare 4 lage en helt ny modell eller gjore endringer pd eksisterende modell (Weintrop

et al., 2016).

Weintrop et al. (2016) sine praksiser krever at man kan programmere. Denne tekniske
ferdigheten trenger & leres, og PRIMM kan vare en tiln@rming som er tilpasset bruk av

programmering slik Weintrop et al. (2016) skisserer.

2.5.3 PRIMM
PRIMM star for Predict, Run, Investigate, Modify og Make og er en undervisningsstruktur som
konsentrerer seg rundt samtale av et felles program (Sentance & Waite, 2017, 2021; Sentance
et al., 2019). Sosiokulturell leringsteori har veaert sentral i1 utarbeidelsen av PRIMM-
rammeverket og Sentance et al. (2019) fremhever tre prinsipper som kan fungere som rettesnor
ndr man skal undervise programmering gjennom PRIMM:

1. Mediering gjennom sprak

2. Flytte lering til det kognitive plan gjennom det sosiale plan

3. Betydningen av den «mer kunnskapsrike andre»
Sentance & Waite (2017, 2021) har skrevet flere artikler om PRIMM, og det er et
giennomgdende  fokus pa lerere og hvordan lerere kan legge  opp
programmeringsundervisningen pa en slik méte at man
kan differensiere og tilpasse undervisningen til alle
elevene uavhengig av niva (Sentance & Waite, 2021;
Sentance et al., 2019). Viktige byggesteiner i PRIMM er o
evnen til & kunne lese og sjekke koder, se felles trekk og

Use-Modify-Create-modellen (Sentance & Waite, 2017;

Predict - Run-Investigate Modify Make

Sentance et al., 2019). Byggesteinene som er sentrale for Figur 7—PRIMM (Primmportal, 2018)

denne oppgaven er 1 hovedsak evnen til & kunne lese og sjekke koder, og selv om de andre
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byggesteinene er sentrale 1 utarbeidelsen av PRIMM, er de ikke sentrale for innholdet i denne
masteroppgaven og vil ikke bli presentert ytterligere. Hver av fasene i PRIMM blir videre

utdypet, og rammeverket er oppsummert 1 Figur 7.

Predict

Elevene skal forseke a forutsi hva en eller flere koder 1 et program far programmet til & gjore
(Sentance & Waite, 2017, 2021; Sentance et al., 2019). Elevene far en kode som tilherer et
program, og skal 1 forste omgang forseke & forutsi hva programmet kommer til & gjore ut ifra
koden de far. Sentance et al. (2019) viser til Denny, Luxton-Reilly & Simon (2008) og Qian &
Lehman (2017) nér de skriver at det er vanskeligere for elevene & skrive koder fremfor 4 lese
og folge koder, og Predict-fasen er derfor en viktig del av programmeringsundervisning og gir
elevene mulighet til 4 ove pé & lese kode, som er helt essensielt & kunne for man kan skrive

kode (Sentance et al., 2019).

Run
Eleven skal kjore programmet og se om prediksjonene stemte med det programmet gjor

(Sentance & Waite, 2017, 2021; Sentance et al., 2019).

Investigate

Elevene skal undersgke hvordan koder er bygget opp, forklare koder skriftlig eller muntlig,
feilsoke og kommentere, fikle med parametere og underseke hva koden gjor ssmmen med Run-
fasen (Sentance & Waite, 2017, 2021; Sentance et al., 2019). Sentance et al. (2019) poengterer
at denne fasen krever gode spersmél og at slike gode spersmal krever at lereren har god

programmeringsforstaelse og kunnskap om elevers misforstaelser.

Modify
Elevene skal gjore endringer og bygge pd det eksisterende programmet (Sentance & Waite,

2017, 2021; Sentance et al., 2019).

Make
Elevene skal utarbeide et eget program ved & endre det gjeldene programmet i sa stor grad at

de far et eget eierskap til det, eller bruke koder fra programmet og lage et helt nytt program

(Sentance & Waite, 2017, 2021; Sentance et al., 2019).
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3.0 Tidligere studier

Det er begrenset med empiri i feltet som ser pa programmeringsbasert modellering og
utforskende arbeid samtidig. Likevel er det noe forskning pa felt som ser pd modellering,
datasimulering og lering. For & finne relevant forskning har jeg benyttet meg av en
kombinasjon av sneball metoden og litteratursek i databaser som ERIC, Oria og Google Scholar
(Nardi, 2018). I sneballmetoden har jeg tatt utgangspunkt 1 artikler fra temaer som er aktuelle
for denne masteroppgaven, og som har vert mye sitert, og sett etter studier som har referert til
aktuell artikkel. Til litteratursek har sekeordene 1 databasene har vert «model based
programming inqury», «computer simulations science inquiry» og «computer simulations
programming science education». Hovedfunnene fra de artiklene som viser seg relevant for

masteroppgaven blir presentert under.

Av relevant forskning rundt modellering dukket det 1 hovedsak opp studier som tok for seg
eldre elevgrupper enn ungdomsskoleelever. Dette kan indikere et kunnskapshull 1 forskningen,
og styrker behovet for denne studien. Selv om studiene 1 stor grad dreier seg om eldre

elevgrupper, ser vi likevel tendenser som kan synes a vare relevant for denne studien.

I en empirisk studie fra 2014, har Ogan-Bekiroglu og Arslan (2014) undersekt effekten
modellbasert utforsking har pa vitenskapelige prosessferdigheter og konseptuell forstéelse.
Informantene 1 studien er lererstudenter innen fysikkfaget. Funnene fra studien viser at
modellbasert utforsking styrker deltakernes vitenskaplige prosessferdigheter, og at den
konseptuelle forstaelsen ikke nadvendigvis forbedres dersom elevene har kompetanse innenfor

temaet som utforskes (Ogan-Bekiroglu & Arslan, 2014).

Videre er det en annen studie gjennomfert med videregédendeelever, hvor studien tar sikte pé a
vurdere naturvitenskapelige ferdigheter etter undervisning basert pA MBI, sammen med bruk
av teknologi for a styrke elevenes forstielse og nytte av fysikkmodeller og naturvitenskapelige
ferdigheter (Wang et al., 2015). Wang et al. (2015) sa pa forskjellen mellom tradisjonell
fysikkundervisning og undervisning basert p4 MBI hvor tre virtuelle fysikkmodeller var
modellene elevene skulle jobbe med. Gjennom pre- og posttest fant de at undervisning gjennom
MBI med virtuelle fysikkmodeller ga elevene mulighet til & ave mer pé prosessferdigheter og

okt forstaelse for utforsking. Det var en mer effektiv utvikling av naturvitenskapelige
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ferdigheter sammenlignet med tradisjonell undervisning, og da spesielt nar det gjaldt
prosessterdigheter, evne til forstielse, holdning til lering, kommunikasjonsferdigheter og evner
til refleksjon. Det var signifikante forbedringer hos elevene da det gjaldt dataanalyse,
konstruksjon av modell og logisk slutning. Funnene deres demonstrerer nytten av & bruke

teknologi 1 undervisning (Wang et al., 2015).

Videre vil jeg trekke frem noen studier som ser mer pa datasimulering, blant annet studiene til
Rutten et al. (2012) og Smetana & Bell (2012). Rutten et al. (2012) gjennomferte en metastudie
av 54 studier som hadde sett pd datasimulering 1 undervisning. Metastudien siktet pa a
undersegke hvilken effekt datasimulering i undervisning hadde pa elevenes lering. Det samme
gjelder den kritiske gjennomgangen av forskning som Smetana & Bell (2012) gjennomforte.
Funnene fra begge studiene peker pa at datasimulering 1 undervisning hadde en positiv effekt
pa elevene lering og forbedring av forstaelse for naturvitenskapelige konsepter. I tillegg var
datasimuleringer spesielt effektiv nér leereren ga veiledning og stette til elevene underveis, og
nar datasimulering ble inkludert 1 tradisjonell undervisning (Rutten et al., 2012; Smetana &

Bell, 2012)

Avslutningsvis vil jeg trekke frem studien til Chang et al. (2020) som har undersgkt hvordan
elevene lerer nér de driver enkel utforsking med datasimulering som verktey. I denne studien
sa de pa elever pa 7.trinn. Funnene sier at elever som brukte datasimulering som verktoy i enkel
utforsking presterte bedre i1 naturfag, sammenlignet med elever som fikk tradisjonell
undervisning. Videre understreker de at for at datasimulering skal vare et effektiv verktey for
stotte 1 elevenes lering, mé datasimulering inkluderes som en helhet 1 undervisningen (Chang

et al., 2020)

4.0 Metode

4.1 Forskningsdesign

Studien er en kvalitativ studie, og sikter pa & beskrive og kartlegge en oppleringssituasjon, noe
som er helt sentralt innen utdanningsforskning (Blikstad-Balas & Dalland, 2021).
Forskningsdesignet for denne oppgaven er en casestudie pd en ungdomsskole i Norge.
Casestudie er et samlebegrep og det ma spesifiseres at casestudiet i denne masteroppgaven kan
klassifiseres som en enkelcasestudie. Mélet med en enkelcasestudie er & presentere en dypere

forstaelse av den enkelte case 1 gitt kontekst (Postholm & Jacobsen, 2018). I denne casestudien
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er konteksten elever pa 8.trinn som arbeider i par. Alle par er ulike, og dermed vil de ogsa ha

ulik kontekst.

4.2 Styrker og svakheter
Cohen et al. (2017) viser til Nisbet & Watt (1984) nér de oppsummerer styrker og svakheter

ved casestudier. Styrkene og svakhetene oppsummeres 1 Tabell 2:

Tabell 2 - Styrker og svakheter ved casestudie (Nisbeth & Watt (1984), gjengitt av Cohen et al. (2017), oversatt av meg)

Styrker Svakheter

Enkelt 4 lese resultater Vanskelig a bruke resultatet til a
generalisere

Fanger opp unike data Kan vare selektive, partiske, personlige og
subjektive

Umiddelbart forstaelige Utsatt for observaterens partiske synspunkt

Er veldig reelle

Gir en unik innsikt som kan relateres til
lignende tilfeller

Kan gjennomferes av en enkelt forsker
fremfor et team

Kan innlemme uforutsette hendelser og

ukontrollerte variabler

4.3 Utvalg og undervisningsopplegg

Utvalget er basert pa kontaktskole jeg fikk tildelt giennom TRELIS-prosjektet. Undervisningen
som er gjenstand for datainnsamlingen ble gjennomfert i to 8ende klasser, A og B, og bestar av
to undervisningsekter per klasse. Elevene arbeidet sammen to og to. Det er ikke nedvendigvis
gunstig at det var en annen elev, og ikke laereren, som var «den mer kunnskapsrike andre».
Likevel, grunnet oppgavens format og egen kapasitet, dreier denne oppgaven seg 1 hovedsak
om elevene, og ikke lereren. Det er kun datamaterialet fra klasse A som blir analysert,
presentert og diskutert i denne masteroppgaven ettersom jeg ikke hadde kapasitet til & analysere
alle elevparene, og jeg sd det som hensiktsmessig & analysere elevpar fra samme klasse ettersom

de fikk den neyaktig samme undervisning og kontekst 1 klasserommet. Leareren var til stede
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mens jeg gjennomferte undervisningsopplegget, og elever som hadde gitt samtykke ble satt 1

par og fikk diktafoner pa pulten sin.

Undervisningsopplegget handlet om manefaser og er beskrevet 1 Vedlegg 1. Fra
kompetansemal etter 7.trinn heter det at «elevene skal kunne beskrive og visualisere hvordan
dogn, manefaser og arstider oppstdr, og samtale om hvordan dette pavirker livet pd jorda»
(Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 8). A velge méanefaser som det naturfaglige fenomenet som
var gjenstand for utforsking, var dermed naturlig, ettersom dette var noe elevene hadde
kjennskap til fra for av. Undervisningen ble strukturert etter PRIMM og elevene fikk forst noen
koder de skulle lese og forsgke a predikere hva de ville se 1 programmet. Dette var 1 Predict-
fasen. I Run-fasen kjorte de programmet og fikk testet ut prediksjonene sine. Videre fikk de
fikle en del 1 denne fasen ved & endre pa parametere i koden og sa hva som skjedde med
programmet. [ masteroppgavens teoridel ble Investigate-fasen beskrevet som en fase hvor de
undersgker kodene, og at det krever en laerer med god programmeringsforstaelse som kan stille
gode spersmaél. Selv erfarer jeg meg ikke til & veere en slik laerer som pé dette tidspunktet klarer
a lage slike gode spersmél rundt programmering, og har derfor heller latt meg inspirere av denne
fasen. I denne masteroppgaven, hvor utforskende arbeid har en sterre rolle, har jeg tilpasset
denne fasen deretter. Isteden for a undersegke koden til programmet, har denne fasen gétt til &

bruke programmet til & svare pa naturfaglige spersmal rundt ménefaser.

I Modify-fasen er det ogsa gjort noen tilpasninger, ettersom elevene i denne studien ikke hadde
programmert noe s@rlig tidligere. I motsetning til hvordan Modify-fasen er intendert til & vere
en forlaper til Make-fasen, har denne fasen heller handlet om & gjore enkle og smé endringer
ettersom dette er forste gang PRIMM-basert undervisning blir gjennomfert i denne klassen og
fordi de ikke hadde programmert noe serlig for. For modifisering av program gikk vi gjennom
hva som kunne forbedres ved simuleringen. Elevene ble ogsa bedt om & lage kommentarbokser
med pseudokoder; det vil si & skrive kodene slik at de er forstdelig for en leser, men ikke
nedvendigvis for programmet, og kan sees pa som en «modify light» hvor jeg far innsikt i hva
elever intenderte & modifisere, men enda ikke hadde kompetanse eller ferdigheter til &
modifisere. Videre er ikke Make-fasen gjeldene 1 denne studien. Ved gjennomferelsen av den
PRIMM-baserte undervisningen strakk ikke tiden til. Dessuten trengte elevene flere gkter pa a
ove pa 4 lese, folge og skrive koder for de kunne forventes a modifisere programmet i stor nok

grad til at de skulle fa eierskap til programmet. Likevel vil det videre i masteroppgaven refereres
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til PRIMM som rammeverk og ikke PRIM, selv om Make-fasen ikke ble pabegynt eller

gjiennomfort 1 denne masteroppgaven.

4.4 Datainnsamling

I denne masteroppgaven arbeider elevene med programmeringsbasert modellering, og
datamaterialet er elevenes samtaler og elevenes arbeid 1 Scratch. Datainnsamlingen innebar
lydopptak av samtalene pd gruppene og innsamling av elevenes program péd Scratch ved
undervisningens slutt. Kombinasjon av flere datainnsamlingsmetoder og datakilder som dette
kalles triangulering, og er med pé & sikre kvaliteten av en studie (Postholm & Jacobsen, 2018).
Lydopptak er en type datamateriale som representerer faktiske «kopier» av det som blir sagt 1
klasserommet og er data som kan gi en verdifull innsikt i fenomenet og casen som skal
undersekes (Yin, 2016). Et mulig utfall for selve datainnsamlingen var at det ville komme inn
for fa samtykker, og det ble derfor besluttet & gjennomfere datainnsamling 1 to klasser. Pa denne
maten var det ogsd sterre sannsynlighet for brukbart datamateriale. Datamaterialet som er
transkribert er fire timer, fordelt pd to par elever i klasse A. Jeg har valgt & kalle parene for
Gruppe 1 og Gruppe 2. Elevene 1 Gruppe 1 har jeg gitt navnene Aurora og Bente, og elevene i

Gruppe 2 har fétt navnene Carl og Didrik. Dette er ikke deres egentlige navn.

Da jeg gjorde klar diktafonene tok jeg meg god tid hos hvert par. Jeg forklarte at de kunne si
ifra nér som helst om de skulle bli ukomfortable og at jeg kunne skru av diktafonen om de
onsket det. Ettersom datainnsamlingen bredte seg ut over to ulike gkter i lapet av dagen 1 hver
klasse, folte jeg det var viktig & understreke til elevene 1 okt to at det fortsatt var lov til &
ombestemme seg. Totalt var det seks par elever som deltok i1 datainnsamlingen, og
datamaterialet bestar av omtrent 12 timer med lydopptak. Det finnes med andre ord mye og rik
data fra denne casestudien. Avslutningsvis under okt to ba jeg de elevene som hadde samtykket,
om 4 laste ned programmet fra Scratch til egen pc og sende til meg via laereren sin.
Datamaterialet ble senere samme dag overfort til to ulike krypterte minnepinner som blir
oppbevart pa to ulike steder. Lydfilene pa diktafonene ble slettet for de ble returnert til OsloMet.
Elevarbeidene fra Scratch ble sendt til meg fra leereren og inneholder ikke personidentifiserbare

data.
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4.5 Analyserammeverk

For analyse har jeg transkribert lydopptakene fra klasse A 1 programmet f4transcript 8.2.0, hvor
Aurora ble forkortet til A, Bente til B, Carl til C, Didrik til D, meg selv til L og lereren deres
til L2. Jeg herte gjennom hele lydopptakene og transkriberte alt som ble sagt mellom elevene.
Noen ganger er det brakete eller de snakker utydelig, og der hvor det er tilfellet har jeg skrevet
det jeg tror blir sagt og skrevet «utydelig» 1 parentes. Videre har jeg valgt & ikke transkribere
det jeg sier nar jeg snakker til hele klassen. I noen tilfeller hvor det er Aurora, Bente, Carl eller
Didrik som svarer pa spersmalet mitt til klassen, har jeg valgt & transkribere i tilfellet det skulle
vise seg relevant. Det samme gjelder nér jeg gir innom elevparene og stiller dem spersmaél eller
herer hvordan det gar. Pa steder 1 lydopptakene hvor elevene snakker i munnen pd hverandre
har jeg forsekt a skrive ut elevenes utsagn hver for seg, sd godt som det lot seg gjore. Det er
ogsa tilfeller hvor elevene avbryter hverandre. Da blir et utsagn «delt 1 to». Her kan det
diskuteres om det jeg har talt som to utsagn egentlig er ett utsagn. Her har jeg tatt et bevisst

valg om a telle slike tilfeller som to utsagn ettersom avbrytelsen kan ha péavirket utsagnet.

For & analysere samtalene har jeg brukt en teoridrevet analyse ved brukt av rammeverket til
Bumgum et al. (2018) til Forskningsspersmal 1, og Knain & Kolste (2011) sine dimensjoner
for utforskende arbeid til Forskningsspersmal 2. Rammeverkene er presentert 1 teoridelen, og
videre vil jeg forst presentere hvordan jeg har benyttet rammeverket til Bungum et al. (2018)
og deretter hvordan jeg har benyttet Knain & Kolste (2011) sine dimensjoner for utforskende
arbeid.

4.5.1 Sosiokulturell diskursanalyse

Rammeverket til Bungum et al. (2018) er et verktoy for & kunne analysere, tolke og si noe om
hvilken type samtale som oppstir mellom elevene. Analyseenhetene i Forskningsspersmaél 1 er
elevenes utsagn. Det vil si at jeg har sett pa ett og ett utsagn og kategorisert hvert enkelt utsagn
til én av de fire samtaletypene til Bungum et al. (2018). Et utsagn er definert til & vaere det en
elev sier for en annen elev avbryter eller eleven stopper opp av seg selv. Det var ogsa en
mulighet & se pa storre utdrag fra samtalene og kategorisere flere utsagn samtidig, men ved &
se pa ett enkelt utsagn om gangen har det vaert mulig & fa et kvantitativt innblikk til de fire
samtaletypene ved a se pa frekvensen av forekomsten. Selv om analyseenhetene er hvert enkelt
utsagn, har hvert enkelt utsagn blitt kategorisert ut ifra konteksten i samtalen, altsa hva som har

blitt sagt tidligere. Det kan diskuteres om det er hensiktsmessig & kategorisere ett enkelt utsagn
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til eksempelvis kumulativ samtale, ettersom samtale indikerer mer enn ett utsagn. Likevel har
det hatt en verdi & analysere ett og ett utsagn, for deretter & se utsagnene i lys av hverandre og
fa et helhetlig inntrykk av sammensetningen av samtaletypene. De hierarkiske nivaene til Chi
(2009), gjengitt av Bungum et al. (2018), 1 Figur 4 har blitt brukt 1 stor grad i analyse og
kategorisering av elevsamtalene til Forskningsspersmal 1. Det er kun utsagn som er péa det

interaktive nivaet som har blitt kategorisert som utforskende samtale.

I Tabell 3 oppsummeres de fire samtaletypene enda en gang, og 1 kolonnen til hoyre vises
eksempler fra datamaterialet som er blitt kategorisert 1 de ulike samtaletypene. Eksemplene fra
datamaterialet i Tabell 3 er fra ulike samtaler, men i et forsek pa a inkludere kontekst for leseren
har jeg innenfor hver samtaletype tatt eksemplene fra samme samtale. Hver stor bokstav (A, B,
C og D) indikerer starten pa et utsagn. Samtaletypene er fargekodet, hvor selvstendig uttalelse
er rad, bekreftende samtale er oransje, kumulativ samtale er gul og utforskende samtale er
gronn. Fargekodene er brukt i1 analyse av datamaterialet, og 1 resultatdelen til
Forskningsspersmal 1 kan en se utdrag fra datamaterialet og illustrerer hvordan fargekodene er

brukt.

Tabell 3 - Rammeverk for analyse av samtale (Bungum et al., 2018)

Forklaring Eksempel fra datamaterialet

Bekreftende En samtaletype hvor elevene A:ja

samtale utrykker enighet med andres B: ikke sant?

utsagn uten a tilfore noe nytt til  A: ja

samtalen
Kumulativ En samtaletype hvor elevene C: jeg tar den til 180 jeg. Hvordan er det
samtale bygger pa hverandres bidrag og  du far det til?

konstruerer eller rekonstruere

kunnskap
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D: trykk pa flagget. Det er det som starter.
Se her. When flagget klikkes, da starter
liksom koden.

C: hva. Hva skjer hvis vi har den pa null?

D: da géar den rett opp

4.5.2 Dimensjoner i utforskende arbeid

Til Forskningsspersmal 2 ser jeg over datamaterialet med en linse som samsvarer med det
Knain & Kolste (2011) legger i det & arbeide utforskende, som er oppsummert i Tabell 4.
Analysen av datamaterialet i denne omgangen er ikke i form av en detaljert analyse slik som
var tilfellet ved Forskningsspersmal 1. For & svare pa Forskningsspersmal 2 er det heller mer
hensiktsmessig & se pa datamaterialet med et overordnet blikk. Analyseenheten kan her sies a

vaere samtalesekvenser, fremfor enkeltutsagn som var tilfellet i Forskningsspersmal 1.

Knain & Kolste (2011) deler utforskende arbeid inn i to dimensjoner, den individuelle
dimensjonen og den kollektive dimensjonen, dette ble forklart i avsnitt 2.1.3. Hvilke elementer
som inkluderes i de to ulike dimensjonene er oppsummert i Tabell 4 nedenfor, og eksempler fra
datamaterialet er inkludert i tabellen. Eksemplene skal vere illustrerende, og grunnet
plassmangel i tabell viser eksemplene kun utsagn fra samtalesekvenser, og er ikke hentet fra de

samme samtalesekvensene.
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Tabell 4 - Dimensjoner innen utforskende arbeid (Knain & Kolstg, 2011)

Utforskende arbeid
Individuell Eksempel fra Kollektiv Eksempel fra datamaterialet
dimensjon datamaterialet dimensjon
Systematisk C: Ménen blir borte Formidling D: Den far den til & rotere?
observasjon D: Den bytter vertfall B: Forklar hvordan manen gar
mellom drakter rundt seg selv
Eksperimentelle | D: For liksom nar jeg Diskusjon A: Jo, men? Jammen. Manen.
ferdigheter bytta den til minus 150, da Jeg tror ikke manen. Ménen
snudde hele greia seg beveger seg rundt jorda. Men

kommer ikke manefasene fordi
jorda. Jaja. Men at jorda

skygger for?

Konkludering B: Da gjor den ikke det Argumentasjon | C: Jo den roterer, fordi hvis du
folger med nar den er helt lys,
sa ser du krateret her. Sa ser du
her. Du ser det ikke her. Du ser
det ikke her. Du ser det ikke her.

Du ser det, nd. Sa den roterer.

Den individuelle dimensjonen inneholder systematisk observasjon, eksperimentelle ferdigheter
og konkludering (Knain & Kolste, 2011). Systematisk observasjon har jeg tolket som der hvor
elevene bruker simuleringen til & forklare hva de ser, og eventuelt hva de ikke ser.
Eksperimentelle ferdigheter har jeg tolket til & vare hendelser der elevene endrer pé
parameterne 1 kodene, eller der hvor de sier noe som kan kobles til hypotesetesting. Den
kollektive dimensjonen inneholder formidling, diskusjon og argumentasjon (Knain & Kolsta,
2011). I et forsek pa & svare pa Forskningsspersmal 2, vil jeg bruke Knain & Kolste (2011) sine

to dimensjoner, for & se om det elevene snakker om kan plasseres innenfor utforskende arbeid.
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4.6 Analysemetode

For 4 fi en systematisk oversikt over meningsinnholdet 1 transkriberingene til
Forskningsspersmadl 1, har jeg benyttet en metode inspirert av innholdsanalyse. Innholdsanalyse
brukes mye 1 kvalitativ forskning og fokuserer pd innholdet i analyseenhetene og er en
analysemetode hvor man kan trekke slutninger fra transkriberingene i den gjeldende konteksten
(Bakken & Andersson-Bakken, 2021; Hsieh & Shannon, 2005). Det finnes ulike tilnerminger
for innholdsanalyse, og jeg har tatt inspirasjon til deduktiv tilnerming hvor jeg har kodet
transkriberingene inn 1 de fire samtaletypene til Bungum et al. (2018). I forkant av koding,
analyse og tolkning av samtalene, har jeg hatt flere runder med gjennomlesning av
transkriberingene og blitt godt kjent med materialet og innholdet. Jeg har brukt Tabell 1 og
Figur 4 kontinuerlig gjennom kodingen og fargelagt utsagnene i rad, oransje, gul eller gronn,
ut fra hvilken samtaletype utsagnet tilherer. Det er ikke uvanlig & dele storre deler at
analyseenhetene 1 mindre deler, slik jeg har gjort med transkriberingene her. Ulempen er at
innholdselementene strekker seg over flere ulike typer utsagn (Bakken & Andersson-Bakken,

2021).

Bakken & Andersson-Bakken (2018) viser til Neuenford (2011) 1 det som omtales som
krontrollkoding. For & gjor analysen systematisk og mer reliabel har jeg foretatt en intern
kontrollkoding. Det har vert utsagn i hver transkripsjon som har vart utfordrende & plassere 1
én samtaletype, og det har vart tider hvor jeg har vert splittet mellom to ulike samtaletyper.
Derfor har en kontrollkoding vert nyttig ved at jeg 1 det minste har blitt enig med meg selv om
hvilken kode de ulike utsagnene passer inn i og erfarte meg selv som konsekvent i mine
kategoriseringer av utsagn. Jeg tok for meg Gruppe 1 forst og Gruppe 2 sist. I forste runde kodet
jeg utsagnene til 4 vaere selvstendig, bekreftende, kumulativ eller utforskende. Ved utsagn hvor
jeg har veert splittet mellom flere samtaletyper, noterte jeg med tilherende farge. Etter forste
analyse gjentok jeg prosessen, uten a se pa tidligere analyse. Etter dette punktet hadde jeg da to
selvstendige analyser av hver av de fire transkriberte timene. Tredje analyse er hvor
kontrollkodingen foregikk. Da satte jeg forste og andre analyse side om side og analyserte en
tredje gang basert pa de to foregdende analysene. Av de utsagnene jeg var splittet mellom to
samtaletyper var det i starst grad en splittelse mellom kumulativ samtale og utforskende samtale
1 Gruppe 1. Begge disse samtaletypene er de som ma vere til stede for & kunne si om samtalen
er produktiv, og jeg landet derfor pa at det ikke ville vaere utslagsgivende for helheten av

analysen og resultatene om ett enkelt utsagn i en del av en samtale ikke er kategorisert helt
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riktig, ettersom det er samtalen 1 sin helhet som skal tolkes og diskuteres, ikke hvert enkelt

utsagn.

Etter 4 ha landet pa en tredje og endelig koding av datamaterialet, plottet jeg inn samtaletypene
som koder 1 programmet HyperResearch 4.5.4 og kodet transkriberingene digitalt.
HyperResearch 4.5.4 har vaert et nyttig verktoy ved & kvantifisere kvalitativt datamateriale, og
har gitt nyttige diagrammer til analyse og tolkning. Etter at alle transkriberingene var kodet inn
1 de ulike samtaletypene, satte jeg pa fire inndelinger til som delte transkriberingene inn i
Predict, Run, Investigate og Make. P4 denne méten fikk jeg sortert ut hvor 1 undervisningsekten
elevene befinner seg 1, 1 lopet av datamaterialet. Dessuten fikk jeg ogsa ut diagrammer og
talldata som viste hvilke samtaletyper som var mest og minst fremtredende i hver av fasene det

PRIMM-baserte undervisningsopplegget.

4.7 Gyldighet og palitelighet

Studiens indre og begrepsmessige gyldighet gér pad om datainnsamlingen har malt det jeg tror
den maler (Postholm & Jacobsen, 2018). Det kan diskuteres om denne gyldigheten hadde vert
styrket om jeg hadde brukt video 1 tillegg til lydopptak og elevarbeid. Valget om & kun bruke
lydopptak begrunnes med at det er lettere a fa samtykke fra elever og foreldre til lydopptak enn
til video, og at jeg ensket a analysere samtaler. I tillegg innebaerer video bade lyd og bilde, og
det ville blitt for omfattende a analysere og tolke alene. Videre fra denne studien kan en ikke si
noe om den ytre gyldigheten, eller overferbarheten, ettersom funnene 1 liten grad kan overfores

til andre kontekster enn de kontekstene som er undersegkt (Postholm & Jacobsen, 2018).

Pélitelighet blir av Kvale & Brinkmann (2015) understreket som et uhensiktsmessig begrep 1
forbindelse med kvalitative studier, i den forstand at resultatene ikke nedvendigvis kan
reproduseres senere av andre forskere. Dette er fordi konteksten umulig vil vaere den samme
ettersom konteksten bestar av mennesker 1 utvikling (Postholm & Jacobsen, 2018). Postholm
& Jacobsen (2018) trekker heller frem to punkter som pavirker paliteligheten 1 en kvalitativ
studie:
1. Forskeren mi vaere bevisst over sin egen pavirkning: Her har jeg forsekt 4 ikke pavirke
datamaterialet ved & 1 minst mulig grad styre elevene 1 noen retninger underveis i

samtalene og arbeidet.
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2. Forskeren synliggjor forskningsprosessen slik at det blir mulig for andre & reflektere

over den: Metodedelen er beskrivende for hvordan min forskningsprosess har vart

4.8 Etiske vurderinger

Masteroppgaven er skrevet i samarbeid med forskningsprosjektet TRELIS, som er et prosjekt
godkjent av NSD. Min studie gar under deres seknad, ved prosjektnummer 772941, og jeg har
derfor kunnet samle inn og behandle personopplysninger med den godkjente NSD-sgknaden

til grunn. Jeg har fulgt retningslinjene for personvern og anonymisert datamaterialet.

5.0 Resultat

I denne delen av oppgaven vil resultatene fra analyse og tolkning bli presentert og kommentert.
Forskningsspersmaélene er underoverskrifter 1 dette delkapittelet, hvor Forskningsspersmal 1

viser hvilke samtaletyper som forekommer og Forskningsspersmal 2 viser hva de snakker om.

5.1 Hvilke former for samtale oppstar mellom elevene ved gjennomferelse av PRIMM-
basert undervisning?

For & belyse hvilke samtaletyper som oppstdr mellom elevene 1 undervisningen, er
diagrammene generert fra HyperResearch 4.5.4 sentrale 1 tolkningsprosessen. Det er ingen
samtaler som bestar bare av €n samtaletype, og resultatene som presenteres her er hvordan jeg
har valgt & tolke analysen sammen med diagrammene. De forste diagrammene er illustrert
under, 1 Figur 8 og 9. Figur 8 og 9 viser frekvensen av de ulike samtaletypene, 1 de ulike stadiene
1 PRIMM og i de to ulike gruppene. Det kommer frem av diagrammene noen tydelige forskjeller
mellom Gruppe 1 og Gruppe 2, som eksempelvis frekvens av samtaletyper 1 de ulike fasene og
antall utsagn 1 de ulike fasene. Videre vil disse forskjellene avdekkes 1 hver av fasene 1 den
PRIMM-baserte undervisningen, og samtidig vil det presenteres noen likheter. For & fa et mest
mulig riktig bilde av hvordan samtalene i de to gruppene er, har det vaert nedvendig a se pa
diagrammene i lys av hele transkriberingene og konteksten til hva som har blitt sagt for, ikke
kun frekvensen av utsagnene som fremkommer i diagrammene. Derfor er representative utdrag

for samtalene inkludert i denne resultatdelen.
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5.1.1 Predict

Predict

Utforskende samtale 1
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Figur 10 - Samtaletyper i Predict-fasen i Gruppe 1 og 2

Figur 10 viser frekvensen av de ulike samtaletypene hos begge gruppene i den forste fasen,
Predict. I denne fasen var hovedelementet at elevene skulle forutsi hva ulike deler av koden
fikk programmet til & gjore. Fasen bearer preg av mye selvstendige uttalelser og kumulativ

samtale hos begge gruppene.

Gruppe 1 - Predict
B: Men se. Om det er ménen som gar rundt ikke sant.
A: Mhm?

B: Betyr ikke det at manen ma gé rundt seg selv?

A: Jo men? Jammen. Manen. Jeg tror ikke manen. Manen beveger seg rundt jorda. Men

kommer ikke méanefasene fordi jorda. Jaja. Men at jorda skygger for.

B: Nei jammen jorda gar jo rundt seg selv, ikke sant?



A:Ja

B: Ja ikke sant. Sa det er den som gar rundt.
A:jamen og sa gar. Og sa gar. Rundt sann, ikke sant?
B:Ja

A: Men. Kommer ikke

A: Men. Men kommer det ikke av at jorda dekker for sola? Sénn at det blir en skygge som

dekker foran?

Utdraget over viser en del av en samtale mellom Aurora og Bente nar de befinner seg i Predict-
fasen av undervisningen. Aurora og Bente henger seg opp 1 spersmélet om hvorfor vi har
manefaser og utdraget er et godt eksempel pa hvordan samtalen mellom Aurora og Bente flyter
generelt 1 Predict-fasen. Selv om samtaleutdraget ikke viser at de leser kode og predikerer, gjor
de det ogsa. Selvstendige uttalelsene er det en god del av, og de aller fleste av dem er med pa a
starte samtaler, eller s er det uttalelser som ikke bygger pa noe annet og som tidvis kan tolkes
som haylytt tenkning. Utsagn som er kategorisert som bekreftende samtale er det ogsd mange
av 1 denne fasen, slik det kommer frem av Figur 10. Det kan tolkes som at elevene lytter til
hverandres bidrag. Videre ut ifra Figur 10 er det tydelig at det er kumulativ samtale som er den
samtaletypen som forekommer hyppigst i Gruppe 1 sin samtale i Predict-fasen. I utdraget i over
kan en se eksempel pa hvordan Aurora og Bente bygger kunnskap sammen, selv om de ikke
alltid er enige. Aurora og Bente har ogsa 11 utsagn som er utforskende i denne fasen, og fire av
dem forekommer i utdraget over. Hvor Aurora sier «Men. Kommer ikke-» vurderer hun det
Bente sier og starter med & utfordre det Bente sier, for hun blir avbrutt. Nar hun igjen fér ordet,
sier hun det samme igjen, men fir denne gangen fullfert utfordringen mot Bente. Begge
utsagnene er utforskende, og det siste utsagnet har en mer fullstendig utfordring enn det forste.

Det er med andre ord forskjell pa utsagnene, og de blir derfor talt som to utsagn isteden for ett.
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Utdraget er representativt for hvordan samtalen mellom Aurora og Bente utspiller seg 1 Predict-
fasen, og ut fra kontekst, transkriberingene, analysen og diagrammene, klassifiseres samtalen
mellom Aurora og Bente 1 denne fasen som sterkt kumulativ med utforskende innspill, og er en
produktiv samtale. Et serlig interessant funn 1 dette utdraget er misoppfatningen som kommer
til syne gjennom samtale om programmet og modellen. Aurora mener at jorda dekker sola og

kaster en skygge pd méanen, og at det er derfor vi har méanefaser.

Gruppe 2 - Predict

D: eeh ja. Den far den til & rotere?

C: mhm

D: (skriver)

D: roterer den egentlig? Eller er det bare at lyset liksom blir (utydelig)

C: den roterer jo, eller jeg vet ikke

D: den bytter vertfall mellom drakter

C: (utydelig)

C: jo den roterer, fordi hvis du felger med nar den er helt lys, sa ser du pa krateret her. Sa ser

du her. Du ser ikke det her. Du ser ikke det her. Du ser ikke det her. Du ser det, na. Sa den

roterer.



Dette utdraget er fra en del av en samtale mellom Carl og Didrik, og er pd samme méte som
Gruppe 1, tatt fra helt i1 starten av Predict-fasen med samme beskjed og samme program. Carl
og Didrik tar for seg en av kodene 1 programmet og prover a forklare hva koden gjor. Det forste
utsagnet til Didrik er satt til & vaere kumulativt ut fra konteksten fra det som er sagt for dette
utdraget. De starter med 4 si at koden fir ménen til 4 rotere, og begge er i forste omgang enige
om at koden far manen til 4 rotere. Videre kommer Carl med en selvstendig uttalelse om at
manen blir borte, og bygger egentlig videre pa det de ser i programmet, nemlig skyggen som
beveger seg over ménen. Didrik utfordrer ideen om at ménen roterer 1 programmet, og Carl og
Didrik samtaler 1 stor grad kumulativt og bygger kunnskap sammen. Samtidig utfordrer eller
forsvarer de tidligere ideer, og samtalen kan derfor klassifiseres som kumulativ med innspill av
utforskende samtale. I utdraget over er to av totalt fire utforskende utsagn 1 Predict-fasen hos
Gruppe 2 representert. Det vil ikke vere helt riktig & kalle samtalene mellom Carl og Didrik 1
Predict-fasen for utforskende, selv om det 1 utdraget kan synes a vere det. Det som er
gjennomgéende 1 samtalene til Gruppe 2 1 denne fasen er det kumulative, og det vil ogsa her

vaere snakk om en produktiv samtale.

5.1.2 Run

Run

Utforskende samtale . 1

Kumulativ samtale /
12

Bekreftende samtale _ 8

Selvstendig uttalelse 22
26

0 5 10 15 20 25 30
B Gruppel B Gruppe?2

Figur 11 - Samtaletyper i Run-fasen i Gruppe 1 og 2

Figur 11 viser frekvensen av de ulike samtaletypene hos begge gruppene i1 den andre fasen,
Run. I denne fasen fikk elevene kjore programmet som simulerte méinefaser. Her skulle de se
om programmet gjorde det de hadde forutsett i Predict-fasen. Som vi ser av Figur 11 har Gruppe
2 verken bekreftende eller utforskende samtaletyper 1 utsagnene sine. Gruppe 1 har litt av alle

samtaletypene, men det er de selvstendige uttalelsene som troner gverst hos begge gruppene.
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Gruppe I - Run

B: Den er veldig fin. At den viser nar den her gar rundt jorda hvordan det ser ut derfra

A: Ja men det er hvordan han ser manen

B: det er jo bra

Run-fasen innebearer mye selvstendige uttalelse, og de selvstendige uttalelsene varierer mellom

a vaere samtalestartere som ikke fér respons fra den andre pa gruppa, heytenkning eller ufaglige,
irrelevante utsagn. I Gruppe 1 er det Aurora som har mest av disse ufaglige og irrelevante
selvstendige uttalelsene 1 Run-fasen, mens Bente 1 storre grad har faglige selvstendige uttalelser
som Aurora ikke herer eller ikke responderer pd. Utdraget ovenfor inkluderer det ene utsagnet
som er klassifisert som utforskende i denne fasen, og dette utsagnet er et av dem som var ulik
ved kontrollkodingen. Jeg klassifiserte det i ferste omgang som kumulativt, i andre omgang
som utforskende og landet i tredje omgang pa utforskende. Aurora utfordrer pa et vis det Bente
sier innledningsvis 1 utsagnet, og presiserer egentlig det Bente forseker & si. Samtalen kunne
kanskje blitt mer kumulativ, men Bente legger den ded ved & svare bekreftende «det er jo bray.
Utdraget over er representativt for Run-fasen i Gruppe 1, og samtalene mellom Aurora og Bente
1 denne fasen beaerer sterkt preg av selvstendige uttalelser og noe bekreftende og kumulativ

samtale. Samtalene 1 Gruppe 1 i denne fasen havner inn under uproduktiv samtale.
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Gruppe 2 - Run

C: (synger)

(utydelig)

D: jeg vet ikke, det star synsvinkel

Bekreftende og utforskende samtale er som nevnt fravaerende hos Gruppe 2 i Run-fasen. I likhet
med Gruppe 1, har ogsd Gruppe 2 samtaler som barer stort preg av selvstendige uttalelser.
Didrik sine selvstendige uttalelser er pd samme mate som Bente sine, hoytenkning som ikke
bygges videre pa. Carl driver pa samme mate som Aurora pd med «ufaglig» fikling i sterre

grad. Utdraget over er representativt for Run-fasen 1 Gruppe 2, og er en uproduktiv samtale.
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5.1.3 Investigate

Investigate

Utforskende samtale -4_ 39

Kumulativ samtale >l
15

Bekreftende samtale - . 32
Selvstendig uttalelse 18
13
0 10 20 30 40 50 60

B Gruppel mGruppe 2

Figur 12 - Samtaletyper i Investigate-fasen i Gruppe 1 og 2

Figur 12 viser frekvensen av de ulike samtaletypene hos begge gruppene i den tredje fasen,
Investigate. Her fikk elevene mulighet til & bruke programmet til & svare pa spersmaél de selv
hadde rundt ménefaser, og om det ikke var noen spersmél fra elevene selv, hadde jeg fire
sporsmal jeg ville at elevene skulle forseke & finne svar pd med utgangspunkt 1 programmet.
Det som er igynefallende med diagrammet 1 Figur 12 er forskjellen i1 antall utsagn mellom

Gruppe 1 og 2, hvor vi ser at Gruppe 2 snakker mindre sammen enn Gruppe 1.

Gruppe 1 - Investigate

De samtaletypene med hayest frekvens 1 denne fasen hos Gruppe 1 er kumulativ og utforskende
samtale. Utdraget under viser hvordan samtalen flyter mellom Aurora og Bente nér de er i
Investigate-fasen. Utdraget er muligens litt langt, men det viser hvordan Aurora og Bente
diskuterer om det er samme siden av manen vi ser. Aurora mener at det er den samme siden,
mens Bente mener det ikke er samme siden. I de utsagnene som er klassifisert som utforskende,
utfordrer de hverandres bidrag eller argumenterer for eget stdsted. De vurderer hva den andre
sier, og er engasjerte 1 samtalen. Det er naturligvis innslag av selvstendige uttalelse og
bekreftende og kumulativ samtale, men samtalene i1 denne fasen av undervisningen er vurdert

til & vaere sterkt utforskende hos Gruppe 1 og er en produktiv samtale.
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A: ja okei vi sier at. Nei men vi sier at-

A: Nei men vi sier at den her manen er den gule.

46



B: og sa

A: ja etterpd ser vi hoyre side. Jajaja!



Gruppe 2 - Investigate

De fire ulike samtaletypene er alle representert 1 Investigate-fasen 1 Gruppe 2. De forekommer
jevnt over, men samtalene 1 denne fasen for Gruppe 2 baerer preg av at Carl ikke er sé interessert
1 det de skal gjore, men heller & sitte a fikle og leke inne pa Scratch. Utdraget fra samtalen under
viser en del av samtalen hvor Didrik klarer & {4 med seg Carl 1 samtalen og de forseker & forklare
hvorfor vi ikke alltid har fullméane. Didrik ender opp med & ha mange selvstendige uttalelser,
delvis fordi utsagnene blir avbrutt av Carl, men ogsa fordi Carl ikke er like engasjert 1 samtalen
og utsagnene til Didrik blir stiende alene. Dette er gjennomgaende for Investigate-fasen for
Gruppe 2, og samtalene mellom Carl og Didrik bestar i stor grad av selvstendige uttalelser fra
Didrik med bekreftende ord fra Carl. Det ene greonne utsagnet i dette utdraget er kategorisert
som utforskende ettersom Didrik vurderer det Carl sier, men fér likevel ikke funnet de riktige

ordene for Carl avbryter. Gruppe 2 er ikke inne 1 en produktiv samtale 1 denne fasen.

C: dja, ja!

C: ja fordi sann du ser her da. Eller da. Na-

C: da vil sola lyse her. Ala, nar den er heeeer. Eller. Fuck det her. Se. N& er det halvmane for

da ser du at né er det sol pa denne her siden av jorda-

D: mhm

C: da er det lys mane pé andre siden av jorda, for da er det natt her



D: men liksom-

D: hva har du gjort?

C: mhm

D: jo! Kanskje det er fordi eeh nar man lyser med (utydelig) pa en ting, da blir det jo ikke lys
pa den her siden. Kanskje det

5.1.4 Modify

Utforskende samtale -0

Kumulativ samtale 12
19
Bekreftende samtale 18
12

B Gruppel B Gruppe?2

Figur 13 - Samtaletyper i Modify-fasen i Gruppe 1 og 2

Figur 13 viser frekvensen av de ulike samtaletypene hos begge gruppene i den fjerde fasen,
Modity. I Modify-fasen skrev jeg ned elevforslag pa tavla som gikk pa simuleringens mangler
og hva som kunne endres. Bilde av elevforslagene finnes 1 Vedlegg 1. Elevene fikk forklart
hvordan de skulle lage kommentarbokser med pseudokoder inne pa det objektet de ensket &
endre koden til, og deretter forsgke a gjore endringene. Det er tydelig fra Figur 13 at elevene

ikke snakker like mye sammen i denne fasen som i1 de andre fasene.
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Gruppe 1 - Modify

A: ja men det er jo ikke. Det spiller jo ingen rolle

B: neinei

A: (ler) ja

Hos Gruppe 1 barer samtalene 1 Modify-fasen preg av mye selvstendige uttalelser, med noe
bekreftende og kumulativ samtale. De selvstendige uttalelsene er i trdd med det de skal gjore,
men Aurora og Bente klarer ikke helt & skape god flyt i samtalen og bygger ikke noe sarlig pa
hverandres bidrag. Aurora sier hun er trott, denne okta var siste time pd en fredag, og det er
tydelig gjennom transkriberingene og lydopptakene at det er flere som er slitne 1 denne fasen.

Samtalene hos Gruppe 1 1 Modify-fasen er uproduktive.

Gruppe 2 - Modify
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C: mmm

Carl og Didrik snakker ikke mye sammen i Modify-fasen. En del av de selvstendige uttalelsene

og kumulative samtalene i diagrammet 1 Figur 13 er jeg som snakker med Didrik. Utdraget fra
samtalen over er representativt for hvordan samtalene 1 Gruppe 2 er i Modify-fasen. Didrik
kommer med forslag til endringer som kan blir gjort i programmet, og Carl sier «mhmy» og «ja»
og gjor noe annet mens Didrik snakker. I denne fasen har Gruppe 2 helt tydelig en uproduktiv

samtale og de snakker knapt sammen.

5.2 Hovedfunn Forskningsspersmal 1

Forskningsspersmdl 1 tok for seg hvilke former for samtale som oppstar gjennom PRIMM-
basert undervisning, og hovedfunnene peker pa varierende samtaler i PRIMM-fasene med
variasjon mellom de to gruppene. Gruppe 1 snakker generelt mer og mer produktivt sammen
enn Gruppe 2. De uproduktive samtalene fant sted 1 fasene hvor selvstendige uttalelse og
bekreftende samtale var dominerende. Disse «uproduktive fasene» var henholdsvis Run-fasen
og Modify-fasen, samt Investigate-fasen for Gruppe 2. De produktive samtalene fant sted hvor
kumulativ og utforskende samtale var dominerende. Slike «produktive-faser» var Predict-fasen
for begge grupper, samt Investigate-fasen for Gruppe 1. Oppsummering av hovedfunn fra

Forskningsspersmadl 1 vises 1 Tabell 5 nedenfor.

Tabell 5 - Hovedfunn fra Forskningsspgrsmal 1

PRODUKTIV UPRODUKTIV
PREDICT Gruppe 1 og Gruppe 2
RUN Gruppe 1 og Gruppe 2
INVESTIGATE Gruppe 1 Gruppe 2
MODIFY Gruppe 1 og Gruppe 2




5.3 Hvilke dimensjoner av utforskende arbeid kommer til syne i elevenes samtaler?

Forskningsspersmadl 1 tok for seg hvilke typer samtaler som fant sted mellom elevene i de ulike
PRIMM-fasene. Forskningsspersmdl 2 vil dreie seg om & se mer pd innholdet, hva de snakker
om og hvordan de arbeider utforskende. Fra Forskningsspersmél 1 har vi sett hvor de
produktive og uproduktive samtalene forekommer gjennom PRIMM-fasene. Videre vil jeg
trekke linjer mellom elevenes samtaler til det Knain & Kolste (2011) kaller den individuelle
dimensjonen og den kollektive dimensjonen i utforskende arbeid, som til oppsummeres i Tabell

6.

Tabell 6 - Dimensjoner innen utforskende arbeid (Knain & Kolstg, 2011)

Utforskende arbeid
Individuell dimensjon Kollektiv dimensjon
Systematisk observasjon Formidling
Eksperimentelle ferdigheter Diskusjon
Konkludering Argumentasjon

5.3.1 Predict

Resultat fra Forskningsspersmal 1 sa vi at begge gruppene hadde produktive samtaler 1 Predict-
fasen. Gruppe 1 var sterkt kumulative med innslag av utforskende samtale, og Gruppe 2 var
sterkt kumulative. Samtalene mellom Aurora og Bente og mellom Carl og Didrik i1 Predict-
fasen inneholder alle de fire samtaletypene (selvstendig uttalelse, bekreftende samtale,
kumulativ samtale og utforskende samtale), og det de sier kan plasseres bade i den individuelle

og den kollektive dimensjonen, og vil bli illustrert videre.

Individuell dimensjon i Predict-fasen

Begge gruppene er innom den individuelle dimensjonen av utforsking med sine systematiske
observasjoner. Fra datamaterialet er det tydelig at de systematiske observasjonene er mest
fremtredende nér de leser kodene og prever a forstd dem, og som er det Predict-fasen 1 hovedsak
dreier seg om. De har ogsé innsalg av eksperimentelle ferdigheter hvor de endrer kodene litt for

a se om det de observerer er riktig.
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Tabell 7 - Predict: Individuell dimensjon Gruppe 1

1 | B: Sa da er den liksom inni bildet-

2 | A: Og her hvor det star forever, det er at det gdr om og

om igjen-

3 | B: Liksom, da bare plasserer den opp der og sa er det og

sal,2. Ja

A: Deter 4 Systematisk observasjon

B: Her star det ogsa wait until set timer.2

A: Aha?

N N | B~

B: Sa nér det har gatt 2 sekunder eller litt mer sa bytter

den til neste kostyme

8 | A: Og hvis man for eksempel gjor den til 1 gr den mye | Eksperimentelle ferdigheter

fortere

Tabell 8 - Predict: Individuell dimensjon Gruppe 2

1 | D: Skulle vi finne ut hva den andre tingen ogsa var? For

da vet ikke jeg. Pek. Aja. Pek i retning 90 Systematisk observasjon

2 | C: Men han devin-fyren vil jo ikke endre seg

3 | D: Aja, pek i retning 90 er liksom hvor mange grader

jorda skal veere da. For liksom nér jeg bytta den til minus Eksperimentelle ferdigheter

150, da snudde hele greia seg

Selv om begge gruppene befinner seg innenfor den individuelle dimensjonen for utforskende
arbeid, kommer det frem av datamaterialet at Gruppe 1 har flere systematiske observasjoner
enn Gruppe 2. Det kan ogsa illustreres ved & se pa lengdeforskjellen pa utdragene mellom

gruppene 1 Tabell 7 og 8.

Kollektiv dimensjon i Predict-fasen

Diskutere, formulere og argumentere inngar 1 den kollektive dimensjonen, og en
samtalesekvens kan inneholde én eller flere elementer fra dimensjonen. Det er kanskje naturlig,
ettersom det er en sosial dimensjon hvor samtale er helt sentralt og bestar av vekselvirkninger
1 utsagn og innhold. Det som er s@rlig interessant hos Gruppe 1 1 Predict-fasen er en sekvens
hvor Aurora og Bente praver a svare pa hvorfor vi har manefaser. Bente mener at minen snurrer

rundt seg selv og at det er derfor vi har manefaser. Aurora er usikker pa om manen snurrer rundt
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seg selv, og mener at vi har manefaser fordi jorda skygger for sola eller for manen. Bente begir
seg ut pa spersmélet om hvorfor vi har ménefaser ved 4 stille et tydelig spersmal innledningsvis,

som legger foring pa videre samtale.

Tabell 9 - Predict: Kollektiv dimensjon Gruppe 1

1 | B: betyr ikke det at ménen ma ga rundt seg | Spersmal

selv?

2 | A: jo, men? Jammen. Ménen. Jeg tror ikke
manen. Manen beveger seg rundt jorda. Men
kommer ikke ménefasene fordi jorda. Jaja. | Diskusjon/argumentasjon/formulering

Men at jorda skygger for.

3 | B: nei jammen jorda gir rundt seg selv, ikke

sant?

4 | A:ja

5 | B:jaikke sant. S det er den som gér rundt

- Diskus;j jon/f leri
6 | A:ja, men og sd gar. Og sé gar. Rundt sann, iskusjon/argumentasjon/formulering

ikke sant?

7 | B:Ja

8 | A: men. Kommer ikke-

9 | B: den star litt 1 vinkling hver gang

10 | A: men. Men kommer det ikke av at jorda | Formulering/diskusjon
dekker for sola? Sénn at det blir en skygge som

dekker foran?

11 | B: Jorda dekker manen. Eller jorda dekker sola. | Konkludering

Misoppfatningen som ble belyst 1 resultatdelen til Forskningsspersmal 1 blir her trukket frem 1
lyset igjen. Det later til at Bente sier seg enig med Aurora. De konkluderer med at jorda lager
en skygge pa manen og er kanskje en vanlig misoppfatning blant elever. Misoppfatningen ble
ikke fanget opp 1 undervisningen, men ved transkriberingen av elevsamtalene. Diskusjonene
mellom Aurora og Bente er interessante i seg selv. De bearer preg av utforskende samtale og de
er flinke til & vurdere det den andre sier og eventuelt utfordre det som blir sagt. Det er nettopp
dette som kan vare en av grunnene til at simuleringen er serlig nyttig for elevene nér de

utforsker manefasene.
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Gruppe 2 har ikke utforskende samtalesekvenser av samme karakter i Predict-fasen som
eksempelet over fra Gruppe 1. I utdraget under samtaler de om hva de tror koden far

programmet til & gjore.

Tabell 10 - Predict: Kollektiv dimensjon Gruppe 2

1 | D: Eeh ja. Den far den til & rotere? Formidling
2 | C: Mhm
3 | C: Ménen blir borte
4 | D: He? Systematisk
5 | C: Se, ménen blir borte observasjon/formidling
6 | D: Roterer den egentlig? Eller er det bare at lyset Spersmaél/diskusjon
liksom blir (utydelig)
7 | C: Den roterer jo, eller jeg vet ikke Systematisk
8 | D: Den bytter vertfall mellom drakter observasjon/formidling
9 | C: Jo den roterer, fordi hvis du folger med nar den er
helt lys, s ser du pé krateret her. S& ser du her. Du ser | Argumentasjon
det ikke her. Du ser ikke det her. Du ser ikke det her.
Du ser det, na. Sa den roterer

Gruppe 2 er innom den kollektive dimensjonen, men de diskuterer ikke serlig mye. De holder
seg til formidling av hva de tror koden kommer til & gjore, og har noen argumenter for sin
hypotese. Gruppe 2 har som nevnt fra Forskningsspersmaél 1 lite utforskende samtale i Predict-
fasen. Likevel er Gruppe 2 innom bédde den individuelle dimensjonen og den kollektive

dimensjonen med sine systematiske observasjoner, formidlinger og argumentasjon.

5.3.2 Run

Selvstendige uttalelser dominerte 1 begge gruppene i Run-fasen, og begge gruppene ble
klassifisert til uproduktiv samtale. Fra Forskningsspersmal 1 sa vi at det var lite kumulativ og
utforskende samtale, og elementene som tilherer den kollektive dimensjonen er ikke aktuelle 1
Run-fasen. Det er derimot elementer fra den individuelle dimensjonen som er fremtredende 1
Run-fasen hos begge gruppene. Det som er interessant hos begge gruppene i Run-fasen er
hvordan én av elevene 1 hver gruppe leser kodene, mens den andre pé gruppa fikler med figuren

1 programmet.
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Individuell dimensjon i Run-fasen

Tabell 11 - Run: Individuell dimensjon Gruppe 1

1 | B: det der var jo veldig- Systematisk observasjon

2 | A: ha? A herregud se hvordan den ser ut (snakker til han

bak). Det her er din Bob, men. Du skal gjore. Her.

3 | B: Ja fordi den manen, nar den er rett foran sola sa | Systematisk observasjon
dekker-
4 | A: Jeg skal kutte av han alle-

5 | B: Jo nermere den kommer manen jo mindre blir den. | Systematisk observasjon

Og jo lengre fra den gér jo sterre

6 | A: Jeg skal kutte av alle fingrene pa Bob

7 | B: Nér det er sdnn halvmane sé (utydelig), og hvis det er

mot sola da er den helt (utydelig), og hvis den er akkurat Systematisk observasjon

pé andre siden av jorda da er den helt (utydelig)

8 | A: Han har ikke fingre lenger

Tabell 12 - Run: Individuell dimensjon Gruppe 2

1 | D: Marianne, bytt drakt til.. hva skjer hvis jeg. Ja ok. | Systematisk observasjon
Firkant (utydelig)
2 | C: Jeg skal hviske bort Bob

3 | D: Denne styrer. Manen auto. Nar du klikker, endrer | Systematisk observasjon

bakgrunn bytt drakt til 1 (utydelig)

4 | D: Aja. Den rede tingen der, den laseren som- Systematisk observasjon

Bente og Didrik driver med mye systematisk observasjon i Run-fasen. Dette selv om de snakker
om helt ulike ting. Aurora og Carl fikler og redigerer pa figurene inne pa programmet. Det &
fikle er en sentral del av det & leere programmering og er i trdd med den algoritmiske tenkeren
(Utdanningsdirektoratet, 2019a). Likevel vil ikke fikling nedvendigvis havne inn under
definisjonen for utforskende arbeid i denne sammenheng. Selv om begge gruppene har

uproduktive samtaler 1 Run-fasen, kan det sies at bdde Bente og Didrik befinner seg 1 den
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individuelle dimensjonen for utforsking, hvor de selvstendige utsagnene 1 stor grad er ulike

systematiske observasjoner.

5.3.3 Investigate

I Investigate-fasen var Gruppe 1 alene om & ha produktive samtaler, hvor det kumulative og
utforskende dominerer. Gruppe 2 hadde uproduktiv samtale 1 Investigate-fasen, men hvor alle
samtaletypene var til stede. Videre vil resultatene for Investigate-fasen heller presenteres
gruppevis, hvor det blir presentert elementer som herer til den individuelle dimensjonen og den

kollektive dimensjonen samtidig.

Gruppe 1 i Investigate-fasen

Det er mye som er interessant hos Gruppe 1 1 denne fasen og jeg ensker forst 4 trekke frem den
forste utforskende samtalen de har i denne fasen. I sekvensen under sper Aurora innledningsvis
om manen roterer rundt seg selv. Dette er noe de allerede har diskutert litt 1 Predict-fasen, da
de provde & forklare hvorfor vi har manefaser. I Predict-fasen mente Bente at ménefasene
oppstod fordi ménen roterte rundt seg selv, mens Aurora ikke var helt overbevist om at minen
roterte rundt seg selv. I sekvensen under kan vi nd se at Bente har endret oppfatning og mener
at ménen ikke roterer rundt seg selv, og at Aurora na er overbevist om at manen roterer rundt

seg selv, men sliter med & argumentere for sin 1d¢.

Tabell 13 - Investigate: Dimensjoner Gruppe 1

1 | B: Jeg tror ikke det. Den roterer jo bare rundt jorda, gjer

den ikke? Formulering/diskusjon

2 | A: Manen roterer rundt sin egen akse akkurat som jorda | Eksperimentelle ferdigheter/

(leser hoyt fra internett-sek). Ja den gjor det. systematisk observasjon

B: Roterer den? Spersmal

A: Ja! Nei? Jeg fikk ikke svaret

B: Da gjor den ikke det Konklusjon

A: Jo manen gar rundt seg selv

N | | B~ W

B: Nei, altsa for hvis ikke hadde denne «swirla» her

rundt. Ikke sant? Da hadde lyset gatt sinn. Samtidig

som- Diskusjon/argumentasjon
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& | A: Nei

9 | B: Jo, hvis det der gér rundt da hadde den der vert fullt
lys sann ca nd. Ikke sant? S4 hadde den gitt rundt

akkurat samme som-

10 | A: Jammen! Jammen, gar ikke. Eh. Formulering/diskusjon

11 | B: Forklar hvordan manen gar rundt seg selv

I dette samtaleutdraget er Aurora og Bente innenfor den kollektive dimensjonen med
elementene formulering, diskusjon og argumentasjon. I tillegg er det innslag fra den
individuelle dimensjonen nir Aurora bruker andre kilder til & samle data, og hvor Bente
konkluderer midt i utdraget om at ménen ikke roterer rundt seg selv. Bente har ogsa et veldig
tydelig sporsmdl 1 utdraget: «roterer den?» Spersmélsstilling plasseres ikke innenfor en
dimensjon, men er helt klart et kjennetegn pa utforskende arbeid. De diskuterer og er ikke helt
enige om hva som er riktig. Bente forsgker & argumentere for at ménen ikke roterer rundt seg
selv, og argumenterer med hvordan lyset da ville truffet manen. Jeg antar at hun peker pa
simuleringen for & styrke argumentasjonen sin ndr hun prever & forklare til Aurora hvorfor det
ikke stemmer. Aurora sjekker som sagt andre datakilder enn simuleringen og leser fra internett
at méanen roterer rundt seg selv. Hun virker ikke til & vare sikker péd hva sgket hennes forteller,
og Bente er rask med & konkludere. Aurora gir seg ikke, men fér ikke til & formidle noen gode

argumenter for sin idé.

Det neste jeg onsker a trekke frem fra Investigate-fasen til Gruppe 1 er hvordan svarene deres
endrer seg. Fra Predict-fasen hang Aurora og Bente seg opp 1 spersmalet «hvorfor har vi
manefaser?». Da diskuterte Aurora og Bente, og Bente lurte pd om ikke det betydde at manen
roterte rundt seg selv. I Predict-fasen ble de delvis enige om at vi har manefaser fordi jorda
lager en skygge pd ménen. I Investigate-fasen kommer samme spersmal en gang til: «Hvorfor

har vi ménefaser?» Da lyder samtalen mellom Aurora og Bente slik:
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Tabell 14 - Investigate: Dimensjoner Gruppe 1

1 | A: Siden. Ménen har faser, siden det kommer an pa
hvilken side av jorda méanen er pd og da- Det er egentlig
liksom det samme som vi fortalte hvorfor manen ikke
alltid har fullmane. Det er det samme

2 | B: ménefaser er egentlig bare et annet ord pd, mmm, de
ulike tidspunktene nir méinen endrer seg

3 |A:ja

4 | B: og hvor synlig den er da og hvor den er

5 |A:ja

Formulering/konkludering

I denne sekvensen diskuterer de ikke, men heller formulerer den kunnskapen de har bygget

underveis og vi kan plassere sekvensen inn 1 den kollektive dimensjonen for utforsking. De er

enige og virker til & konkludere med at vi har ménefaser fordi ménen endrer posisjon i forhold

til jorda. Det kan derfor ogsa argumenteres for at de befinner seg bade 1 den individuelle og den

kollektive dimensjonen samtidig, ettersom konkludering tilherer den individuelle dimensjonen.

Vi ser hvordan svaret pa samme spersmal har utviklet seg.

Den neste gode diskusjonen pa Gruppe 1 er ved spersmalet «Er det alltid den samme siden av

manen vi ser?» Néar Aurora og Bente tar for seg dette spersmélet er de svart engasjerte og det

er en sterkt utforskende samtale. Aurora mener at vi ser den samme siden av manen, mens Bente

mener at vi ikke alltid ser den samme siden.

Tabell 15 - Investigate: Dimensjoner Gruppe 1

1

B: Altsa, na ser vi venstre side av manen, ikke sant?

A:ja

B: og sé

A: ja etterpa ser vi hayre side. Jajaja!

B: Ikke sant? Man ser ikke samme side av manen sann-

Formulering

A: nei man gjor ikke det

Konkludering

N N | B W N

B: Du gjor det bare om det er fullméne, da ser du begge

sidene, men ikke hvis det er halvméne og halvmane
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8 | A: Ja, men vi ser alltid, hvis det er en, hvis det er

fullméane

9 | B: Hvis den er her da ser du venstre siden, men der da | Argumentasjon/diskusjon

ser du hayre siden

10 | A: Ja, men nar det er fullmane sa ser vi alltid samme

11 | B: Ja, men vi ser ikke samme nar det er to separate

12 | A: Nei, men det er jo. Nei

12 | B: sd det er ikke a/ltid den samme siden av ménen vi ser. | Konkludering

Det er det som er spersmalet.

13 | A: Siden ménen beveger seg ikke rundt sdnn

(fér 1soporkule av meg)

14 | B: Ja Argumentasjon/formidling

15 | A: sa blir det alltid den siden. Sa uansett om den gar, der

er jorda, gi meg handen, der er jorda-

16 | B: Jammen ménen gér jo rundt sann her Diskusjon

17 | A: Ja! Men det er fortsatt samme side vi ser!

18 | B: Ja det er forsavidt sant

19 | A: se, du tenker. Hvis du tenker at manen hadde veaert

flat-

20 | B:Ja Formulering

21 | A: sa hadde vi fortsatt sett samme side

22 | B: Ja, men jeg gér ut ifra simuleringen, ikke sant? Du gar
ut fra modell, og jeg. Du har riktig. Jeg skal innremme

det.

23 | A: Ja, men du ser fortsatt alltid samme siden! Diskusjon/konkludering

Grunnen til at dette litt for lange utdraget er med er fordi det kan se ut til at Aurora og Bente
tolker sparsmalet forskjellig. Og det som er mest interessant er kanskje det Bente mener méa
veaere forklaringen pa de forskjellige oppfatningene deres, nemlig todimensjonal simulering vs.
tredimensjonal modell. De diskuterer godt, og stetter seg mye til simulering eller tredimensjonal
modell 1 sin argumentasjon. Det kan ogsd argumenteres & vare en del systematisk observasjon
1 denne sekvensen, 1 den forstand at de bruker simuleringen sapass mye og at den systematiske

observasjonen av simuleringen fungerer som en visuell stotte for elevenes formidling og
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argumentasjon av egen forstaelse av fenomenet. I tillegg er det innslag av konkludering i
utdraget, og Gruppe 1 kan sies & vare innom bade den individuelle og den kollektive

dimensjonen i Investigate-fasen.

Gruppe 2 i Investigate-fasen

Investigate-fasen hos Gruppe 2 er veldig annerledes fra Gruppe 1. Fra Forskningsspersmal 1
kom det frem at Gruppe 2 hadde en uproduktiv samtale med mye selvstendige utsagn. Det som
ogsa er igynefallende fra Forskningsspersmal 1 i denne fasen, var antall utsagn hver gruppe
hadde i denne fasen. Gruppe 1 hadde 140 utsagn i Investigate-fasen, mens Gruppe 2 kun hadde
40 utsagn. De snakker mye mindre sammen og diskuterer ikke. 11 av 13 selvstendige utsagnene
1 Investigate-fasen er Didrik sine utsagn. De selvstendige utsagnene til Didrik er formidling av
tankeprosess og systematisk observasjon av simuleringen. I utdraget under tar Gruppe 2 for seg

spersmélet «Hvorfor har vi ikke alltid fullméne?»

Tabell 16 - Investigate: Dimensjoner Gruppe 2

1 | D: Nar manen dekker opp sola, da er det ingenting. Og | Systematisk

ndr den er helt pd andre siden da blir det, da blir det. observasjon/formulering

2 | C: daer det lys mane pa den andre siden av jorda, for da
er det natt her

(Carl fikler og melder seg ut av samtalen) Formulering/argumentasjon

3 | D: Jo! Kanskje det er fordi eeh nar man lyser med lys pa
en ting, da blir det jo ikke lys pa den her siden. Kanskje
det-

4 | C: og du sier at jeg- (en tredje elev avbryter og snakker
med C)

5 | D: men ja. I vertfall sa tipper jeg da at det er morkt nér
den er her fordi da kommer det ikke lys pa den siden av | Formulering/argumentasjon
manen. For det er sola som lyser opp og da lyser den ikke

opp pé andre siden.

Her kan det argumenteres for at Didrik beveger seg litt mellom den individuelle og den
kollektive dimensjonen. Han gjer observasjoner i simuleringen og formidler hgyt hvordan han

tenker, og argumenterer ogsa for hvorfor sola bare lyser opp halve manen og ikke hele. Carl pa
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den andre siden kan ikke sies & arbeide utforskende i denne fasen, til tross for at han formulerer

et svar pé spersmalet innledningsvis 1 utdraget.

5.3.4 Modify

I Modify-fasen hadde begge gruppene uproduktive samtaler. Selvstendig uttalelse dominerte
hos begge gruppene, og fasen kjennetegnes med merkbart mindre prat hos begge gruppene. De
selvstendige uttalelsene 1 denne fasen var i begge gruppene en blanding av ufaglige uttalelser
og faglig relevante uttalelser i form av idémyldring. Disse selvstendige uttalelsene som
uttrykker idéer og forslag til modifisering pd simuleringen kan argumenteres til & veere en god
blanding av eksperimentelle ferdigheter og systematiske observasjoner gjort underveis gjennom
de tidligere fasene, og vi kan plassere dem i den individuelle dimensjonen. Videre er det ogsa
tegn til formulering 1 form av heytenkning og ideer som vi kan plassere 1 den kollektive
dimensjonen. Videre presenteres ved utdrag fra idémyldringen i de to gruppene, sammen med

elevarbeid fra Scratch.

Gruppe 1 i Modify-fasen

Tabell 17 - Modify: Dimensjoner Gruppe 1

1 | B: Den manen, den store gra manen der, kunne vert litt | Systematisk
mer «smooth» 1 overgangene observasjon/eksperimentelle

ferdigheter/formidling

2 | A:Ja, men det er jo ikke. Det spiller jo ingen rolle
3 | B: Neinei

4 | A: Men jeg foler at eeh. Vet ikke helt egentlig

5 | B: Sola kunne blitt gjort sterre?

6 | A:la

7 | B: Mye storre

8

A: At ee. At ee det hadde p& en méte forklart bedre med | Systematisk

de derre rod strekene. Ah jeg er sé trott (gjesper). Hvis | observasjon/eksperimentelle
du skjonner hva jeg mener? At den er pi en méte ikke | ferdigheter/formidling
ujevn, men krasjer med hverandre. At det hadde liksom

beregna-

9 | B: Hvis du kanskje hvis, du kunne ha vert, jeg vet ikke

om det er en sann funksjon man kan velge da hvis man.
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At ndr man trykka pa den sinn der liksom, at du hadde

fatt en fasit.

10 | A: Ja det kunne man gjere. Jeg tror det er kanskje en
sann funksjon, men jeg vet ikke, jeg har ikke jobba med
sa-

11 | B: Du kan ta sann voice over. Sann her: méne si. Ikke

sant? For eksempel da at nde a trykkes, ikke sant, mine
sier svar. Og sé svar er lik. Vet ikke liksom si denne her

er klikket da (utydelig)

Systematisk
observasjon/eksperimentelle

ferdigheter/formidling

Oppsummert var forslagene til hva som kan modifiseres ved simuleringen fra Gruppe 1 4 gi

den grd manen en mykere overgang pa skyggeanimasjonen, sterre sol, forklaring pé rede piler,

trykke pa en knapp for & fa svar pa spersmdl og eventuelt ogsd en stemme som sier svaret.

Nedenfor ligger skjemdumper fra hva Aurora og Bente har gjort inne pd programmet i Scratch

i denne fasen.

Bente

baneposisjon méne

=] v X

sola skal st& mer til
sett storrelse til @ % heyre og vaere sterre

Figur Star

vis ® @ Starrelse

« ©

Ménen auto Ménen set...

Scene

100 Retning 0

" . Bakgrunner
T & d :

Sam Jorden Manen ma...

5> =

Vinkel sol j... Synsfelt Avansert ... Sun

Figur 14 — Bente
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Bente har gjort sola sterre, slik hun foreslo til Aurora som en endring. Om man ser noye kan
man ogsa se at sol-figuren har en egendefinert drakt hvor Bente har lagt til red «flammey». Hun
har endret storrelsen pd sola ved & bruke en «utseende»-blokk. I pseudokoden 1
kommentarboksen til sola stir det at sola skal std mer til hoyre og vare storre. Dette har hun
fatt til. Hun har nok flyttet sola manuelt, altsé trykket pd den med musa og flyttet den, 1 stede
for & programmere solas posisjon ved hjelp av kodeblokker. Videre har hun lagt til en ny figur,
en stjerne. Her mangler pseudokode, men det kan tenkes at hun ville at stjernen skulle bevege
seg rundt 1 verdensrommet hver gang man trykker pa «a». Problemet er at den forsvinner ut av
koordinatfeltet etter hvert. Hun mangler en kodeblokk som gir stjernen en startposisjon hver
gang programmet starter. Av de endringene som ble foreslétt 1 Gruppe 1 er det egentlig bare

endringen som angdr sola som har blitt gjennomfort.

Aurora

baneposisjon méne

=]

sett storrelse til €3 %

Figur Jorden - x 288 I y -228

Figur 15 - Aurora

4AVEA AT aatea UamUte 4 uat VAW UVAVAA Y UARAR AL VALY 4 UATEY U AVATIAL . AALAL AaveA U WML Uveasasaav

«utseende»-blokk som Bente. Aurora har ogsd programmert jorda til & gd 30 steg nar flagget
klikkes. Som vi kan se 1 Figur 15, og som Aurora uttrykker 1 transkriberingene, er jorda ute av

koordinatfeltet etter mange klikk pa flagget. Hun klarer ikke & fa den tilbake. Samme som med
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Bente, mangler Aurora en kodeblokk som angir jordas startposisjon. Hos Aurora mangler

pseudokoder, men av transkriberingene kommer det frem at Aurora ikke har noen sarlige ideer

om modifiseringer hun ensker & gjore. Mulig hun er sliten som hun selv uttrykker, men andre

arsaker som lav mestringsforventning, lav motivasjon eller andre ting kan ikke utelukkes.

Gruppe 2 i Modify-fasen

Tabell 18 - Modify: Dimensjoner Gruppe 2

1 | D: Jorda kan gé rundt sola Systematisk
observasjon/eksperimentelle
ferdigheter/formidling

2 | C: Mhm

3 | D: Og at det ikke er to méaner, da at liksom den her Systematisk

manen beveger seg. Eller at liksom den skifter sdnn side | observasjon/eksperimentelle
og sann- ferdigheter/formidling

4 | C: Mhm

5 | D: Ee de forskjellige manefasene, samtidig som den Systematisk

snurrer rundt. Kanskje? observasjon/eksperimentelle
feridgheter/formidling

6 |C:Ja

I Modify-fasen hos Gruppe 2 er det kun Didrik som kommer med forslag. Forslagene er & fa

jorda til & gé rundt sola, og a kutte ut den ene manen og kun ha den ene manen i bane rundt

jorda samtidig som den viser ménefasene. Nedenfor ligger skjemdumper fra hva Carl og Didrik

har gjort inne pé programmet i Scratch.
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Didrik

©
full [

344 x 346 v

Jeg skal bytte ut den

2 manen som var med en
bytt drakt til full v méne som byttet
mellom de forskjellige

manefasene.

0.5
halvmoon2

830345 bytt drakt til halvmoon2 v
3 0.5
. byttdrakttil ny »

ny
347 x 346 0.5

bytt drakt tii  halvmoon v

0.5

Figur 16 - Didrik

Didrik skriver 1 kommentarboksen 1 Figur 16 at han vil bytte ut den automatiske ménen som

gar rundt jorda, med den manen som viser ménefasene
ut fra manens plassering. Han bruker eksisterende koder
pa figuren som heter «automatisk maney, slik at manen
fortsatt gir 1 samme bane rundt jorda, men lager nye
kostymer til figuren. Kostymene han lager kan man se 1
Figur 16. I koden ser vi at det byttes mellom hver drakt
hver halve sekund, og arbeidet til Didrik slutter her.
Skjermdump av den modifiserte simuleringen til Didrik
vises 1 Figur 17, og her ser man en mane som endrer
mellom de fire kostymene, og som gar i bane rundt jorda
pa samme tid. Manen bytter mellom draktene for fort,
og gir ikke et riktig bilde pa manefasene. Det kan tenkes
at om klassen hadde hatt en gkt til, ville Didrik kunne fa
til det han ensket & programmere, og kanskje laget en

egen simulering 1 en fremtidig Make-fase.
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Figur 17 - Didrik
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Figur 18 - Carl

Carl sitt arbeid dreier seg rundt endring av figurene, og ikke kodene bak dem. Som vi kan se 1
Figur 18 har han byttet ut jorda flere ganger, hvor han har endt opp pé figuren kalt Champ99-
c. I'tillegg kan vi se at Sam, som var den opprinnelige figuren, har blitt byttet ut med romhunden
Bob. Carl har med andre ord ikke modifisert simuleringens koder eller forsekt & forbedre
simuleringen med tanke pa idéene som ble foreslatt, bdde av Didrik, meg og andre i klassen.
Carl har 1 sterre grad enn andre fiklet, som er veldig relevant for programmering, men igjen

ikke relevant for utforskende arbeid 1 denne sammenheng.

Avslutningsvis 1 denne fasen vil jeg presisere at denne idémyldringen bestaende av systematiske
observasjoner, eksperimentelle ferdigheter og formuleringer kan antas & vaere et slags
«produkt» 1 den utforskende prosessen som gruppene har vaert gjennom. Gjennom arbeid med
programmet og manefasene i de tre foregdende fasene, har elevene stilt spersmal, samlet og
brukt data, og vurdert og videreutviklet kunnskap. Bente og Didrik er de som kommer med
idéene 1 Modify-fasen. Bdde Bente og Didrik er innom den individuelle og eventuelt ogsa den
kollektive dimensjonen for utforskende arbeid. Det er narliggende & anta at det foregaende
arbeidet i de tre foregdende fasene har innvirket pa forslagene, og at idéene som blir formulert
stammer fra kunnskap de hadde fra for og inntrykk, erfaring og data de har samlet gjennom

samtale og bruk av simulering.
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5.4 Hovedfunn Forskningsspersmal 2

Analyse av datamaterialet 1 lys av individuell og kollektiv utforskende dimensjon, viser at
elevene driver med en form for utforskende arbeid i alle fasene av PRIMM. Run-fasen er den
fasen hvor det er minst utforsking, med kun individuell dimensjon i1 form av systematiske
observasjoner av én person per gruppe. Oversikt over hovedfunnene fra Forskningsspersmaél 2

er oppsummert 1 Tabell 19 nedenfor.

Tabell 19 - Hovedfunn fra Forskningssp@rsmal 2

INDIVIDUELL DIMENSJON KOLLEKTIV DIMENSJON

PREDICT Gruppe 1 og Gruppe 2 Gruppe 1 og Gruppe 2
RUN Gruppe 1 og Gruppe 2

INVESTIGATE Gruppe 1 og Gruppe 2 Gruppe 1 og Gruppe 2
MODIFY Gruppe 1 og Gruppe 2 Gruppe 1 og Gruppe 2

6.0 Diskusjon

Hensikten med denne masteroppgaven er & se pa hvilke mater PRIMM tilrettelegger for
utforsking 1 naturfag. I diskusjonskapittelet vil jeg nar forseke & svare pa hensikten, og bruke
hovedfunnene fra resultatene og knytte det opp mot teori. P4 grunnlag av resultatene vil jeg né
trekke frem folgende diskusjonstemaer:

1. PRIMM som en mate & gjore MBI pd

2. PRIMM som progresjon i programmering, modellering og naturfag

3. PRIMM som et verktoy 1 undervisning

6.1 Hva sier resultatene?

Resultatene viser hvordan forskningsspersmalene utfyller hverandre ved a belyse hvordan de
samtaler og hva de samtaler om. Begrepene «produktiv» og «uproduktivy» 1 forbindelse med
Forskningsspersmal 1 kan diskuteres med tanke pa hva man legger 1 betydningen av begrepene.
Bungum et al. (2018) sin definisjon av produktiv og uproduktiv kan tilsynelatende vere
misvisende 1 den forstand at uproduktive samtaler oppfattes som «dérlige» samtaler og at
produktive samtaler oppfattes som «gode» samtaler. Innledningsvis 1 masteroppgaven ble det
nevnt at utforskende samtaletype inkluderes i1 definisjon for utforskende arbeid. Det vil si at i
de fasene hvor gruppene snakker utforskende i produktive samtaler, sa utforsker de. Det som er

misvisende, er at de da tilsynelatende ikke utforsker eller gjor noe «av verdi» 1 de uproduktive
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samtalene. Dette er begrunnelsen for behovet av Forskingsspersmal 2 som ser pa 4va de snakker
om, og ikke bare hvordan de snakker. Hovedfunnene fra Forskningsspersmal 2 viser at begge
gruppene er innom bade individuell og kollektiv dimensjon for utforskende arbeid 1 alle fasene,
med unntak av Run-fasen, hvor gruppene kun er innom den individuelle dimensjonen. I tillegg
til at gruppene utforsker etter Knain & Kolsta (2011) sine definisjoner, ser vi ogsa tendenser til
de atte praksisene som Haug et al. (2021) viser til som sentrale praksiser for NPT. Det viser seg
ogsd at PRIMM har mange likhetstrekk med MBI (Windschitl et al., 2008). Basert pa
resultatene ser vi at PRIMM kan synes & ha potensiale til a stotte elever pa flere omrader enn
programmering. PRIMM kan virke til & vare et nyttig verktoy 1 4 stotte elevene 1 sine
modelleringsferdigheter og gi en dypere forstdelse for det naturfaglige fenomenet som
simuleres. Masteroppgaven tar ikke sikte pa a si noe om grad av leringsutbytte, likevel kan vi
ut fra resultatene se en progresjon i samtalene om hvordan de snakker om fenomenet, og da
spesielt 1 de produktive samtalene som kjennetegnes av nettopp konstruksjon og rekonstruksjon

av kunnskap (Bungum et al. 2018).

6.2 PRIMM som en mate & gjore MBI pa

Sentralt 1 PRIMM og MBI er sprak som mediering (Sentance et al., 2019; Windschitl et al.,
2008). Samtale rundt de fem epistemiske aspektene til Windschitl et al. (2008); testbarhet,
revidering, utledende, generativ og forklaring, trekkes frem som argumenter for generering og
validering av nye ideer, og som videre stotter utviklingen av naturvitenskapelig kunnskap 1 en
kreativ prosess ved bruk av modeller og samtale rundt disse. PRIMM er et rammeverk til stotte
for programmeringsundervisning (Sentance & Waite, 2017), og har 1 seg selv ikke noe sokelys
pa naturvitenskap direkte. Likevel ser vi nar elevene jobber seg gjennom fasene i PRIMM, at
de bruker simuleringen i alle fasene, og at samtalene stort sett dreier seg om det naturfaglige
fenomenet. Simuleringen fungerer som en virtuell modell, og er uten tvil innenfor det
pedagogiske og didaktiske landskapet for bruk av modellering 1 undervisning (Gilbert & Justi,
2016). Videre vil jeg argumentere for at PRIMM er en mate 4 gjore MBI p4, og vil presentere
det ut ifra Windschitl et al. (2008) sine fem aspekter for MBI. Dessuten vil jeg ogsa peke pa
deler som henger sammen med CT ut fra Weintrop et al. (2016) sin taksonomi. Taksonomien
er ikke benyttet som et rammeverk til analyse, men er sentral i & belyse ssmmenhengen mellom

utforskende arbeid og programmering.
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6.2.1 Testbarhet

Testbarhet handler om 4 teste noe, en idé eller en hypotese (Windschitl et al., 2008). Resultatene
viser at elevene tester ut forslag, idéer og hverandres bidrag. For a4 kunne teste idéer eller
hypoteser ma elevene samle inn nodvendig data. I Predict-fasen tar elevene 1 bruk Weintrop et
al. (2016) sin forste praksis i CT-taksonomien: datapraksis. Denne praksisen er gjennomgéende
1 flere faser, ettersom data samles hovedsakelig gjennom observasjon av det simulerte
fenomenet. Simuleringen gir en visualisering av data som muliggjer identifisering av trender
og sammenhenger (Weintrop et al., 2016). Slik identifisering er sentral nar elevene arbeider seg
gjennom fasene i PRIMM. Fra teorien bak PRIMM og ut ifra resultatene, kan vi se at aspektet
til Windschitl et al. (2008), testbarhet, strekker seg over Predict- og Run-fasen. I disse to fasene
handler mye av arbeidet om & observere og predikere, for sa & teste ut prediksjonene, og
Weintrop et al. (2016) sine datapraksiser er nedvendig nér elevene skal gjare slikt arbeid. Det
ma ogsa papekes at testbarhet muligens er & finne 1 alle fasene der hvor elevene har produktive
samtaler, og da spesielt 1 utforskende samtaler, hvor de utfordrer og tester bade simuleringen
og hverandres forklaringer. Gjennom spraket og samtale tester de ikke bare simuleringen, men
ogsd hverandres forstaelse. Testbarhet av hverandres forklaringer og forstaelse er 1 trdd med
sosiokulturell leeringsteori, hvor elevene har mulighet til & fungere som «den mer kunnskapsrike

andre» ovenfor sine medelever (Vygotsky, 2001).

6.2.2 Revidering

Elevenes samtaler viser en utvikling av kunnskap 1 sine forklaringer. Tolkningene som elevene
gjor underveis 1 arbeid med simuleringen er gjenstand for revidering, og nér elevene er kommet
til Modify-fasen har flere tolkninger av modellen blitt vurdert og revidert underveis gjennom
de tidligere fasene. Revideringsaspektet til Windschitl et al. (2008) kan sees i sammenheng med
Weintrop et al. (2016) sitt neste steg 1 taksonomien: modellerings- og simuleringspraksis. Her
blir tidligere vurderinger tatt 1 bruk som en pekepinn pd hva simuleringen burde vise, men som

den ikke viser (Weintrop et al., 2016).

6.2.3 Utledende

Simuleringen av minefasene kan plasseres innenfor det Windschitl et al. (2008) kaller for en
utledende modell, og simuleringen styrker behovet for observasjoner som stetter forklaringer
som ikke kommer eksplisitt frem i1 simuleringen. Tolkningene som elevene uttrykker og som er
gjenstand for revidering, er ogsé utledende for videre forklaring av det naturfaglige fenomenet

(Windschitl et al., 2008). Dette ser vi i1 elevenes samtaler ogsé, og da spesielt der hvor Aurora
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og Bente diskuterer fenomenet ut ifra simulering og konkret. Utsagnet til Bente: «Ja, men jeg
gér ut fra simuleringen, ikke sant? Du gér ut fra modell, og jeg. Du har riktig. Jeg skal innremme
det», tyder pa at konkreten som Aurora bruker er nedvendig for & forstd aspekter ved
manefasene som ikke kommer fram 1 simuleringen. Ulike former for modeller, tredimensjonal
eller virtuell 1 denne sammenheng, har ulike fordeler og ulemper. Ulempene med en virtuell
modell med deltakerne i studien er at den kan kreve spesifikke ferdigheter eller kunnskaper som
elevene ikke har enda (Gilbert & Justi, 2016). Det er lerliggende & anta at flere elever ville dratt
nytte av a bruke tredimensjonal modell i tillegg, som en stette til den virtuelle simuleringen, og
pa denne maten stottet elevene i & utlede forklaringer som ikke er direkte observerbare. Ifolge
Gilbert & Justi (2016) kan en stotte fra konkreter bidra til at elever bedre visualiserer de

tredimensjonale aspektene ved fenomenet 1 en todimensjonal simulering.

6.2.4 Generativ

Elevenes arbeid med simuleringen gjennom PRIMM har resultert i en generering av spersmal,
ideer og forklaringer. Simuleringen er en avgjerende referanseramme for elevene nér de
genererer sine spersmal og forklaringer. Ikke alle fasene inviterer til like mye samtale, og pa
samme linje da heller ikke til generering av spersmal og forklaringer. Likevel er det tydelig at
PRIMM som en helhet har samtale 1 fokus, slik som er intensjonen i Sentance et al. (2019) sitt
design. Samtalene elevene har underveis i de ulike fasene er med pé & generere spersmalene og

forklaringene elevene kommer med.

6.2.5 Forklaring

Det siste aspektet til Windschitl et al. (2008), forklaring, er gjennomgéende 1 PRIMM. Hele
undervisningsopplegget legger opp til at elevene skal gve seg 1 a forklare hva kodene sier,
hvordan programmet fungerer og hva simuleringen viser (Sentance et al., 2019). I tillegg er
spersmélene som dukker opp underveis, sammen med mine spersmal, utlesende for

forklaringer som kommer til uttrykk.

6.3 PRIMM som progresjon 1 programmering, modellering og naturfaglige fenomener

6.3.1 Progresjon 1 programmering
Taksonomien til Weintrop et al. (2016) har jeg tolket som en progresjon i CT, selv om det ikke
er intensjonen bak taksonomien, og videre vil jeg diskutere hvordan PRIMM legger opp til

progresjon i programmering. | denne PRIMM-baserte undervisningen har vi arbeidet med de to
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forste praksisene 1 taksonomien: datapraksiser og modellerings- og simuleringspraksiser. Den
algoritmiske tenkeren fra Udir, sier ikke noe om progresjon, og modellen brukes heller for & se
pa elementer som er med nar elevene arbeider algoritmisk (Utdanningsdirektoratet, 2019a).
Nokkelbegrepene og arbeidsmétene fra Udir sin modell finner vi i bade PRIMM og 1 Weintrop
et al. (2016) sin taksonomi. Ettersom denne enkeltcasestudien bare gir et lite innblikk 1 hvordan
denne PRIMM-baserte undervisningen forgikk, er det ut fra resultatene narliggende & anta at
videre arbeid med PRIMM vil kunne bidra til at elever jobber seg mot de neste praksisene av
Weintrop et al. (2016) sin taksonomi: programmeringsbasert problemlesingspraksis og

systemtenkning.

PRIMM legger opp til en progresjon 1 seg selv i den forstand at lesing og forstdelse av koder
vektlegges som essensielt for at elevene senere skal kunne programmere noe selv (Sentance et
al., 2019). PRIMM viser seg 4 vare svart nyttig ndr elever ikke har serlige erfaringer og
kompetanser rundt programmering og algoritmisk tenkning, ettersom det er rom for 4 tilpasse
koder og spersmal til elevenes niva. I denne enkeltcasestudien har det vert nedvendig &
introdusere elevene for programmering og programmet Scratch, og det at vi kun har vert innom
de fire forste fasene av PRIMM og de to ferste praksisene i Weintrop et al. (2016) sin taksonomi
er ikke et nederlag, men heller en god start. Her er det rom for videre arbeid med simuleringen,
og ut fra resultatene ser vi at det er potensiale for progresjon hos elevene nar det kommer til
programmeringsferdigheter. Det er klart ulikt potensiale hos elevene, men en videreferelse av
PRIMM-basert undervisning 1 naturfag kan vere med pa & utvikle elevenes
programmeringsferdigheter og algoritmiske tenkemaéter, og stetter 1 tillegg opp om progresjon
til kompetansemal til Vgl som heter at elevene skal kunne «vurdere og lage programmer som
modellerer naturfaglige fenomen» (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 11). Progresjonen i
leereplanen er synlig 1 bytte av ordet «brukey etter 10.trinn, til & «vurdere og lage» etter Vgl.
Lareplanens progresjon synes 4 ha likhetstrekk med PRIMM-designet til Sentance et al. (2019).
Med andre ord er det helt sentralt at elevene evner & bruke simuleringen for de selv kan

programmere simuleringer selv.

6.3.2 Progresjon i modellering

MBI og utforskende arbeid er en kontinuerlig prosess, hvor de ulike aspektene og stegene
besokes gjentatte ganger og ikke nedvendigvis i1 en gitt rekkefolge (Knain & Kolste, 2011;
Windschitl et al., 2008). I denne enkeltcasestudien med PRIMM-basert undervisning har

elevene arbeidet med simuleringen pé ulike mater, og malet har hele tiden veert at de skal bruke
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modellen som kompetansemaélet tilsier, og ikke modellere eller simulere noe selv pd dette
stadiet 1 undervisningen. De har hatt om ménefaser tidligere, og den typiske modellen med en
jord, sol og mane er velkjent for elevene fra barneskolen. Gilbert & Justi (2016) beskriver en
modelleringsprogresjon som gar pa det a jobbe med modeller til & modellere, hvor elevene forst
lerer en tradisjonell skolemodell, bruker modell, reviderer modell, rekonstruerer modell og
modellerer. En slik modelleringsprogresjon viser seg & ha store likhetstrekk med PRIMM.
Gjennom den PRIMM-baserte undervisningen har elevene tatt i bruk tidligere erfaringer og
kunnskaper fra den tradisjonelle skolemodellen om jord, sol og méane og tatt stegene videre til
a bruke samme modell gjennom simulering 1 Scratch. De har brukt, revidert og til en viss grad
rekonstruert simuleringen. Ved fortsettelse av PRIMM-basert undervisning vil elevene kunne
ha en videre progresjon innen modellering hvor de jobber mer med Modify- og Make-fasen
som tilsvarer Gilbert & Justi (2016) sine siste progresjonsnivéer: rekonstruere modell og
modellere. A arbeide med modeller i naturfag kan gi en autentisk utforsking i
naturfagundervisningen, og progresjon innen modellering er derfor ogsd sentralt for

utforskende arbeid (Windschitl et al., 2008).

6.3.3 Progresjon 1 naturfag

Opplaring 1 naturvitenskap handler om a balansere konseptuell, epistemisk og sosial lering, og
balansen oppnas nér elevene er aktive deltakere og arbeider utforskende (Duschl, 2008). Fra
resultatene kan det derfor argumenteres at elevene fir ovd seg 1 alle disse tre inndelingene,
ettersom de far ovd seg 1 forstaelse av vitenskapelige prinsipper og begreper rundt ménefaser,
testing av forstaelse og utvikling av kunnskap gjennom sosial lering gijennom PRIMM. Duschl
(2008) argumenterer videre at for & oppna en slik balanse ma elevene fi utforske naturfaglige
fenomener samtidig som de diskuterer og reflekterer, og som vi har sett i analysen av dette
aktuelle PRIMM-baserte opplegget, er dette noe elevene far mulighet til. I de ulike fasene fér
elevene ogsa evaluere og utfordre pastander og argumenter, som hjelper elevene med & utvikle
en dypere forstaelse av vitenskap og hvordan den fungerer 1 samfunnet (Duschl, 2008). Dette
er spesielt synlig Predict- og Investigate-fasen med de produktive samtalene hvor det er mye
utforskende samtale. Elevene utfordrer argumenter, forklaringer og modell. Roth (2002)
papeker likevel at &4 snakke om naturfag ikke er tilstrekkelig, og at elevene trenger at lereren
snakker eksplisitt om naturvitenskapens egenart og utforsking for a faktisk forsta naturfaget og
naturvitenskapens egenart. [ denne enkeltcasestudien har hovedfokuset vert 4 la elevene snakke
sammen med leringspartner, og kan knyttes til produktive samtaler og den evidens som

resultatene gir for at det er utforsking og laring til stede gjennom opplegget. Min rolle som
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leerer 1 denne studien, har vert & sette dem 1 gang med arbeid og stille stottende spersmal.
Eksplisitt leerersnakk har derfor ikke blitt inkludert 1 denne studien og jeg vil understreke at det
videre er muligheter for fortsettelse av studien og rom for progresjon innen naturfaget ved &
inkludere eksplisitt snakk om naturvitenskapens egenart, underveis og 1 etterkant av PRIMM-

basert undervisning.

A lzre om naturfaglige fenomener innebzrer at elevene arbeider med NPT, og Haug et al.
(2021) sine atte sentrale praksiser for NPT er praksiser som kommer til syne i resultatene nar
elevene arbeider med PRIMM. Unntaket er etiske vurderinger. Gjennom arbeid med PRIMM
far elevene benyttet Haug et al. (2021) sine praksiser, og i lereplanen for naturfag kan vi finne
en progresjon 1 kompetanseméal hvor kompetansemal etter Vg1 blant annet sier at elevene skal
kunne «utforske en selvvalgt naturfaglig problemstilling, presentere funn og argumentere for
valg av metoder» og «drefte hvordan utvikling av naturvitenskapelige hypoteser, modeller og
teorier bidrar til at vi kan forstd og forklare verden» (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 11). A
arbeide med NPT er derfor sentralt for progresjonen i faget. Resultatene viser at elevene
utforsker naturfaglige fenomener nédr de arbeider seg gjennom PRIMM-fasene 1 dette
undervisningsopplegget, og det kan argumenteres at PRIMM, 1 tillegg til & vere en
stottestruktur for utforskende arbeid, ogsa kan stette elevers progresjon i1 naturfaget om
eksplisitt lerersnakk blir inkludert. Eksplisitt lerersnakk kan hjelpe elevene til & utvikle
forstéelse for naturvitenskapens egenart, som inkluderer utforsking og kritisk tenkning, som er
1 trdd med bade det Roth (2002) og Haug et al. (2021) trekker frem som viktig i1 arbeid med
NPT.

6.4 PRIMM som et verktoy 1 undervisning

I PRIMM-basert undervisning er rettesnorene mediering gjennom sprak, flytte lering til det
kognitive planet gjennom det sosiale planet, og arbeide 1 trdd med sosiokulturell leringsteori
(Sentance et al., 2019). Nar elevene arbeider med simuleringen 1 dette opplegget, fir de
gjennom sprak og samtale satt ord pa sin konseptuelle forstaelse. Dette er trekk som Roth (2002)
og Lemke (1990) mener er fruktbare prosesser. Resultatene viser at de gjennom de produktive
samtalene utvikler sin konseptuelle forstéelse ved kumulativ og utforskende samtale. 1 tillegg
viser individuell og kollektiv dimensjon interessant innhold 1 samtalene, hvor kunnskapen og
tankeprosesser synliggjores. Nér elevene uttrykker sin forstielse til leringspartner, kan det

oppsté kognitive konflikter og elevene kan kjenne pa et ektefolt behov for & endre ideene sine
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(Korsager, 2018a; Roth, 2002). I tillegg far elevene ovd seg pd & samtale innenfor et tematisk
menster som Lemke (1990) mener kan hjelpe dem a {4 en bedre forstaelse for det naturfaglige
fenomenet. Fra resultatene ser vi ogsa at elevene far mulighet til & jobbe med programmet pa
sitt nivd og PRIMM kan fungere som en inngangsport for elever som ikke har programmert for,
hvor de lerer det mest grunnleggende for a kunne ha en videre progresjon. Videre kommer det
frem 1 resultatene at de far ove seg i1 sosiale og digitale ferdigheter, og PRIMM kan
argumenteres for 4 vare et nyttig verktoy for elevene som stetter konseptuell, epistemisk og

sosial lering.

For lereren som underviser giennom PRIMM, kan resultatene tyde pd at PRIMM er nyttig 1
kartlegging av elevers misoppfatninger og synliggjering av elevenes tenkning, gjennom gradvis
og systematisk arbeid gjennom oppgaven. Det forekommer misoppfatninger blant elevene i
denne enkeltcasestudien, og det er nerliggende & anta at det er vanlige misoppfatninger som
gjerne flere elever sitter pd. Det er et behov for at laereren tar tak 1 misoppfatningene og stotter

elevene 1 den utforskende prosessen.

I tillegg er det slik at PRIMM 1 utgangspunktet er et verktoy for lerere, som et rammeverk som
lerere skal kunne Dbenytte seg av 1 planlegging og gjennomfering av
programmeringsundervisning (Sentance & Waite, 2021). Som nevnt tidligere er PRIMM basert
pa sosiokulturell leeringsteori, og 1 den anledning mé lareren lage grupper som skal arbeide
sammen. Resultatene viser ulikheter i gruppedynamikken pa de ulike gruppene og viser at
Gruppe 1 har en dynamikk som ligner mer pa collaboration frem for cooperation, mens Gruppe
2 heller mer mot cooperation. Ut ifra Dillenbourg (1999) sine definisjoner kan resultatene tyde
pa at collaboration synes & vere mest til stede 1 de produktive samtalene, hvor elevene
diskuterer og sammen finner en forklaring. De uproduktive samtalene heller mer mot
cooperation. Funnene tyder da pé at best samarbeid mellom elevene er i Predict- og Investigate-
fasen, mens Run- og Modify-fasen er faser hvor elevene ikke samarbeider like godt. Samarbeid
og samtale mellom elevene pé gruppa er essensielt for sosiokulturell leeringsteori og PRIMM,
og ved gjennomferelse av PRIMM kan lereren fi et viktig innblikk 1 gruppedynamikkene og
revidere gruppesammensetningene deretter for best mulig utforsking og lering for samtlige

elever.

PRIMM er en generell tilnerming til & jobbe med programmering, men det som er spennende

1 denne oppgaven er & ha sett hvordan det kan brukes i1 naturfag. Vi har sett at PRIMM kan
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fungere som et verktoy for a tilrettelegge for bruk av programmering som et utgangspunkt for
utforsking og samtale. De slaende misoppfatningene som forekommer i resultatene er
sannsynligvis misoppfatninger som ikke oppstér pa grunn av PRIMM-basert undervisning, men
som elevene innehar fra tidligere, men som nd kommer til syne. PRIMM kan nesten sies a vare
en mate som tvinger elevene til & tenke mer konkret rundt det naturfaglige fenomenet og ever

dem 1 & sette ord pé sine forstaelser.

6.5 Funn sammenlignet med tidligere forskning

Funn fra tidligere studier pekte blant annet pd at modellbasert utforsking kan gi elevene bedre
naturvitenskapelige kunnskaper, og at datasimulering inkludert i1 tradisjonell undervisning,
sammen med stotte og veiledning fra leerer, kan gi okt leringsutbytte og en dypere forstaelse
for naturvitenskapens egenart (Chang et al., 2020; Ogan-Bekiroglu & Arslan, 2014; Rutten et
al., 2012; Smetana & Bell, 2012; Wang et al., 2015). Denne studien drefter PRIMM som en
mulig mate a drive modellbasert utforsking, og fra resultatene kommer det frem at de utforsker
1 arbeid med simuleringen. Det kan derfor argumenteres at PRIMM kan vere en mate 4 drive
utforskende undervisning 1 naturfag, bdde med tanke pd kompetansemdl som innebarer
programmering, men ogsd andre kompetanseméal hvor programmering ikke er et krav. Videre
ser vi fra tidligere studier at statte og veiledning fra leereren vektlegges 1 henhold til elevenes
leering, utforsking og forstaelse (Roth, 2002; Rutten et al., 2012; Smetana & Bell, 2012;
Vygotsky, 2001).

6.6 Praktiske betydninger

I kompetansemalet etter 10.trinn stir det at elevene skal kunne bruke programmering til &
utforske naturfaglige fenomener, og det er nettopp det jeg har provd & belyse gjennom
oppgaven. Hvordan elevene utforsker det naturfaglige fenomenet ménefaser er presentert i
resultatdelen, og videre i diskusjonskapittelet har jeg pekt ytterligere pa hvordan de har
utforsket mens de har arbeidet med méanefasene. Det kan diskuteres om programmering har gatt
pa bekostning av naturfag eller omvendt, men jeg vil argumentere for at dette ikke er tilfellet i
denne enkeltcasestudien. Isteden har programmering, eller mer presist: PRIMM, vert et svaert
nyttig verktoy for & fa elevene til & snakke om og utforske méanefaser. Om elevene kan sies a ha
utforsket aspekter ved programmering er ikke hensikten med denne oppgaven og vil derfor ikke
bli diskutert. Men en slik diskusjon vil vere interessant og relevant for tema, og vil vare et

naturlig element i1 videre studier rundt programmering og utforsking.
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For leereren som underviser om naturfaglige fenomener gjennom PRIMM er det flere elementer
som viser seg & ha implikasjoner pd undervisningen. Det mest fremtredende er muligens
elevenes misoppfatninger. Misoppfatningene som forekommer 1 datamaterialet er sliende, men
de ble ikke oppdaget da de ble satt ord pa. Misoppfatningene ble forst oppdaget ved
transkribering. Utfordringen for laereren blir her & oppdage disse misoppfatningene mens de
skjer. For a gjore dette kan leereren blant annet legge opp til «check points» 1 klasseromssamtale
mellom hver fase, hvor lereren herer fra hver gruppe hva de har snakket om og om andre
grupper har snakket om det samme. P& denne maten kan lareren i storre grad kartlegge elevenes
kompetanse, forstaelse og misoppfatninger, og er i1 trad med formativ underveisvurdering som
gir nyttig informasjon til lereren for videre strukturering, tilpasning og gjennomforelse av
undervisningen. A ha «check points» mellom hver faser faller naturlig i PRIMM-rammeverket,
hvor elevene da far og gir oppsummering av hver fase for de begir seg ut pd neste. Det mé
likevel ogsa papekes at ved videre undervisning i PRIMM, og da spesielt ved Modify- og Make-
fasen, vil nok de foregdende fasene besgkes pa nytt, og er 1 likhet med utforskende arbeid en
gjentakende prosess. I tillegg til & ha «check points» mellom fasene, vil det ogsa veare viktig at
leereren beveger seg mellom elevgruppene for &4 f4 mest mulig oversikt over hva de arbeider
med og hvordan de arbeider, slik at lereren kan stette elevene og tilpasse undervisningen der

det trengs.

Den neste implikasjonen er gruppedynamikk. Vi sd fra resultatene at det var ulikheter mellom
gruppene, bade hvordan de snakket sammen og hva de snakket om. Det vil vere viktig at
leereren tenker gjennom elevsammensetningen nar gruppene lages. Det ble ikke gjort sarlige
vurderinger 1 denne enkeltcasestudien ettersom det kun var fire elever 1 klassen som hadde gitt
samtykke. I vanlig kontekst vil lereren ha bedre muligheter enn i denne enkeltcasestudien til &
sette sammen grupper som kan jobbe godt sammen. Videre kan det ogsa tenkes at en
fremvisning av elevenes simuleringer etter Make-fasen kan fungere som en motivasjon for

elevene, dersom den kreative skapelsesprosessen ikke er motiverende i seg selv for elevene.

6.7 Studiens begrensninger
Jeg har gjennomgaende pekt pa aspekter ved denne enkeltcasestudien som kanskje kunne veaert
annerledes, og disse aspektene handler 1 hovedsak om & inkludere laereren 1 studien og a fa

rikere data med video. Med disse aspektene inkludert i det som er undersekt 1 denne
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enkeltcasestudien, vil vi kunne f3 et riktigere bilde av hvordan elevene arbeider nar de utforsker
manefasene gjennom programmering, og hva lereren har & si for elevene og deres
leeringsutbytte 1 en slik prosess. Dessuten finnes det andre analyserammeverk som andre

kanskje ville benyttet til fordel for Bungum et al. (2018) og Knain & Kolste (2011).

Som nevnt innledningsvis er denne oppgaven kun beskrivende for hvordan utforsking av
naturfaglige fenomener gjennom programmering kan foregd, og derfor vil den svakheten om
manglende generaliserbarhet ikke veie tungt. Masteroppgaven ser pa en enkeltcase og funnene
vil kun gjelde for denne spesifikke konteksten og casen oppgaven tar for seg. Selv om resultatet
ikke formelt er generaliserbart, vil den likevel kunne inngd 1 den kollektive
vitenskapsakkumuleringen pa det gitte feltet (Flyvbjerg, 2010). De andre svakhetene som gér
pa forskerens forforstielse og subjektivitet, vil selvsagt ha farget denne studien. Mine
kunnskaper om didaktikk, programmering og naturfaglig kompetanse har blitt en del av

studiens kontekst, men jeg har forsegkt a pavirke elevene minst mulig.

I denne enkeltcasestudien har jeg ikke vaert en stottende og veiledende larer ettersom jeg ensket
a fange opp hvordan elevene snakket seg imellom og hva de snakket om. Jeg ville i minst mulig
grad pavirke datamaterialet og fi sé «ra» elevdata som mulig. Det er verdt & stille spersmalet
om masteroppgaven hadde gitt et bedre bilde pa elevenes utforsking i1 klasserommet om jeg
heller hadde valgt & f& en annen lerer til & gjennomfere opplegget, for videre & analysere bade
leerere og elever. Fra resultatene, da spesielt der hvor misoppfatningene kommer til syne, er det
tydelig et behov for veiledning fra en laerer. Hvor godt leringsutbytte og hvor god forstielse
elevene fikk for programmering og for naturvitenskapelige praksiser og tenkemater er vanskelig
a fastsla. Det har dog ikke vert masteroppgavens hensikt & ta for seg disse spersmélene.
Funnene tyder pa et behov for videre undersgkelser av hvordan elevene, sammen med stotte og

veiledning fra lerer, utforsker nar de bruker programmering.
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7.0 Konklusjon

Hensikten med denne masteroppgaven har vaert & underseke hvilke mater PRIMM tilrettelegger
for utforsking i1 naturfag. Studien har vist at det er potensialer for PRIMM som et nyttig
rammeverk for planlegging av undervisning hvor datasimulering inkluderes. Videre har studien
vist at aspektene fra MBI er & finne nér elevene arbeider seg gjennom PRIMM-basert
undervisning, og at elevene far utforske 1 alle fasene ved bruk av simuleringen. Simuleringen
spiller en sentral rolle i elevenes utforskende arbeid. A arbeide innenfor naturvitenskapelige
praksiser og tenkemater er en sosial prosess, og PRIMM legger opp til sprak og samtale, og det
at de utforsker nér de arbeider ssmmen med medelever i det gjeldende undervisningsopplegget
er 1 bunn og grunn kanskje ikke s& overraskende. Elevene arbeider 1 trdd med
naturvitenskapelige praksiser og tenkemdter, og i lys av MBI far de ogsa med seg
naturvitenskapens tenkeméter, ikke bare praksisene. Som pdpekt 1 diskusjonen mé larerens
rolle inkluderes for videre studier, ettersom lareren er en viktig stettespiller for elevene i1 en
utforskende prosess. Elevenes samarbeid 1 programmering er ogsd et element som kan

undersgkes ytterligere.
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Vedlegg 1

Undervisning og datainnsamling

Temaet for undervisningen var manefaser, og elevene skulle bruke et program som var laget i
Scratch til & forklare og undersgke manefaser. Selve undervisningsopplegget tar utgangspunkt
i undervisning som ble gjennomfert i naturfagundervisningen pa lererstudiet, hvor vi
lererstudenter var «elever». Dette undervisningsopplegget pa studiet var utarbeidet i trad med
PRIMM og for a bruke dette undervisningsopplegget til datainnsamling pa 8. trinn métte noen
tilpasninger gjores. Jeg vil videre né ga innom hvert av stadiene i PRIMM og vise hva som

var intensjonen i undervisningsektene pa 8. trinn.

Pkt 1

Jeg startet gkten med a introdusere meg selv, og uttrykte takknemlighet for & fa lov til & veere
der og at de ville hjelpe meg med oppgaven. Videre gikk jeg gjennom hva jeg ensket & samle
inn av data (lydopptak og arbeid i Scratch), og at det er forstaelig om de synes det er litt
ubehagelig med opptak og at ingen liker & here sin egen stemme. Understrekte at de ikke skal
here seg selv, og at det na bare var jeg som skulle here pa det de snakket om. Det ble rom for
a stille spersmal for vi satt 1 gang med undervisning og utplassering av diktafoner. Mens jeg
gikk rundt til parene som hadde gitt samtykke og satte opp diktafonene, hadde jeg oppe

folgende bilde pa powerpoint og ba elevene tenke og snakke sammen om hva de ser og hva de

tenker pa da de sa bildet.

Et av kompetansemalene etter 7. trinn er at elevene skal kunne beskrive og visualisere

hvordan degn, manefaser og arstider oppstar, og samtale om hvordan dette pavirker livet pa
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jorda (Utdanningsdirektoratet, 2020). Méanefaser er med andre ord ikke noe nytt for elevene
pa 8.trinn, noe som var litt sentralt med tanke pa at programmering er litt ukjent for elevene.
Jeg ville ikke at alt skulle vaere nytt og vanskelig. Vi snakket om bildet og det kom ulike
innspill fra elevene. Jeg stilte noen oppfelgingsspersmél der det passet og peilet oss videre inn
pa ménefaser. Jeg viste dem en méanefasesimulering fra NASA sine nettsider. Det kom noen
lyder fra klasserommet som kunne tolkes som om de synes den var kul og spennende. Jeg
skrudde av lyset slik at klasserommet var merkt og manen lyste opp. Jeg stanset simuleringen
pa ny-, ne- og halvmane og spurte klassen om de visste hvilken fase de s& pa simuleringen.
Det var ikke mye svar a fa, som ikke gjorde noe ettersom vi skulle ta et dypdykk inn i

ménefasene gjennom Scratch.

Predict
For vi kunne bruke programmering til & utforske manefasene, var det en sentral del av

undervisningen & ga gjennom programkodene. Elevene mé kunne lese kodene for de i de hele
tatt kan bruke og/eller lage noe selv. Elevene skulle ga inn pa et prosjekt i Scratch & forseke a
forklare til hverandre hva kodene i programmet sier at de ulike objektene skal gjore. De skulle
skrive kommentarbokser til kodene og si noe om hva koden gjor. Dette prosjektet ble ikke
lagret og ettersendt til meg. Men kodene var korte, enkle, og det de skrev i
kommentarboksene sine har de ogsa sagt pa lydopptak. Videre viste jeg dem lengre og mer

avanserte koder fra programmet de skulle bruke senere. Vi gikk gjennom disse tre kodene:

R
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Her presiserte jeg at kodene de ser pé bildet styrer objektet oppe i hoyre hjerne. Vi tok for oss

=5 - 04

¢én kode om gangen. Jeg kjorte nok en tenk-par-del pa hver kode, og har enda ikke hort pa hva

elevene snakket om sammen. Jeg opplevde det som at elevene syntes det var uvant og litt
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utfordrende & lese kodene. Det virket til at noen elever skjonte noe av koden, altsd noen

blokker, men ikke nedvendigvis sammensetningen av blokkene (altsé hele koden).

Etter at vi hadde snakket sammen om hva kodene sier at denne figuren skal gjore viste jeg

dem et bilde fra programmet de skulle jobbe med i Scratch:

" m A2
3"

baneposisjon méne

Scene
Figur  Vinkel sol jord méne - x 0 1y =

v o6 +t/9 0

lydopptakene senere).

@kt 2

Investigate

Jeg spurte dem hva de forventet at kodene
til de ulike delene gjor og hva de forventer
a se nar de starter programmet. Elevene
forholdt seg ikke noe serlig til de nederste
objektene. Kanskje fordi de ikke var
umiddelbart forstdelige og sann sett
«usynlige» i deres forventninger om hva

som skulle vises i programmet.

Run
Etter at vi var kommet oss gjennom

«Predict» skulle elevene selv fa ga inn i
programmet og se hva de ulike kodene
gjor, og se om kodene gjor de de trodde de
skulle. De kjorte programmet resten av
timen (husker ikke hvor lenge det var igjen

da vi begynte pa dette, men det horer jeg pa

Elevene hadde ikke egne spersmal sé jeg hadde disse fremme pa tavla:

e Hvorfor har vi ikke alltid fullmane?

¢ Hvorfor har vi manefaser?

¢ Er det alltid den samme siden av ménen vi ser?

* Hvorfor har vi ikke solformerkelse og maneformerkelse hver maned?

Elevene fikk 20-30 min til & bruke programmet til & forsgke & svare pa dem. Jeg erfarte at 30

min var litt for lenge. Det var meningen at elevene skulle erfare at de ikke kunne bruke
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programmet til & svare pa alle spersmalene, og vi gikk med det videre til & diskutere om

programmet hadde noen mangler. Her kom det frem gode forslag i begge klassene.
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Modify

Vi bevegde oss videre inn i en «modify light» hvor jeg ba elevene om 4 skrive pseudokoder i

kommentarbokser pa det objektet de ensket & modifisere. Jeg har sett litt raskt gjennom
elevarbeidene og det er litt forskjellig som ligger der. Det er kun noen fa som har skrevet
pseudokoder/kommentarer i kommentarbokser. Videre er det andre som ikke har skrevet
kommentarbokser, men som har gjort endringer. Sa er det ogsa noen som har gjort noen
«ufaglige» endringer som eksempelvis & bytte ut spritene/objektene med nye objekter. Kan
jeg diskutere om de har skippet «modify» og har gatt videre pa en selvstendig mate, uten et
apenbart mél om & forbedre simuleringen? De har heller kanskje utforsket Scratch i sterre

grad enn det naturfaglige.

Make
Dette stadiet rakk vi ikke pé to timer. Vi hadde ikke tid, og elevene hadde ikke tilstrekkelig

med kunnskaper til 4 modifisere programmet i stor nok grad.
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