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Sammendrag

Hensikten med denne studien er & fa innblikk i hvordan programmering kan tilrettelegge for
elevers leering av teknologi. Forskningsspersméalene er: «Hvilke kunnskaper og ferdigheter
tilknyttet kjerneelementet teknologi uttrykker elevene?» Og «Hvordan arbeider elevene med
programmeringsoppgaven, og hvordan tilncermer de seg eventuelle utfordringer som

oppstdr?».

Utgangspunktet for undersekelsen er et undervisningsopplegg av Skaperskolen. Det bestar av
programmering av micro:bit som en modell for en hjemmeruter. Undervisningsopplegget ble
gjennomfort 1 tre ungdomsskoleklasser. Undersgkelsen bestar av fokusgruppeintervjuer og
observasjoner av elever som deltok i gjennomferingene. Analyseverktayet bestar av
kjerneelementet teknologi og de kompetansemalene undervisningsopplegget dreier seg om. I
tillegg ble to rammeverk for algoritmisk tenkning brukt. Disse er den algoritmiske tenkeren
(Utdanningsdirektoratet, 2019a) og fasetter av algoritmisk tekning (Shute, Sun, & Asbell-
Clarke, 2017).

Hovedfunnene fra undersekelsen er at et undervisningsopplegg hvor programmering inngar,
ser ut til & kunne tilrettelegge for leering tilknyttet teknologi. Dette baserer seg pé at elevene
blant annet far arbeide med det teknologiske systemet og modellering ved hjelp av
programmering. Elevene fikk ogsa evd pa problemlesing, serlig feilseking og koding. Et
annet funn er at elevenes forkunnskaper ser ut til & ha stor betydning for hva elevene far
arbeidet med, og hvordan de gér frem i1 problemlesingen. Forkunnskapene er hovedsakelig
relatert til det teknologiske systemet og grunnleggende programmeringskompetanse. For a fa
frem potensialet som ligger i bruk av programmering, er det noen elementer som kan stotte
elevenes lering. Samarbeid er en form stetten kan bli gitt giennom. Programmering kan pa en
enkel méte organiseres som pararbeid. For at samarbeidet skal fungere pa en god mate, er det
tydelig at parsammensetningen gjores slik at elevene har kompetanse som kan brukes i
arbeidet. I utvalget var det elever med ulik erfaring i programmering. Bédde de med lite og de
med mer erfaring sé ut til & ha utbytte av undervisningen. Lereren kan ogsé stette elevene,
men fordrer at leereren har tilstrekkelig programmeringskompetanse.

Ifolge kjerneelementet Teknologi skal elevene bruke programmering i arbeidet med naturfag.
For at programmering skal bli et slikt verktoy til 4 leere naturfag, er det nedvendig at elevene
far utviklet grunnleggende ferdigheter i programmering. I tillegg vil elevene ha behov for

tilstrekkelig stotte.



Abstract

The aim for this Master's thesis is to obtain knowledge regarding how programming can
facilitate students' learning of technology. This is performed by answering the following
research questions: “What knowledge and skills related to the core element named
Technology in science do the students express?”’ and “How do the students work with

programming, and how do they approach challenges that may appear?”.

The starting point for this research is the teaching arrangement prepared by “Skaperskolen”. It
contains programming of micro:bit as a model for an internet router. This teaching
arrangement was carried out at three different middle school classes in the eastern side of
Norway. The survey consists of interviews in groups and observations of the participating
students. The analysis tool applied is the core element named Technology in science and the
competence objectives for the teaching arrangement. In addition, two frameworks for
algorithmic thinking were used. These are Demystifying computational thinking (Shute, Sun,
& Asbell-Clarke, 2017) ang den algoritmiske tenkeren (Utdanningsdirektoratet, 2019a).

The main findings from the research work made in the process of writing this Master's thesis
is that programming in science education has a great potential for learning. The students got
to work with both the technological system and modeling through the programming
arrangement. Also troubleshooting and coding were skills the student got occasions to try.
Altough it appeared from the analysis that the preliminary knowledge of the students has a
great significance. This had an impact on what tasks the students were able to solve and how
they did approach the problems that occur during the process.

Simultaneously, the effect of prior knowledge related to the technological system and the
programming concepts seem to support the students' learning process. As the students are co-
operating in pairs, it is found that the competence of the students affects whether the process
of learning programming is working well. It is also possible for the teacher to support the
students, but doing so depends on an adequate level of programming competence of the
teacher. To make programming a tool to learn science, the students need sufficient prior

knowledge, time, clear structure, support and instructions.
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1. Introduksjon

Det samfunnet vi lever i er komplekst og i stadig utvikling, noe som gjer at vi i fremtiden vil
kunne mete pé ukjente og komplekse problemstillinger. Dette kan loses ved bruk av sakalt
algoritmisk tenkning. Dette er et komplekst begrep, og bestér av blant annet ferdigheter som
evne til & evaluere, logisk tenkning og strategivalg. Dette er ifolge Sevik (2016) en sentral
kompetanse for det 21.arhundret. En del av dette begrepet er ogsa a forsta hvordan digital
teknologi fungerer, og 4 bruke det til & lgse problemer. Dette vil elevene trenge i fremtidig
arbeids- og hverdagsliv (Buitrago Florez et al., 2017; Nygard, 2018). Digital teknologi baserer
seg pa programmering, og det & forstd hvordan denne teknologien fungerer og pavirker oss er
ogsé en del av algoritmisk tenkning (Wing, 2006). Fremtidens problemlgsere er de som sitter
pa skolebenken i dag, og det er derfor nyttig & starte oppleringen av algoritmisk tenkning
allerede her. Det er derfor ikke uten grunn at det er blitt en internasjonal trend a innfere dette i
skolen, ogsa i Skandinavia (Bocconi et al., 2022). Maten begrepet forstas i LK20 er en form
for problemlesing. Den norske skolen har valgt a tilrettelegge for opplering i algoritmisk

tenkning ved 4 la det innga i noen av de allerede eksisterende fagene (Bocconi et al., 2022).

I den nye lereplanen, Fagfornyelsen, er ett av kjerneelementene i naturfag Teknologi. Noe av
det sentrale som inngér i dette kjerneelementet, er at elevene skal bruke teknologi nar de
arbeider i faget. Dette omhandler bdde programmering og modellering
(Utdanningsdirektoratet, 2020a). Det er matematikkfaget som har fatt hovedansvaret for &
leere elevene kunnskaper og ferdigheter i programmering. Av kompetansemélene innebzrer
dette grunnleggende programmeringskonsepter, slik som variabler, lokker og funksjoner. I
lopet av opplaeringen i faget, skal elevene bruke dette til & laere 1 faget
(Utdanningsdirektoratet, 2020b). Denne kompetansen er det videre ment at elevene skal bruke
i arbeid i andre fag. Lereplanen legger altsd opp til at matematikk og naturfag skal
samarbeide. Derfor vil det veere nedvendig & underseke hvordan dette kan gjores, og hvordan

programmering kan tilrettelegge for leering i naturfag.

Kompetansemaélene for fagene er satt opp med en tydelig progresjon. Kompetansemalene pa
de ulike trinnene bygger pa hverandre, og baserer seg pa at eleven har nadd
kompetansemalene i lopet av grunnskoleopplaringen. Programmering er et forholdsvis nytt
tema i grunnskolen, noe som gjor situasjonen spesiell bade for elever og lerere. Alle elever

skal leere og bruke programmering, men né i starten av innferingen i skolen vil elever bli



introdusert for programmering pé ulike trinn. De som nettopp har startet pa skolen vil ha hele
grunnskoleopplaeringen pa seg til & utvikle programmeringskompetanse, mens elever pa
hgyere trinn vil bade fa en introduksjon som de nesten samtidig skal bruke det i arbeid med
annet naturfaginnhold. Elevene vil derfor ha ulike utgangspunkt og forutsetninger for a laere
gjennom programmering. Dette tilsier at fagenes méate a arbeide med programmering vil spille
inn pd hverandre. Selv om det er matematikk som egentlig skal sta for opplaringen av

programmering, vil det vare en fordel a stotte opp om opplaringen av dette ogsa i naturfag.

Av lererne som arbeider i skolen i dag, er det mange som ikke kan programmering, selv om
dette er noe de skal undervise i (Moreau, 2021). Mange larere har ikke nok kompetanse
Larere trenger & utvikle kompetanse til & kunne undervise i programmering (Bocconi et al.,
2022; Mishra & Koehler, 2006; Moreau, 2021). Nar elever og lereres
programmeringsferdigheter i fremtiden er mer innarbeidet, vil situasjonen sannsynligvis vaere
annerledes. Da vil innkjeringsfasen vare over, og da vil fagene i sterre grad fokusere pa
nettopp & forstd, skape og bruke programmering slik det er formulert i kjerneelementet
Teknologi (Utdanningsdirektoratet, 2020a). Ut ifra at vi i dag er i en situasjon hvor det er
mange elever og lerere som ikke har kompetanse i programmering, vil det vaere relevant a
undersgke hvordan elevene bruker programmering og hva som skal til for & kunne bruke det

sli det er tenkt i leereplanen. Det er her relevansen for denne masteroppgaven kommer inn.

1.1 Hensikt og forskningsspgrsmal

Programmering er nylig innfert og er ment & vare noe elevene skal bruke i arbeidet med
naturfaglig innhold. Derfor er det relevant & underseke hvordan dette kan gjeres med tanke pa
elevers leering, det kan svare pa et behov i skolen. Dette er konkretisert ved & ha et saerlig

fokus pa et undervisningsopplegg med tema teknologi.

Hensikten med min studie er derfor 4 underseke hvordan et undervisningsopplegg med
programmering tilrettelegger for lzering om teknologi i naturfag.
Det er formulert to forskningsspersmal som studien forseker & besvare:
RQ1: Hvilke kunnskaper og ferdigheter tilknyttet kjerneelementet teknologi uttrykker
elevene?
RQ2: Hvordan arbeider elevene med programmeringsoppgaven, og hvordan tilneermer de

seg eventuelle utfordringer som oppstir?
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Dette blir en empirisk studie, og det kan bidra til & dekke noen av behovene for forskning pa
feltet. Ifolge Grover og Pea (2013b) er det aktuelt & underseke hvordan undervisning i
realfagene ber mot hvordan det kan gjeres for 4 tilrettelegge for leering. Som nevnt er
programmering nylig innfoert i skolen. Derfor er det nedvendig med ytterligere forskning pa
utfordringer tilknyttet undervisning av naturfaginnhold gjennom programmering.
Programmering er noe elevene skal arbeide med iblant annet naturfag. Lerere har generelt lite

kompetanse i programmering og hvordan det kan undervises i (Moreau, 2021).

Tidsaspektet i laererens arbeidshverdag gjor at det er relevant & underseke et utarbeidet
undervisningsopplegg. Det kan videre revideres og brukes som et eksempel pa hvordan
programmering kan implementeres. I tillegg kan utfordringer som generelt kan oppsta i
undervisning i programmering komme frem. Dermed kan lerere fa innspill til hva de ber
vaere oppmerksom pa i planlegging og gjennomfering av undervisning. Derfor er min studie
relevant. Det er nadvendig & se pa elever pa ulike alderstrinn og komme med méter &
tilnerme seg disse utfordringene. Skaperskolen har grunnet pandemien ikke fatt testet ut
opplegget selv. Resultater fra studien kan vaere nyttige i arbeidet med & videreutvikle
undervisningsopplegget. Studien kan med andre ord vare et verdifullt bidrag i den helhetlige

forskningen pa programmering i skolen, og med tanke pa min egen fremtidige leererpraksis.

Studien inngar i forskningsprosjektet TRELIS. Undervisningsopplegget som er undersokt i
forbindelse med masteroppgaven, inngar i et storre undervisningsopplegg utarbeidet av
Skaperskolen. Denne organisasjonen er en av TRELIS” samarbeidspartnere.
Undervisningsopplegget til Skaperskolen heter Internett fanger, og tar for seg det
teknologiske systemet Internett. En del av dette er en programmeringsaktivitet med micro:bit,
og det er denne delen av Internett fanger som er blitt undersekt i denne studien. I
undervisningsopplegget skal elevene skal bruke programmering til & lage en modell for
hvordan hjemmerutere fungerer. I kap. 3.1 beskrives undervisningsopplegget mer inngéende.
Undervisningsopplegget er valgt ut ifra hensikten med studien, hvor bade teknologiske system

og programmering er sentralt.
Metodene som er brukt for & underseke hvordan undervisningsopplegget tilrettelegger for

leering, er observasjoner og fokusgruppeintervjuer med totalt 24 elever. Utvalget er hentet fra

tre klasser pa to ungdomsskoler pa @Ostlandet. Maten datamaterialet er analysert og bearbeidet
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er inspirert av bade innholdsanalyse og tematisk analyse. Forskningsspersmélene besvares

gjennom en sammenstilling av observasjons- og intervjudata.

Struktur pa oppgaven

Videre folger en gjennomgang av relevant teori og tidligere forskning. Deretter et metode-
kapittel hvor undersgkelsen og utvalget beskrives og vurderes, samt hvordan analysen av
datamaterialet er blitt gjort. I metodekapittelets avsluttende del, blir etiske vurderinger og
vurdering av studien redegjort for. I resultatkapittelet presenteres de viktigste funnene fra
studien, for disse diskuteres opp mot relevant teori og tidligere forskning. Diskusjonen
inneholder ogsé en drefting av maten studien er blitt gjennomfert. Avslutningsvis gis det noen

refleksjoner omkring implikasjoner, og forslag til videre forskning.

12



2. Teori og tidligere forskning

2.1 Algoritmisk tenkning i grunnskolen

Det moderne samfunnet vi lever i er i stor grad preget av digital teknologi, som er bygd opp
ved bruk av programmering. Det er derfor relevant 4 tilrettelegge for at elevene forstar
hvordan denne teknologien fungerer og péavirker oss. Prinsipper som inngér i den digitale
teknologien kan bli utnyttet i kreativ problemlegsing, og inngér i begrepet algoritmisk tenkning
(Israel, Pearson, Tapia, Wherfel, & Reese, 2015). Programmering legger til rette for at
elevene fér utviklet problemlesning, analytisk og logisk tenkning, som ifelge Balanskat mfl.
(2017) inngar i ferdigheter for det 21.arhundret. Med dette menes det at tenkematen som
brukes i programmering, vil vare til nytte i mote med de komplekse utfordringene som

verden vil sta overfor i fremtiden (Lodi & Martini, 2021; NOU 2020:2, 2020; Wing, 2006).

Algoritmisk tenkning og programmering er innfort leereplaner internasjonalt, ogsa i
Fagfornyelsen som gjelder for skolene i Norge (Bocconi et al., 2022). Noe av hensikten med &
implementere teknologi i skolen, er & gi elevene verktoy slik at de skal kunne forsta og vaere
aktive medborgere i det teknologiske samfunnet de er en del av (Wing, 2006). I forkant av
Fagfornyelsen ble det publisert en forskningsrapport, Teknologi og programmering for alle
(Sanne et al., 2016). Den bestar av anbefalinger til hvordan dette temaet ber implementeres i
skolen. De papeker nedvendigheten av & gjore elevene i stand til & forstd og utnytte
teknologien de omgir seg med. Dette inngar i teknologisk allmenndannelse. Rapporten fér
frem programmeringens overforingsverdi. Algoritmisk tenkning er noe elever kan fa med seg
fra arbeidet med programmering. Det blir gitt en grundigere beskrivelse av begrepet

algoritmisk tenkning i delkapittel 2.2.6.

I den norske laereplanen, LK20, inngér programmering i flere av fagene. Det er som nevnt i
introduksjonen matematikkfaget som har fatt hovedansvaret for a leere elevene
programmering. Dette skal de videre bruke i arbeidet i andre fag (Utdanningsdirektoratet,
2020b). Ett av de fagene dette gjelder, er naturfag. I leereplanen for naturfag er det fem
hovedomrader, sékalte kjerneelementer, som undervisningen skal dreie seg om.
Programmering inngér i et av disse, nemlig Teknologi. Dette blir uttrykt pa folgende mate:
«Elevene skal forstd, skape og bruke teknologi, inkludert programmering og modellering, i
arbeid med naturfag. Gjennom da bruke og skape teknologi kan elevene kombinere erfaring og

faglig kunnskap med d tenke kreativt og nyskapende» (Utdanningsdirektoratet, 2020a). Det er

13



blitt lagt merke til at i bdde dette kjerneelementet og kjerneelementet naturvitenskapelige
praksiser og tenkemdter, star det eksplisitt at skal brukes i kombinasjon med de andre
kjerneelementene. Dette far frem at programmeringen blir ansett som noe som har

overferingsverdi til andre naturfaglige temaer.

Til hvert av de ulike kjerneelementene, er det kompetansemél som er ment til & stotte disse
hovedomradene av faget. De kompetansemaélene for 10.arstrinn, som gjelder for
kjerneelementet Teknologi er: «elevene skal kunne utforske, forstd og lage teknologiske
systemer som bestdar av en sender og en mottakery» og «bruke programmering til d utforske

naturfaglige fenomenery (Utdanningsdirektoratet, 2020a).

Det er i dette delkapittelet blitt redegjort for hvordan algoritmisk tekning er blitt implementert
i leereplanen som styrer innholdet av opplaringen skal forega i grunnskolen. Videre blir

temaer som er relatert til programmering i leereplanen beskrevet.

2.2 Programmering i lzereplanen
Hensikten med denne studien er & undersegke hvordan et undervisningsopplegg hvor
programmering legger til rette for leering om teknologi. Med utgangspunkt i oppgavens

forskningsspersmal skal det né redegjores for sentrale begreper som inngar.

2.2.1 Kompetanse
I det forste forskningsspersmalet dreier det seg om elevenes kunnskaper og ferdigheter. I
Fagfornyelsen er dette en del av begrepet kompetanse. Kompetanse er et samlebegrep

bestdende av komponentene kunnskap, forstaelse, ferdigheter, egenskaper, holdninger og

verdier (NOU 2020:2, 2020).

I LK20 deles begrepet kompetanse inn i kunnskap og ferdigheter. Kunnskap defineres som «d
kjenne til og forsta fakta, begreper, teorier, ideer og sammenhenger innenfor ulike

fagomrader og temaery». Ferdigheter innebeerer & «beherske handlinger eller prosedyrer for a
utfore oppgaver eller lose problemer, og omfatter blant annet motoriske, praktiske, kognitive,

sosiale, kreative og spraklige ferdigheter» (Kunnskapsdepartementet, 2017).
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Den kompetansen elevene er ment & utvikle i lopet av grunnskoleopplaringen, er uttrykt i
fagenes kompetansemadl. Disse er ment & stotte fagenes kjerneelementer, som utgjer det mest
sentrale innholdet i fagene (Utdanningsdirektoratet, 2019b). Videre vil ett av
kjerneelementene i naturfag, nemlig Teknologi beskrives. Det er dette kjerneelementet

undervisningsopplegget denne studien tar utgangspunkt i dreier seg om.

2.2.2 Kjerneelementet teknologi
Teknologi utgjer ett av kjerneelementene i leereplanen for naturfag. I dette hovedomradet skal
elevene forsta, skape og bruke teknologi i naturfagsarbeidet (Utdanningsdirektoratet, 2020a).
Kjerneelementet Teknologi skal som nevnt i introduksjonen, skal brukes i arbeidet med de
andre kjerneelementene. Ett av kjerneelementene er naturvitenskapelige praksiser og
tenkemater. Ifolge Voll og Sollid (2022) kan naturvitenskapelig arbeid kombinert med
teknologi gjare at arbeidet blir utforskende. Teknologi er gjenstander og systemer som er
skapt av mennesker og kunnskapen om disse (Sanne et al., 2016). Hovedhensikten med a lage
denne teknologien er & lgse problemer og produsere noe nytt. [ utformingen av teknologien,
utnyttes ulike naturvitenskapelige prinsipper, og er basert pa naturvitenskapelig kunnskap
(Voll, 2019). Det finnes ulike typer teknologi, og digital teknologi er en av dem. Grunnlaget
for digital teknologi er programkode som utferes av en digital enhet (Voll, 2022). Dette
inngér i programmering. Bruk av bdde programmering og modellering inngér i

kjerneelementet teknologi. Modellering blir ytterligere redegjort for i neste kapittel.

Ut ifra ett av kompetansemélene som er tilknyttet kjerneelementet teknologi, skal elevene
arbeide med teknologiske systemer (Utdanningsdirektoratet, 2020a). Det er derfor naturlig for
vi gar videre, a kort forklare hva begrepet system vil si. Et system bestar av mindre deler som
henger sammen pd en mate som gjer at systemet fungerer og far den funksjonen den har. De
ulike delene er vesentlige. Det er ulike mater & tilnaerme seg systemer nar disse skal arbeides
med. Dersom systemet undersgkes ved a se pa de ulike delene hver for seg, er det en form for
tradisjonell analyse. Ved en systemtenkningstilneerming, betraktes systemet som en helhet.
Her er det sentralt & se pa sammenhengene mellom de ulike delkomponentene. Her blir det
tydelig at endringer i en del av systemet, vil ha innvirkning pa de andre delene og helheten.
Da vil kompleksiteten bli tydeliggjort. Systemtenkning er en tilneerming som kan vere nyttig i

arbeid med komplekse problemer (Aronson, 1996).
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Dette kan blant annet gjore ved a arbeide med konkrete teknologiske produkter (Svensson,
2011). Et eksempel pa et slikt produkt er en hjemmeruter. Den brukes for & skape forbindelser
mellom ulike digitale enheter, som datamaskiner og smarttelefoner. Forbindelsene danner et
lokalt nettverk (Store norske leksikon, 2020). Flere slike nettverk er koblet sammen med
hverandre, bade tradlest og gjennom kabler, til storre nettverk. Alle er ssmmenkoblet til et
verdensomspennende nett, som kalles Internett (Overby & Dvergsdal, 2021).

Teknologi kan blitt tatt i bruk og skapes gjennom kreativ og nyskapende tenkning. Her vil &

erfaring og faglig kunnskap ogsa vaere nyttig & implementere (Utdanningsdirektoratet, 2020a).

2.2.3  Modeller og modellering
Modeller inngér som en sentral del av naturfag, og er spesifikt nevnt i bade kjerneelementet
teknologi og naturvitenskapelige praksiser og tenkemdter (NPT). Modeller og arbeid med &
lage dem skal bidra til at elevenes naturfaglige forstaelse utvikles (Utdanningsdirektoratet,
2020a). A utvikle og bruke modeller inngér som en av tte praksiser for naturfagene (National
Research Council, 2012). NPT inneberer blant annet d lage egne modeller for a lose faglige
utfordringer for & utvikle forstdelse av naturfaglig teori (Utdanningsdirektoratet, 2020a).
Ifolge NRC (2012), et amerikansk rammeverk, inngér det & utvikle og bruke modeller som en
av atte praksiser for naturfagene . Naturvitenskapelige praksiser og tenkemater erstatter det
mer generelle konseptet om utforsking. Grunnen til denne endringen, var for a konkretisere

hva utforsking inneberer (Haug, Serborg, Mork, & Freyland, 2021).

Modeller kan gi gode beskrivelser av virkeligheten og de fenomenene elevene skal leere om
(Angell et al., 2011). Modellene er forenklinger av virkeligheten. Det kommer av at noen
deler av fenomenet eller begrepet fremheves, mens andre kan bli fremstilt pa en mate som
ikke samsvarer helt med virkeligheten (Hannisdal & Ringnes, 2015). Det finnes ulike typer
modeller, bade visuelle, fysiske og kognitive (Pajchel, Ramton, & Sollid, 2019). Atommodell

er mye brukt i naturfagundervisning, og er et eksempel pé en visuell modell.

Det 4 lage en modell, kalles i naturfaglig ssmmenheng modellering. Utforming av en modell,
skjer i en modelleringsprosess, og dette inngér i teknologiundervisningen (Pajchel et al.,
2019). Ifelge Shute (2017) inngéar modellering i komponenten abstraksjon i AT.
Programmering kan bidra til at deler av et fenomen som ikke kan observeres direkte, blir
undersokt pé et observerbart niva. Derfor er det naturlig a redegjore for hva programmering

vil si. Datasimuleringer kan brukes til & modellere fenomener (German, 2019).
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Det er ulike mater & arbeide med modeller og modellering i naturfagundervisning (Pajchel et
al., 2019). Slik det kommer frem i ordlyden av kjerneelementene, skal modeller brukes i
arbeid med de andre kjerneelementene. Ett av disse er naturvitenskapelige praksiser og
tenkemater (Utdanningsdirektoratet, 2020a). Modeller kan brukes nar elever skal lage
prediksjoner eller hypoteser. Dette vil si & forestille seg hva som vil komme til & skje og
formulering av mulige forklaringer. Dette er sentrale praksiser i det som inngar i utforskende
arbeid i naturfag (Servik, 2016). Elevenes lering i modelleringsprosessen avhenger av at de
fér stotte, dette kan skje gjennom aktivisering av forkunnskaper og at modellen gir mening for
eleven. Det & samarbeide og sette ord pa forstdelsen av modellen kan stette leeringen (Kluge,

2021).

2.2.4  Programmering
Det er matematikkfaget som har fatt hovedansvaret for & leere elevene & programmere. Dette
vil si & laere dem de grunnleggende konseptene og ferdighetene som brukes i programmering.
Dette skal elevene videre ta i bruk i blant annet naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Det
er ikke det programmeringstekniske som er i hovedfokus for denne oppgaven. Fokuset for
denne studien er hvordan programmering kan tilrettelegge for lering om teknologi gjennom
programmering. Derfor blir det ikke gjort en omfattende redegjorelse for begrepet
programmering og alle konseptene som inngéar. Dette er andre som har gjort, blant annet
Nygard (2018). Leseren kan se i denne referansen, dersom det er enskelig med en grundigere

innforing i begrepet programmering enn det som blir gitt i denne oppgaven.

Programmering kan defineres pé ulike mater. Ifolge Papert (1980) er essensen i begrepet a
kommunisere med en datamaskin ved a bruke et sprak bade den som programmerer og
datamaskinen forstar (Se senere i dette delkapittelet, ulike programmeringssprak).
Instruksjonene datamaskinen skal gjore og som derfor styrer médten den fungerer, kalles en
programkode (Sevik, 2016). Ifelge Nygérd (2018) dreier programmering seg om en prosess
med problemanalyse, abstraksjon og planlegging av hvordan en programkode skal legges opp,
for 4 fa en datamaskin til & lese et bestemt problem. Altsa fra man far oversikt over
problemets ulike deler, til utformingen av instruksjonene til datamaskinen som skal lose
problemet (Nygard, 2018). Programmering vil dermed si alt som inngar i det & lase et
problem ved hjelp av en algoritme eller et program, fra planlegging til revurdering og

generalisering av programkoden (Gjovik & Torkildsen, 2019). Programmeringsbegrepet
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inkluderer ogsa systematisk feilsgking i og forbedring av programkoden (Sevik, 2016).
Programmering og koding blir i en del sammenhenger brukt som synonymer. I denne
oppgaven blir disse begrepene forstatt som to ulike ting. Programmering kan sies & vare et
mer omfattende begrep hvor blant annet koding inngér. Koding blir her forstatt som en fase av
programmeringsprosessen, og inneberer & gjore om en lgsning av et problem om til
programkode i et bestemt programmeringssprak (Gjovik & Torkildsen, 2019). Utvikling av
programkoden gjennom testing og feilsgking, inngéar ogsé i begrepet koding (Lodi & Martini,
2021).

Som nevnt kan programkoden skrives i ulike programmeringssprak. Disse er enten tekst eller
blokk-baserte. Sprakene folger bestemte regler, sakalt syntaks. For at programkoden skal
kunne bli utfert av den digitale enheten, mé reglene folges. Derfor utgjor feilseking, ogsa
kjent som debugging, en viktig del av programmeringsarbeidet (Sevik, 2016). Blokkbasert
programmering er en vanlig mate a introdusere elever for programmeringskonsepter (Bocconi
et al., 2022). Som navnet tilsier, bestar dette programmeringsspraket av blokker. Dette vil si
Grunnstrukturer som inneholder ferdiglagde programkoder. Dermed kan
programmeringsprosessen forenkles, siden elevene ikke mé skrive avansert programkode
selv, slik som i tekstprogrammering (Louca & Zacharia, 2008). Det er ulike blokkgrupper
med ulike funksjoner & velge ut ifra, og faste rammer for hvordan disse blokkene kan
systematiseres. Programkodene lages med en klikk-og-dra-teknikk (Duckworth, 2019).
Formen pa blokkene indikerer pd hvem som kan settes sammen, slik at systematiske feil
hindres i stor grad. Det er mye som er forhandsdefinert, som gir styrte handlingsrom .
Programmet Scratch er den mest kjente og brukte innen denne typen programmeringssprak
(Kluge, 2021). Denne tilneermingen til programmering kan hjelpe elevene til & tenke kreativt,
resonnere systematisk, arbeide sammen, legge til rette for algoritmisk tenkning. Det kan med
andre ord tilrettelegge for et godt leeringsmilje, hvor elevene kan engasjere seg i spesifikke

kontekster (Shute et al., 2017).

En sentral del av det eleven larer, er ulike programmeringskonsepter (Hromkovic, Kohn,
Komm, & Serafini, 2016). De mest relevante for denne oppgaven er lekker, betingelse,
funksjon og algoritme. En lgkke vil si en grunnstruktur hvor en programkode kan gjentas
istedenfor & legge inn den bestemte programkoden manuelt tilsvarende antall ganger. Den er
ment til 4 effektivisere programmet. En betingelse vil si at det er et kriterium for at

programkoden skal bli utfert av datamaskinen. En del av et program kalles en funksjon.
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Hensikten med funksjoner, er & kunne gjenbruke hele eller deler av programmet i andre
lgsninger (Nygard, 2018). I undervisningsopplegget hvor elevene skal programmere
micro:bit, bruker elevene blant annet funksjonen Radio. Denne gjor at det er mulig & sende og
motta informasjon mellom de ulike micro:bitene. (Micro:bit Educational Foundation,
2022)En algoritme vil si en bestemt stegvis instruksjon bestdende av programkode, og denne
blir utfert av en datamaskin. En algoritme kan besta av de tidligere nevnte konseptene

(Denning, 2017).

Det er noen utfordringer med & laere seg programmering. Presisjonsnivaet som kreves er hoyt,
og det er lite som skal til for at det oppstér feil og dermed at programmet ikke fungerer. I
tillegg er méten 4 arbeide pé, ganske annerledes enn mange er vant med (Kluge, 2021). Dette
leder oss over til neste delkapittel, fysisk programmering og micro:bit. Det er en mate &

arbeide med programmering som er mye brukt i skolen (Eidsvig, 2021).

2.2.5 Fysisk programmering og micro:bit
Laringen ber skje i en setting hvor man holder pa med noe som er fysisk og synlig (Papert,
1980). Fysisk programmering kan beskrives som resultatet man far ved & utforme interaktive
objekter eller systemer gjennom programmerbar hardware. De gir en hybrid og utvidbar
opplevelse som kobler sammen hardware og software (Halfacree, 2017). Forskjell mellom
software og hardware. Software kalles ogsé programvare, og vil si de programkodene som

lages for & styre digitale enheter (Store norske leksikon, 2009).

Micro:bit er smd, enkle og ofte billige digitale komponenter som kan programmeres. De er
utviklet av BBC og flere teknologifirmaer (Ball et al., 2016). Hensikten med dem er & &pne
den abstrakte og lukkede datamaskinen, engasjere elever ved & koble til ledninger og se
effekten av det (Kluge, 2021). Inspirere til & bruke digital teknologi pé en kreativ méte og
utvikle grunnleggende ferdigheter innen naturfag, teknologi og ingenier-fag (Sentance, Waite,
Hodges, MacLeod, & Yeomans, 2017). Vekke og opprettholde interessen for
datavitenskap/informatikk hos de unge som vokser opp i dag. De er tilrettelagt for at elever
kan bruke teknologi pé en kreativ méte. De kan enkelt programmeres, samt har sensorer og
tilkoblingsmuligheter slik at Micro:Bit far ulike funksjoner (Ball et al., 2016). De kan bade
programmeres med tekst- og blokkbasert programmering (Kluge, 2021). Programkoden kan
skrives og testes i et programmeringsprogram péa datamaskin eller iPad, og enkelt overfores til

Micro:Bit (Ball et al., 2016).
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Utviklerne har tilpasset brukervennligheten, og serget for at den er intuitiv, sier seg selv.
Dermed kan f.eks. lerere ta i bruk Micro:Bit i sin undervisning uten at de eller elevene
trenger spesifikk kompetanse i forkant. De har ogsa utformet den slik at elevenes laering og
progresjon tas hensyn til ved at den kan brukes og justeres opp eller ned ut ifra nivaet til
elevene (Ball et al., 2016). Det at programmeringen gjennom enheter som micro:bit blir
overfort til noe som er fysisk, &pner opp mulighetene. Ved a ta programmeringen ut av skjerm
og til fysiske enheter, gjor det for eksempel mulig & lage prototyper av ulike ideer. Dette er
veldig relevant for kjerneelementet teknologi, siden det blant annet omhandler modeller. De
ulike sensorene som micro:bitene er utrustet med, kan brukes i naturfag i utforsking og arbeid

i naturfag (Eidsvig, 2021).

2.2.6 Algoritmisk tenkning
Begrepet algoritmisk tenkning er som tidligere nevnt, brukt i den nye laereplanen. Dette er den
norske oversettelsen av det engelske begrepet Computational thinking
(Utdanningsdirektoratet, 2019a). Denne tenkeméten kan bidra til & forstd og lese komplekse
problemer, bade teoretiske og praktiske. Det er en mental prosess som har innvirkning pa
problemlosningsferdigheter (Shute et al., 2017). Algoritmisk tenkning er relatert til teknologi.
Ifolge Papert (1980) kan forstaelse om hvordan datamaskiner fungerer, pavirkes hvordan man
leerer alle andre ting. Utvikling av evne til slik problemlgsning som inngér i algoritmisk
tenkning kan stettes gjennom & arbeide med programmering (Grover & Pea, 2013a).
Programmering er derfor en naturlig méte a tilnerme seg AT pa i skolen (Gjovik &
Torkildsen, 2019). Samtidig er algoritmisk tenkning mer enn bare & vite hvordan man
programmerer. Det er en universell og anvendelig holdning, og et ferdighetssett som alle ber
ivre etter & leere og bruke (Wing, 2006). I AT inngéar prosessen & utvikle
programmeringskompetanse, som trengs for a bruke datamaskiner (Israel et al., 2015). Denne

maten a drive problemlgsing pa kjennetegnes ved at den er systematisk og analytisk.

Det er ulike mater a definere algoritmisk tenkning. I denne oppgaven, er det hovedsakelig
Shute mfl. (2017) og Udirs definisjoner som blir brukt. I ferstnevnte, blir algoritmisk tenkning
definerert slik: «det konseptuelle grunnlaget som trengs for a lose et problem effektivt og pd
en mate som kan loses enten med eller uten hjelp fra en datamaskin, med losninger som er
mulige d bruke i andre kontekster» (min oversettelse). Lareplanen som gjelder for norsk
skole baserer seg pa folgende definisjon av algoritmisk tenkning: «... innebcerer d tilncerme

seg problemer pad en systematisk mdte, bade nar vi formulerer hva det er vi onsker d lose og
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nar vi foreslar mulige losninger. Litt forenklet kan vi si at det er 'd tenke som en informatiker'

ndr vi skal lose problemer eller oppgavery (Utdanningsdirektoratet, 2019a).

I begge disse definisjonene, blir algoritmisk tenkning forstatt som en form for problemlgsing.
De har ogsa til felles at de er ment & bli brukt i undervisning, og er uavhengige av fag. Shute
mfl. (2017) har kommet frem til definisjonen pa bakgrunn av en litteraturstudie av tidligere
forskning pa algoritmisk tenkning. I litteraturstudien presenteres ulike perspektiver pa dette
begrepet, og forstdelsen av algoritmisk tenkning er detaljert beskrevet.

En annen likhet er at det ut ifra begge definisjonene tilherer det et rammeverk hvor begrepet
er operasjonalisert i «undergrupper» for hva som inngar i denne problemlgsingstiln@ermingen.
Det er ikke slik at undergruppene brukes i en bestemt rekkefolge eller at alle mé brukes i
problemlgsingen (Shute et al., 2017). Udir (2019a) har dekomponert begrepet gjennom
modellen den algoritmiske tenkeren. (Se figur 7). Her er undergruppene omtalt som
nokkelbegreper og arbeidsmater. Shute mfl. (2017) kaller dem fasetter, og har kommet frem

til felgende fasetter: dekomposisjon, abstraksjon, algoritmer, debugging (feilsoking), iterasjon

og generalisering. Se vedlegg 1 for detaljer om fasettene.

Figur 1: Barefoot comp./Udir., https://www.udir.no/kvalitet-og-kompetanse/profesjonsfaglig-digital-
kompetanse/algoritmisk-tenkning/ Hentet 27.04.22

Etter 4 na ha beskrevet ulike definisjoner av algoritmisk tenkning, blir de komponentene fra
rammeverkene som er mest relevante for resten av oppgaven beskrevet. En av fasettene som
inngar i begge rammeverkene, er feilsoking. | rammeverket til Shute mfl. tilsvarer dette
debugging, som innebarer mater & oppdage og rette opp feil som oppstér i problemlgsingen
(Utdanningsdirektoratet, 2019a). Feilsgking kan relateres til en av arbeidsmatene som inngér i

Udirs (2019a) modell, nemlig fikling. Det vil si & utforske og eksperimentere, altsa & prove
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seg frem til en lgsning. Abstraksjon vil si & fokusere pa de delene av problemet som er de
mest essensielle, noe som kan gjore det lettere & fa oversikt over hva som skal lgses. Videre
kan dette brukes for & generalisere lgsninger slik at de kan brukes i andre sammenhenger.
Denne delen av algoritmisk tekning er essensielt i utformingen av passende modeller og
implementering i problemlesingsprosess (Shute et al., 2017). Det er samtidig noe som kan

veere utfordrende & utvikle, og ifelge Cakiroglu mfl. (2021) er dette en komplekst ferdighet.

Noen av undergruppene inngér i begge rammeverkene. For & f4 frem hvordan undergruppene
overlapper, har jeg utformet en tabell (se Tabell 2). Maten Udir (2019a) forstar begrepet
algoritmisk tenkning, foyer seg derfor inn i Shute mfl. (2017), som er et generelt rammeverk
og legger til noen arbeidsmater. Udir er ment & vaere lett & bruke i arbeidet med algoritmisk
tenkning i undervisning, og far frem de sentrale delene som inngar i denne maten & tilnerme

seg problemer.

Tabell 1: Overlapp mellom rammverk for algoritmisk tenkning

Shute et al. Udir/Barefoot

comp.
Dekomponering Dekomposisjon
Algoritmisk design ~ Algoritmer
Debugging Feilsgke
Abstraksjon Abstraksjon
Generalisering Logikk
Iterasjon Menstre

Evaluering]

Fikle

Skape

Holde ut

Samarbeid

Algoritmisk tekning kan ogsa bli forstitt pd en méite som er mer naturvitenskapelig enn disse
to rammeverkene gjor (Shute et al., 2017; Utdanningsdirektoratet, 2019a). Et rammeverk som
er det, er den som er laget av Weintrop mfl. (2016). Dette er ment & hovedsakelig dreie seg
om arbeid som er relatert til naturfag- og matematikkundervisning, og vil vaere passende &
bruke ved utforsking av naturfenomener. Her algoritmisk tenkning inndelt i fire
hovedkategorier: datapraksiser, modellering og simulering, praksiser for d lose
dataproblemer (min oversettelse) og systemtenkning. Det er begreper i disse kategoriene som

overlapper med de to tidligere presenterte rammeverkene, blant annet feilsoking og
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abstraksjon. Weintrop (2016) sitt rammeverk er mer teknisk enn de to andre rammeverkene,
ved at det sentreres omkring digitale momenter. Noe av det som gjor det relevant & presentere
dette rammeverket i sammenheng med denne oppgaven, er at Weintrop har inkludert
modeller. Det kommer frem i dette rammeverket at & lage nye eller utvide allerede
eksisterende modeller er en sentral naturfaglig praksis. I tillegg er ifelge Weintrop (2016)
ferdigheter tilknyttet systemtenkning en viktig del av algoritmisk tenkning. Dette begrunnes
med at det kan gjore det lettere & holde oversikt over systemet som undersgkes, som videre

kan gjore det lettere & lose problemer.

2.3 Leering i teknologi

2.3.1 Stgttestrukturer
Dette delkapittelet bestar av en redegjorelse av begrepet stattestrukturer. Dette er noe
Skaperskolen har som et eget pedagogisk verktey i sine undervisningsopplegg (2020c). Det er
ulike méter & se pa leering og hva som skal til for at lering skal forekomme. I perspektivet
som inngar i sosiokulturell lceringsteori skjer lering 1 fellesskap med andre. Ved & utveksle
ideer mellom personer, kan kunnskap utvikles (Vygotsky, 1987). Fellesskapet tilrettelegger
for at personer kan hjelpe hverandre til & mestre en oppgave eller forstd noe bedre. Det leder
oss inn pa begrepet den neermeste utviklingssonen. 1 dette menes det at nar man skal laere seg
noe nytt, vil det vaere forskjell pa hvor mye man kan klare alene og sammen med en person
med hoyere kompetanse. Derfor vil det 4 fa tilstrekkelig stette spille inn pa leringen

(Woolfolk, 2016).

Skaperskolen trekker frem at selv godt utarbeidede opplegg ikke nedvendigvis ferer til onsket
resultat. De presenterer ulike faktorer som kan gjore at elevene ikke kommer i mal med
aktiviteten. Eksempler pa dette er at elevene ikke forstir oppgaven eller at de mangler
kunnskap og ferdigheter til & lykkes. Noe av hensikten med stottestrukturene, er & redusere
mulighetene for at slike faktorer inntreffer (Skaperskolen, 2020c). Faktorene vil oppta mye av
elevens hjernekapasitet, altsé bli en kognitiv belastning. Dette vil kunne g ut over kapasiteten
eleven har til 4 lase oppgaven. Med tanke pé a tilrettelegge for leering, er det viktig a redusere
den kognitive belastningen. Det & @ve pa ferdigheter slik at de gar mer og mer av seg selv,
sakalt automatisering, ser ut til & vaere med pa & frigjere kognitiv kapasitet (Sweller, van
Merrienboer, & Paas, 1998). Tilstrekkelig opplering i et programmeringsprogram som

eksempel pé en stottestruktur som kan sikre at elevene kan bruke programmeringen som
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verktoy i problemlesingen (Skaperskolen, 2020c¢). Forstielse for programmering og
kompetanse i hvordan dette gjores, er ngkkelpunkter for & kunne skape og produsere digitale

produkter (Sevik, 2016).

Lareren er en sentral person i elevenes lering og kan fungere som stette for elevene. Ved &
organisere elevene i par, er et grep leereren kan bruke (Woolfolk, 2016). Stetten kan ogsa bli
gitt i form av modellering, som inneberer & vise eleven hvordan den selv ville gatt frem for &
lose oppgaven (Holt, Oyehaug, & Voll, 2019). Ifelge Rehmat, Ehsan, and Cardella (2020) kan
dette hjelpe eleven til & forstad hva oppgaven sper etter, samt fa elevene til & oppdage og rette
opp feil. Det & komme med hint, gjentakelse av pensum som er relatert til oppgaven. Ifolge
Woolfolk kan elevene bli stettet ved & fa hjelp til & bryte ned problemet i mindre deler (2016).
Bruk av spersmaél i samtalene med elevene kan gjore at elevene forstar oppgaven og dens
kriterier lettere (Skaperskolen, 2020c). Mélet er at eleven skal bli selvstendig i arbeidet.
Derfor ber statten justeres gradvis ettersom eleven utvikler sin kompetanse. Med andre ord er

det viktig a gi stetten nar eleven trenger det og 1 passe form og mengde (Woolfolk, 2016, p. 7).
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2.3.2  Kunnskapsintegrasjon

Denne tilnzermingen (kunnskapsintegrering) til undervisning baserer seg pé at elever kobler

ny kunnskap til de antakelsene de allerede har gjort seg ved a observere verden de omgir seg

1. Her stér det sentralt at elevene selv far vurdere egne ideer, bruke det de allerede har av

ideer, sammenlikne og analysere bevis for ideene, samt skille ideene fra hverandre.

Kunnskapsintegrering bestar av blant annet & revurdere egen kunnskap (Linn & Eylon, 2011).

Dette gjor de gjennom en prosess med fire faser:

Tabell 2: Operasjonalisering av prosesser i kunnskapsintegrasjon. Hentet fra s.7 i Waters(2020) masteroppgave

KI-prosess

Definisjon

Operasjonalisering

Elisitere ideer

Elever blir gjort
oppmerksomme péd kunnskap
de har fra for

Elever uttrykker forkunnskaper
ved a f.eks. huske fakta og
formler

evaluere ideer

spersmal og tester for a
vurdere om nye ideer er
akseptable eller ikke

Legge til nye ideer Elever blir introdusert for ideer | Elever blir introdusert for nye
som er nye for dem ideer fra programmet, medelev
eller larer.
Utvikle kriterier for & Elever utvikler og bruker Elever vurderer informasjon og

resultater som gyldige eller
ikke gyldige.

Sortere og reflektere

Elever reflekterer over og
sorterer forskjeller og likheter
mellom ny og gammel
kunnskap, baser pa de
kriteriene de har utviklet

Elever uttrykker
fysikkforstaelse ved a
organisere, tolke og forklare
nye og gamle ideer.

Dersom undervisning har denne tilnaermingen, kan elevene lettere huske og bruke den nye

kunnskapen i nye situasjoner. Kunnskapsintegrasjon kan bidra til at elevene utvikler

synspunkter som er sammenhengende. Den legger til rette for at alle elever kan lare ut ifra pa

sine egne ideer (Linn & Eylon, 2011).

2.3.3  Begrepsleering og spraklige ferdigheter

Ifolge sosiokulturell leringsteori foregar lering i fellesskap med andre, og her spiller spriket

en viktig rolle. Elevers tenkning uttrykkes gjennom spraket (Vygotsky, 1987). Det brukes

ulike mater & uttrykke seg pa avhengig av sammenhengen. Det hverdagslige spréket er ofte

mer uformelt og preget av muntlige formuleringer. I naturfag brukes det en annen mate &

ordlegge seg pa for & fi frem et bestemt faginnhold. Denne er bestdende av seregne begreper,

som vil si ord for ideer, prinsipper og forestillinger (Mork & Erlien, 2017). En stor del av

leeringen av innholdet i naturfag, handler om a tilegne seg kunnskap om begrepene. Derfor er
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begrepslering en sentral del av dette faget (Haug, 2016). I tillegg til & laere om de ulike
begrepene, innebzrer begrepslaering ogsa 4 kunne implementere begrepene i spraket elevene
bruker. Hensikten med dette er blant annet & kunne uttrykke innholdet pa en forstaelig, men
samtidig presis mate. Jo mer bruk av begreper, desto mer presise blir formuleringene (Mork &
Erlien, 2017). Dette kan videre sees i sammenheng med utforskende arbeid. Fokus pa sprak
og begrepslaring er ogsa relevant a trekke inn med tanke pa denne maten & arbeide med
naturfaginnholdet. En sentral del av utforskende arbeid i naturfag, er ifalge Mork (Mork,
2016) a bruke spraket i faglige diskusjoner. Denne maten & bruke spraket pa kan tilrettelegge
for at eleven oppdager sammenhenger, og far testet ut egne eller andres antakelser omkring et

naturfaglig fenomen. Dette leder oss videre til utvikling av elevers begrepslaring.

Elevene trenger mer enn & huske mange ord og deres definisjoner. Laering i naturfag bestéar i &
gradvis forsta begrepene bedre, samt & sette dem i sammenheng med hverandre (Haug, 2016).
Det er utformet et rammeverk «Fra ord til begrep» (se Tabell 4) som kan brukes for & vurdere
elevenes begrepsforstaelse og tilrettelegge for hvordan elevene kan utvikle den videre.
Rammeverket presenterer en progresjon i begrepsforstaelsen, fra passiv til mer aktiv
begrepsbruk. En passiv begrepsbruk vil si at man kan gjenkjenne et ord og gi en definisjon av
ordet. Ifelge Haug (2016) er dette starten pa elevers begrepslering. Nar elevene klarer a bruke
ordet pa mer komplekse maéter, vil begrepsforstaelsen bli beskrevet som aktiv. Eksempler pa
dette er a bruke begrepene i sammenheng med andre begreper og i andre meningsfulle
kontekster, samt & bruke dem mer generelt. Nar dette relateres til laering om teknologi kan
eksempel vere a utvikle forstaelse for hjemmeruteren. Ut ifra rammeverket som Haug (2016)
presenterer, vil eleven da kunne starte med a lere seg definisjonen pé begrepet ruter. En del
av begrepslaringen kan videre vere a sette dette begrepet i ssmmenheng med Internett som
system, og & kunne si noe mer generelt om hvordan det innvirker pd annen digital teknologi vi

omgir oss med.

26



Tabell 3: "Fra ord til begrep” — rammeverk Haug (2016) s. 148

Lav Gjenkjennelse | Kjenner igjen ordet i tekst og tale og kan uttale det.
Passiv Definisjon Kan gjengi definisjonen til et ord, men har liten forstéelse
for hva ordet betyr.

o Aktiv Nettverk Vet hvordan ordet kan knyttes til andre ord og begreper.
E Kontekst Kan bruke ordet i flere setninger og i en sammenheng som
g’ gir mening.
2 Anvendelse Kan bruke ordet i tilknytning til sin egen utforskning, bade
§ under innsamling og diskusjon av egne data.
@ Syntese Vet hvordan ordet kan anvendes for & kommunisere egen

forstéelse av fenomenet som utforskes. Kan anvende ordet
mer generelt, pa tvers av og i nye situasjoner.

2.4 Oppsummering teori

Det er na blitt trukket frem teoretiske perspektiver som sier noe om momenter som

undersgkelsen dreier seg om. Dette er hvordan algoritmisk tenkning kommer til uttrykk i

opplaeringen og deretter ulike temaer som omhandler programmering i skolen. Ulike

leringsperspektiver som kan knyttes til leering 1 kjerneelementet teknologi er ogsa blitt

beskrevet. I det folgende beskrives noe forskning som allerede er gjort omkring bruk av

teknologi og programmering. Dette blir gjort for 4 kunne sette studien som denne

masteroppgaven tar utgangspunkt i inn i en sterre sammenheng.
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2.5 Tidligere forskning

I dette kapittelet presenteres noe tidligere forskning som anses som relevant for diskusjonen.
Da min oppgave ikke er en litteraturside, er det blitt gjort et utvalg av forskningen som er blitt
gjort pa4 omradet. Den forskningen som er utvalgt, er motivert av at de skriver om begreper

som sentrale i denne oppgaven. De har forsket pa og/eller har liknende tematikk.

Det er blitt gjort mye forskning pa ulike sider ved programmering. Forskning pé innfering og
bruk av programmering har blitt gjort i sterre grad pa videregdende- og universitetsniva enn
pa barne- og ungdomsskole. [Kunnskapshull]. P4 hgyere undervisningsnivé ofte vil det ofte
vare mer tid til & kunne sette av til programmeringsaktiviteter enn i grunnskolen. Det kommer
av at det er mange temaer som elevene i grunnskolen skal bruke tid og fokus pé. Derfor kan
forskningen pa de ulike undervisningsnivdene gi ulike resultater. Det er likevel relevant a
inkludere noen slike studier, da resultater herfra sannsynligvis vil kunne veare nyttig og over

forbare ogsa for undervisning pa lavere klassetrinn.

Litteratursek ble gjort ved & seke i ulike arkiver, slik som Google Scholar, Oria. Blant
sekeordene som ble brukt var technology, computational thinking, programming, science
education, teaching og micro:bit. Sekeordene ble kombinert pa litt ulike mater for & fa frem

flere studier, og referanser knyttet til disse artiklene ble ogsa underseokt.

Forskningen som presenteres omhandler ulike aspekter ved tema programmering. Forste del
far frem noen interessante funn tilknyttet bruk av programmering for & lere naturfaglige
temaer. I det folgende blir noen studier hvor undervisning som inkluderer bruk av fysisk
programmering og micro:bit er blitt undersekt. Neste del dreier seg om elevers mate &
tilneerme seg problemer i programmeringsaktiviteter. Avslutningsvis presenteres forskning
relatert til ulike stottestrukturer som kan tas i bruk i undervisning med programmering. Her er
det leererens betydning, samt organisering av elevene i par/grupper det hovedsakelig dreier

seg om.
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2.5.1 Forskning pa naturfag og programmering
Denne masteroppgaven omhandler bruk av programmering til & laere om teknologi. Derfor var
det onskelig & finne studier som tar for seg hvordan dette kan gjores, og hva andre har funnet
nér teknologiprosjekter gjennomferes. I 2014 ble det publisert en artikkel som omhandlet en
studie omkring teknologi og design (ToD). Hensikten til studien av Bungum mfl. (2014), var
a se pa hvordan prosjekter i dette faget ser ut til & fungere med tanke pé & inkludere kunnskap
fra matematikk og naturfag. Utvalget var hentet fra seks klasser pa ulike skoler i Norge. Disse
klassene fikk tildelt hvert sitt prosjekt som de skulle gjennomfere. Datainnsamlingen tok
utgangspunkt i gjennomferingene av disse prosjektene, og ble gjort ved a ta videoopptak av
elevene. Blant hovedfunnene i studien var at fagkunnskap fra disse to fagene i liten grad ble
inkludert 1 prosjektene. Dette til tross for at slik kunnskap i utgangspunktet ble ansett som
relevant av lereren og forskergruppen. I diskusjonen blir det trukket frem fire underliggende
arsaker. Begreper og prosedyrer er ikke nodvendig, problemlosingen kan bli bedre utfort med
andre metoder, kvaliteten pa produktet er i hovedfokus og fagkunnskapen er ikke den
kunnskapen elevene ser ut til d trenge. De foreslar at teknologi som kunnskapsomrade i
skolen, ber representeres i pensum for seg selv istedenfor en arena for & leere naturfag og

matematikk (Bungum et al., 2014).

Det er laget rapport omkring hvordan algoritmisk tenkning kan integreres i grunnskolen, og
omhandler ulike land i Europa. I rapporten blir begrepet AT undersekt pé ulike nivier ved a
bruke fler metoder, blant annet litteratur-studie, sperreundersekelser og samtaler med larere,
politikere og forskere. Rapporten sammenfatter omfattende forskning pa hvordan algoritmisk
tenkning kan implementeres i grunnskolen. Blant det de presenterer er grunner til & bruke
programmering for leering tilknyttet teknologi. Programmering ved bruk av instruksjoner kan
fore til at de gér fra & veere passive brukere av teknologi, til & kunne skape digitale objekter.
De har funnet at det i mange land blir nedprioritert & bruke tid pa at elevene far utvikle
ferdigheter innen algoritmisk tenkning. Larere rapporterer at det er utfordrende &
implementere AT i fagene. De konkluderer blant annet med & sette av tid til a lere
grunnleggende programmering og ferdigheter innen algoritmisk tenkning (Bocconi et al.,

2022).

Hovedpoenget i studien til Haug (2021) er at det & bruke naturfaglige praksiser og tenkemater,
kan forstds pa ulike méter. Laerere ser ut til & st alene i & vite hvordan NPT skal tolkes,

implementeres og vurderes. Artikkelen bestdr av forslag pa en felles forstaelse for hva NPT
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inneberer. Det er nyttig i lereres arbeid. De har kommet frem til en konkretisering av de NPT
og forslag til hvordan de kan implementeres i fagene. Kunnskap om praksisene kommer frem
som sentralt, bade hos lerere og elevene. De foreslar & arbeide med egne modeller og
modeller som allerede eksisterer i naturfag. Arbeidet med praksisen mé kobles neert til det
naturfaglige innholdet. P4 den maten kan NPT brukes til utforsking, som er sentralt i naturfag

(Haug et al., 2021).

En av arbeidsmaétene i Udirs rammeverk for algoritmisk tenkning, er a skape. Det er blitt gjort
noen studier pa hvordan dette kan bidra i utviklingen av nettopp algoritmisk tenkning. Hoppe
og Werneburg (2019) har undersegkt hvordan kreative aktiviteter ser ut til & innvirke pé
utviklingen av denne problemlgsingstilnermingen. Noe av det de beskrev i resultatene, var at
det avgjerende for elevers tilegnelse av nye AT kompetanse at de far anledning til & skape.
Programmering kan tilrettelegge for at elevene far uttrykke seg og vare kreative. Kreative
aktiviteter hvor modellering, spesifisering og representasjon av problemer inngér, er sentralt i

utviklingen av algoritmisk tenkning (Hoppe & Werneburg, 2019).

I de neste avsnittene blir det beskrevet noen studier som er relatert til méten elevene far
arbeidet med programmeringen. Taub mfl. (2015) gjorde en undersekelse for & i frem om og
hvordan elementer i et leringsmiljo bestdende av programmering fungerte. Utvalget bestod av
videregdendeelever som deltok i et kurs i fysikk. Disse ble observert, og det ble fokusert pa
hvordan bruk av modeller uttrykt i matematiske formler pavirket elevenes forstielse. Studien
ble analysert hovedsakelig kvalitativt, hvor kunnskapsintegrasjon (Se teori, kap.2.2.8) ble
benyttet som analyseverktay. I en observert programmeringssituasjon, var det flere
kunnskapsomrader eller faser, det sé ut til at elevene anvendte. Blant funnene fra analysen,
var at denne maten & bruke programmering kan styrke elevenes naturfaglige forstéelse. Det &
la elevene ta i bruk en representasjonsform, programmering, sa ut til & gjore at elevene vil

kunne i ledes til & anvende sin naturfaglige kunnskap (Taub et al., 2015).

Noen andre forskere som har undersekt fysikkundervisning fokus pa programmering, er
Caballero mfl. (2014). I likhet med Taub (2015), var det ogsa her modellering gjennom
programmering undervisningen bestod av. Utvalget deres bestod av 9.klasseelever uten
erfaring med programmering. Den brukes til & sammenlikne ulike representasjoner av
naturfaglige fenomener. Blant hovedfunnene i denne studien er at elevene syns det var

vanskelig & feilsgke, og trengte hjelp til & komme frem til hva som var arsaken til feil som
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oppstod. De hadde utfordringer med & skjelne om arsaken 14 i programkoden eller i deres
naturfaglige forstielse. Videre kom det frem at elevene slet med & vite hva de skulle gjore for
a lose problemet. Det ble ogsé trukket frem at programmeringen ikke ble koblet tydelig nok til
det naturfaglige innholdet, og at mye tid gikk til at elevene matte friske opp
programmeringsferdighetene sine. De foreslar & prioritere programmering i undervisningen,
siden elevenes ferdigheter i programmering er noe som ma holdes vedlike. Dette kom av at

det var lenge mellom hver gang elevene programmerte.

Blokkprogrammering er en mate & arbeide med programmering som er mye brukt i
grunnskolen. Lai og Lai (2012) har undersgkt bruk av Scratch-programmering i naturfag.
Dette er en langvarig studie gjort med 96 elever som gikk i 5.klasse. De oppdaget at det var en
del av elevene som opplevde at det var litt vanskelig & jobbe med programmeringsspraket
Scratch. Dette var relatert til grunnstrukturene og at det var en uvant mate & arbeide pa for
elevene. Samtidig kom det frem at denne typen programmering forbedret elevenes logiske
tenkeferdigheter. Data tyder pa at de fikk forbedret problemlgsningsevne, og ble bedre til &
lage modeller av naturfaglige fenomener. Over 60% av elevene svarte at de forstod
naturfagtemaet bedre etter 4 ha deltatt i undervisningen. Dette tyder pa en positiv effekt pa

elevenes naturfaglige forstielse ved & drive med denne programmeringstilnermingen.

2.5.2 Forskning relatert til fysisk programmering
Det er flere mater man kan tilrettelegge for & undervise i programmering. Fysisk
programmering er en tiln@erming. Videre vil noen studier som har undersekt hvordan dette

kan gjeres bli presentert.

Det er blitt gjennomfort en studie for & undersegke ulike aspekter ved bruk av micro:bit for
elevenes algoritmiske tenkning. De sa pa hvordan elever arbeider, hvilke behov elevene har
og hvordan progresjonen deres er. Det at micro:bitene bruker blokker, gjor at feilene som
oppstar oftest dreier seg om logiske feil fremfor syntaksfeil. Elevenes forstaelse for
programmering kan forbedres ved a arbeide med slike feil ifelge denne studien. Blant funnene
var at elevene trenger tilstrekkelig forkunnskaper, samt hjelp til & lase tekniske utfordringer i
utstyret som oppstar. De foreslo jevnlig bruk av oppmuntringer fra leereren for & motvirke at

elevene stopper opp i arbeidet (Tyrén, Carlborg, Heath, & Eriksson, 2018).
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Fysiske roboter er en annen form for fysisk programmering som kan tas i bruk i undervisning
i skolefagene. Det er blitt gjort en studie hvor undervisningen med fysiske roboter ble
sammenliknet med virtuelle roboter. Sistnevnte var en type datasimulator. Dette ble gjort for &
f4 innsikt i hvordan undervisning i programmering er hensiktsmessig & gjennomfere. Dette
var med tanke pa 4 stotte elevene i sin systemtenkning og ferdigheter i algoritmisk tenkning.
Elever pé 8.trinn deltok i undervisningen, og undervisningsperioden hadde en varighet pa to
uker. De samlet inn data ved & filme elevene, en aktivitetslogg over elevenes arbeid i blokk-
editoren i tillegg til en for-etter-test. Blant funnene var at de fysiske robotene s ut til & vere
litt mer utfordringer med & bruke, siden de var ikke like forutsigbare som de virtuelle. I begge
undervisningsoppleggene ble det godt tilrettelagt for at elevene fikk lere programmering.
Studien konkluderer med at bade virtuell og fysisk programmering kan virke positivt pa

elevenes lering og utvikling av elevenes systemtenkning (Berland & Wilensky, 2015).

2.5.3 Forskning hvor problemlgsing tilknyttet programmering er undersgkt
Det er flere som har undersgkt problemlgsing i programmering. Videre gis det noen

beskrivelser av noen som anses som relevante for diskusjonen i denne oppgaven.

Det er flere som har gjort undersgkelser pa bruk av programmering i fysikk, og hvordan
elevene arbeider med dette. Serby og Angell (2012) ensket & belyse hvilke utfordringer
fysikkstudenter meter i laeringssituasjoner, og hvordan elevene kunne imegtekomme disse. |
sine resultater kommer det frem at studentene tilneermet seg selv de enkleste oppgavene med
en prove-og-feile-strategi. I situasjoner hvor programkoden ikke fungerte, ser det ut til at
tilneermet studentene seg det ved & prove ut ulike justeringer i koden. Fysikken bak ble i
mindre grad brukt som mate & komme frem til riktig lesning. De sé ut til & trenge hjelp til & ga
frem mer systematisk og ta i bruk fagkunnskapene sine (Serby & Angell, 2012).
Problemlosing i programmering fysikk har ogsd Kohl og Finkelstein (2008) undersekt. De
onsket & undersgke hvilken betydning forkunnskaper i programmering har p4 maten elevene
gér frem 1 oppgaven. Resultatene fra denne studien tilsier, at elever med mye erfaring bruker
tid pa & analysere og gar frem pa en malrettet méte. I tillegg klarer disse & arbeide med et
problem fra ulike «startpunkter». De med mindre erfaring gér frem med & teste det forste og

beste, og ved & praove seg frem (Kohl & Finkelstein, 2008).
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En av ferdighetene i algoritmisk tenkning er abstraksjon. Cakiroglu mfl. (2021) ensket &
undersake hvilken effekt blokkbasert programmering har pa elevers abstraksjon. De kom frem
til at denne maten & programmere kan bidra til at elever oppever evne til abstraksjon. De har
kommet frem til nedvendige tiltak for at abstraksjon skal utvikles. Elevene ber vare kjent
med og ha erfaring med egenskapene i blokkstrukturene, vite hvilke blokkgrupper som finnes
og hvordan de kan brukes sammen. At de blir klar over at deler av programmene kan brukes

videre og forenkles.

Programmering er en mate & arbeide pa som kan tilnaermes pé ulike mater. Dette er blitt
undersekt i et av vare naboland, Sverige. Funnene vil derfor kunne ha overforingsverdi til
undersekelsen tilknyttet denne masteroppgaven. Studien er utfert av Sparf mfl. (2022) for & &
innblikk i hvilke tilneerminger elever som er nybegynnere innen programmering bruker.
Utvalget var elever som deltok i programmeringsundervisning pa tre svenske vitensentre.
Undersgkelsesmetodene var observasjon og uformelle samtaler med elevene. Det ble trukket
frem hvordan undervisningen ble tilrettelagt gjennom de fysiske omgivelsene, programvaren
som ble brukt og instruksjoner fra personen som underviste. De har funnet at elevene
tilneermet seg oppgaven pa fem ulike mater: matematisk, preving-og-feiling, steg for steg,
rutiner og estetisk. Uavhengig av hvordan elevene gikk frem, kom Sparf (2022) frem til at
elevene fikk anledning til & utvikle sentrale programmeringsferdigheter, slik som

problemlosning og abstraksjon.

Problemlosing og programmering er temaer som elever skal arbeide med og bruke i naturfag.
I rapporten som Bocconi mfl. (2022) presenteres blant annet en studie tilknyttet hvordan dette
kan gjares og hvilke fordeler det kan ha. De har undersekt hvordan problemlesing og
programmering blir arbeidet med i undervisning i naturfag. Her understrekes det at feilseking
er en helt vesentlig komponent innen programmering. Det kommer frem at det & lere av feil,
og a jobbe 1 mindre grupper ser ut til & fungere bra med tanke pé elevenes algoritmiske
tenkning. Det & verdsette og fi frem feilsgking som en strategi kan utnyttes til & skape en

kultur hvor elevene kan fa et nytt syn pa det & gjore feil (Bocconi et al., 2022).
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2.5.4 Forskning pa leererens og medelevers betydning for laering
Denne delen av dette delkapittelet tar for seg noe forskning som dreier seg om aspekter
tilknyttet hvordan elevene kan stettes i arbeidet. Det disse har til felles, er at stottestrukturer
har vist seg & vare en sentral faktor nar elevene programmerer. I Repenning mfl. (2010) sin
studie ble det synlig at elever vil ha utfordring i sin utvikling av algoritmisk tenkning dersom
det oppstér for mye frustrasjon og lite progresjon i oppgavelesingen. Lav reskel, stor takhayde
(LTST) er noe de trekker frem som viktig i elevenes problemlesing (Repenning et al., 2010).
Det er flere studier som omhandler bruk av stettestrukturer i undervisning. Basu (2016) har i
sin studie undersekt hvordan algoritmisk tenkning kan tilrettelegges for i naturfaglig
sammenheng. I tillegg ville de se etter hvilke utfordringer elever meater i et
undervisningsopplegg hvor de skal lage modeller ved bruk av programmering.
Undervisningsopplegget ble gjennomfort i fire klasser pd 6.trinn i en delstat i USA, og
foregikk over en periode pa tre uker. Et hovedfokus med studien er & fa frem aspekter
omkring bruk av stettestrukturer. Mélet med stottestrukturene var a hjelpe elevene med &
forstd hvorfor modellen ikke fungerer slik de hadde forutsett og hvordan de kan gé frem
systematisk for & rette opp 1 feilen(e). Dette kan gjore at de blir i stand til & utvikle generelle
ferdigheter tilknyttet modellering, og ta dem i bruk i andre settinger. Utfordringene som ble
synlige i deres undersgkelse, var bade relatert til programmeringen, modellering og det
naturfaglige. Blant hovedfunnene i studien er at stottestrukturene hjelper elevene til a lage

presise modeller og lgse problemet pé en systematisk méte.

Det er ulike mater & tilrettelegge for stette i elevers leering. Basu (2017) undersokte et
undervisningsopplegg hvor stetten ble gitt i form av en virtuell veileder som var en del av
programmeringsplattformen elevene brukte. Oppgaven elevene skulle lose bestod av & forutsi
hva resultatet av en utdelt programkode, samt sette sammen en programkode med ulike
programmeringskonsepter for & modellere ulike scenarioer. Veilederen fungerte ved a gi en
respons ndr eleven svarte feil pa oppgaven tre til fem ganger, samt a stille spersmal som
hjelper eleven videre i oppgaven. Blant hovedfunnene i denne studien var at stettestrukturene
i dette opplegget bidro til at elevenes modeller ble mer presise. Méten elevene modellerte pa
var mer effektive, kunne overfore modelleringsferdighetene i nye situasjoner og elevenes
forstéelse for naturfaglige og AT-konsepter ble forbedret. Dette programmeringsverktayet

virket positivt inn pé elevenes lering i naturfaglig innhold (Basu et al., 2017).
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Lareren er ogsa en méte a gi stotte til elevene. Rehmat mfl. (2020) ensket a relatere laererens
stotte av algoritmisk tenkning (AT) hos elevene i et undervisningsopplegg. Blant funnene de
legger frem, er at leererens bruk av stettestruktene spersmal og modellering virker positivt pa
problemlgsingen til elevene. Det hjalp elevene til & oppdage menstre og stette elevenes mate &
feilsgke 1 programmet. Dekomponering av problemer, abstraksjon, algoritmer og prosedyrer
er andre AT-ferdigheter som kom til syne (Rehmat et al., 2020). Det var altsa fem av
kompetansene innen AT som ble kom til syne ved bruk av disse stettestrukturene i

undervisningen (Rehmat et al., 2020).

Den neste delen av dette delkapittelet tar for seg forskning som ser pa stette i form av
samarbeid. Samarbeid er en av arbeidsmatene i den algoritmiske tenkeren.
(Utdanningsdirektoratet, 2019a). Parprogrammering vil si at to personer programmerer
sammen for & lgse en oppgave (Cao & Xu, 2005). Na som det er utviklet gode og flyttbare
hjelpemidler, som laptop og iPad, ligger mye til rette for at elevene kan organiseres i par og
lere gjennom samarbeid (Harlow & Leak, 2014). Undervisning i programmering hvor

elevene fér brukt spraket, kan virke positivt pa leringen (Kluge, 2021).

I denne studien Harlow og Leak (2014) er maten elever kommuniserer nar de programmerer
undersekt. Videoopptak av elever som har programmert med blokkprogrammering analysert.
De sa pa hvordan Ideene elevene kom med utviklet seg i lapet av undervisningen. De har
kommet frem til at maten dette gjores pd har innvirkning pa elevenes lering av
programmering. Verbaliseringen bidro til at elevene kom frem til lasninger som var avanserte.
En studie utfert av Denner, Werner, Campe, and Ortiz (2014) har hvordan samarbeid fungerer
tilknyttet programmering. Deres utvalg bestod av 325 ungdomsskoleelever som brukte Alice
programmerings-miljo til & lage dataspill. Elevene arbeidet i grupper. Denne arbeidsméten sa
ut til & gi ekte ferdigheter innen algoritmisk tenkning enn om elevene jobber alene. Det ser ut

til at samarbeid er fordelaktig uavhengig av hvor mye erfaring elevene har (Denning, 2017).

Elevers mate & samarbeide pa, er blitt undersekt i en studie av Cao og Xu (2005) er blitt gjort
for & se pa menstre i maten elever arbeider nar de programmerer i par. Et av funnene fra
studien var at parsammensetningen ga ulike menstre. Om det er to elever med mye erfaring
(ekspert), to elever med middels erfaring, én med mye (ekspert) og én med mindre erfaring
(nybegynner). I den siste var det minst samhandling mellom elevene. Det s ut til at den

eleven med mye erfaring ikke likte ovelsen, mens den med lite erfaring hadde stor nytte av &
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jobbe slik. Samtidig fikk den mer erfarne mange anledninger til & reflektere og forklare egen

tankegang. Dermed indikerer det pa at begge fikk utviklet seg (Cao & Xu, 2005).

En annen forskning tilknyttet samarbeid er utfert av Webb og Mastergeorge (2003). Metoden
de har brukt er litteratur-review. I artikkelen far de frem aspekter ved samarbeid. De har
undersekt hva som skal til for at samarbeid skal fungere pa en god mate. Det ser ut til at det er
en del ting som har innvirkning pa hvor mye utbytte elevene har av samarbeidet. Blant

funnene var kvaliteten pd maten elevene kommuniserer.
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2.5.5 Oppsummering tidligere forskning
Det er her gitt en beskrivelse av et utvalg studier som er gjort tilknyttet teknologi og
programmering i skolen. Programmering ser ut til & ha et potensiale med tanke pa & styrke
elevenes lering av naturfaglig innhold. Flere av studiene har funn hvor elevene ser ut til & fa
forbedret faglig forstielse etter 4 ha drevet med programmeringsaktiviteter. Det at
programmeringen blir en méte a fa frem vesentlige deler ved faget, altsd fungere som en
modell, kan gjere at de forstir innholdet bedre. Det & konkretisere det gjennom steg som gir et
resultat, kan styrke elevenes systemtenkning. Samtidig kommer det frem at det naturfaglige
innholdet kan komme i skyggen i programmeringsprosjekter. Det ser ut til & vere flere
grunner til dette. Kognitiv belastning, altsd hva som kreves av elevenes fokus, kan forstyrres
dersom det oppstar mange tekniske feil. I fysiske programmeringsverktey, slik som mibto:bit,
er dette en gjennomgdaende utfordring. Teknikken spiller ikke alltid pa lag med de som skal
bruke dem. Dette er ikke noe elevene kan noe for. For & demme opp om slike tekniske
utfordringer vil leereren kunne stotte elevene. Det kan gjeres ved a gi hint og veiledning

underveis.

Naér elevene skal bruke programmering som modell, vil det kunne gjore at elevene loser
oppgaven uten ngdvendigvis & trekke inn sin naturfaglige kunnskap. Det kan komme av at det
rett og slett ikke alltid ser ut til & vaere nedvendig for & kunne klare oppgaven. Andre ganger
er det fordi eleven ikke selv ser at naturfaglig kunnskap kan hjelpe dem videre. Her kan
lereren lage koblinger mellom programmeringen og det naturfaglige programmeringen skal

brukes til.

Det er ogsa trukket frem studier som har undersegkt hvordan elevene gar frem for &
programmere. Her er en tendens at uerfarne elever gar frem pé en mindre systematisk mate
enn elever som har jobbet med det tidligere. Proving-og-feiling er en mye brukt strategi.
Derfor vil elevene ha behov for veiledning til 8 komme frem til hvordan de malrettet kan
finne ut hvordan de skal gi frem. Det & effektivt sette sammen programkoden og bruk av
abstraksjon, altsé & trekke ut det vesentligste, er ogsa noe elever kan ha utfordringer med.

Det har ogsé kommet frem fra studier at samarbeid om programmeringen kan virke positivt pa
elevenes progresjon i arbeidet. Her vil maten gruppene settes sammen p4, i forhold til
forkunnskaper, veere avgjerende for hvor godt samarbeidet fungerer. Det er tydelig at det &

sette ord pa egne tanker vil kunne virke oppklarende.
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3. Metode

I dette kapittelet blir forst undervisningsopplegget som masteroppgaven tar utgangspunkt i
beskrevet. Videre begrunnes metode og utvalg. Deretter beskrives hvordan forberedelsene og
selve gjennomferingen av datainnsamlingen ble gjort. Analyse av datamateriale redegjores

for, for kvaliteten pa studien avslutningsvis diskuteres.

Denne masteroppgaven baserer seg pa en undersgkelse hvor elever er blitt intervjuet og
observert. De deltok i et undervisningsopplegg hvor programmering inngér. Undersgkelsen
hadde til hensikt & belyse hvordan programmering kan legge til rette for leering av teknologi i
naturfag. Dette var for & kunne fa innsikt som fér frem perspektiver om bruk av
programmering i naturfagundervisning. Masteroppgaven er en del av forskingsprosjektet
TRELIS. En av deres samarbeidspartnere er Skaperskolen. De har blant annet utformet et
undervisningsopplegg som heter Internett fanger. Programmering er en del av dette, og derfor
ble det ansett som et aktuelt undervisningsopplegg a bruke i denne studien. I folgende avsnitt

blir undervisningsopplegget beskrevet.

3.1 Undervisningopplegget Internett fanger
Det undervisningsopplegget som undersekelsen tok utgangspunkt i, heter Internett fanger.
Dette er utarbeidet av Skaperskolen (2020a). Det er folgende kompetansemal opplegget dreier
seg om: «elevene skal kunne utforske, forsti og lage teknologiske systemer som bestir av en
sender og en mottaker» og «bruke programmering til & utforske naturfaglige fenomener»
(Utdanningsdirektoratet, 2020a). Som navnet tilsier, er Internett det teknologiske systemet

elevene skal arbeide med (Skaperskolen, 2020a).

Undervisningsopplegget bestér av totalt atte deler, men det er den fjerde delen som er blitt
undersgkt 1 forbindelse med denne masteroppgaven. Hele undervisningsopplegget er utformet
med undervisningsverktoyet «boblemodellen», som Skaperskolen har utformet. Gjennom
bruk av dette undervisningsverkteyet, kan laereren stotte elevene i en skapende
arbeidsprosess. Boblene i modellen stér for ulike typer undervisning. Disse skiller seg fra
hverandre blant annet ved at det bestar av ulike méter elevene arbeider pé, samt grad av
leererstyring. Hovedfokuset for denne studien, den fjerde delen av Internett fanger, er
utformet som en liten og gul boble. At den er liten vil si at tidsrammen pé opplegget er relativt

kort. Fargen gul indikerer at elevene skal arbeide innenfor tydelige rammer gitt av laereren.
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Hensikten med & organisere undervisningen pa denne maten, er at det kan bidra til at elevene
far tilstrekkelig stotte til & arbeide med oppgaven (Skaperskolen, 2020b). I neste avsnitt blir

den fjerde delen av undervisningsopplegget beskrevet.

Elevene skal i denne delen av Internett fanger lage en modell av en hjemmeruter ved &
programmere flere micro:bit til & kommunisere. Leringsmalet for undervisningsopplegget er
«Programmere micro:bit til & utveksle informasjon ved bruk av radiosending». Mélet at
elevene skal fa gvd pa & kommunisere med en digital enhet (programmere), samt modellere et
naturfaglig fenomen (del av internett). Elevene folger en utdelt instruksjon. Dette er en
PowerPoint-presentasjon som inneholder instruksjoner for hvordan elevene skal ga frem for a
lose oppgaven. De arbeider i par som skal samarbeide om & programmere pé én datamaskin.
Det er tenkt at elevene skal bytte pa hvem som programmerer og hvem som assisterer og leser
1 instruksjonene. Programmeringen av micro:bit foregér pa en egen nettside (Micro:bit
Educational Foundation, 2022). En del av nettsiden er en blokk-editor hvor elevene lager
programmene sine. Disse kan lages i enten et scratch-liknende blokkprogrammeringssprak
eller tekstprogrammeringsspraket JavaScript. Elevene kan underveis i arbeidet bytte
programmeringssprak, slik at de kan se hvordan de ulike sprakene er i forhold til hverandre.

Det er blokkprogrammering elevene i denne studien programmerer med.

Blokkeditoren bestér av flere deler (se figur 2). Til venstre er det en simulator av micro:biten.
Simulatoren brukes til & teste ut hvilket resultat programkoden vil gi p4 micro:biten. Dermed
kan programkoden testes for den overferes til micro:biten. Ved siden av simulatoren er det en
kolonne hvor de ulike blokkgruppene star listet opp med tilherende blokker elevene kan velge
mellom. Til heyre i blokkeditoren er det et omrdde hvor blokkene settes sammen.

Nér programkoden er satt sammen, overferes den til micro:biten ved & bruke en USB-kabel.

Elevene kan lage flere prosjekter, samt lagre og hente opp andres prosjekter.

Figur 2: Blokk-editor, skjermbilde fra https://makecode.microbit.org/. Hentet 11.04.22
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Undervisningsopplegget fulgte en plan (se Tabell 5). I starten av leksjonen far elevene utdelt
instruksjonen. Denne kan de fa enten ved & folge instruksjonen pa en annen datamaskin, eller
fi en utskrevet versjon. I denne er det instruksjoner som veileder elevene i arbeidet med & lose
oppgaven. Aktiviteten er elevstyrt, og lareren skal innta en rolle som veileder. Elevene starter
med det samme utgangspunktet, samme oppgave, men de vil nok komme seg gjennom de

ulike delene i varierende hastighet.

Tabell 4: Plan for undervisning, 4.del av Internett fanger

Tid Innhold

5-10 min Oppstart. Ml for timen. Utstyr. Nettsiden. Arbeidsmate.
40 min Arbeid med PowerPoint-instruksjoner i par/firer-grupper
10 min Oppsummering

Etter aktiviteten med micro:bit folger det undervsningsopplegg hvor
programmeringsaktiviteten skal settes i en storre sammenheng. Det innebzrer 4 lage en
modell hvor micro:bit inngar. Her skal elevene presentere for hverandre hvordan de har
planlagt & lage en modell med fokus pa aspekter innen teknologi. Her er form og materialvalg
inkludert. Beskrivelsen av dette kan leseren finne pa Skaperskolens nettside (2020a). I
folgende avsnitt blir det gitt en beskrivelse av hvordan lererne forberedte seg i forkant av
datainnsamlingen. Dette kan fungere som et forslag til hvordan den fjerde gkten kan

implementeres i undervisningen uten & gjennomfere hele undervisningsopplegget Internett

fanger.

I forkant av gjennomferingen av dette undervisningsopplegget er det tenkt at elevene skal ha
et forarbeid. Hensikten med forarbeidet er & forberede elevene pé det de skal jobbe med.
Leaererne i studien planla og gjennomfoerte ulike forarbeid. I klasse A og B bestod forarbeidet i
en undervisningsleksjon hvor elevene skulle fa en smakebit p4 hvordan en programkode
fungerer og leere om Internett som system. Her ble noen av aktivitetene som inngér i de
tidligere delene av Internett fanger gjennomfert. Dette var blant annet en starter-aktivitet
STOPP. Det er en analog programmeringsaktivitet, hvor elevene skal settes pa sporet av
tenkningen i programmering. Noe annet disse klassene skulle gjore var & arbeide med en tekst
om rutere. Klasse C hadde gjennomfert deler av internett fanger forrige skolear. I denne

klassen skulle elevene bruke tid i forabrbeidet pa & bli kjent med micro:bit-utstyret og blokk-
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editoren ved & lage enkle programmer og teste dem pa micro:bit. Det er na blitt gitt en
beskrivelse av undervisningsopplegget som denne studien tar utgangspunkt i. Videre folger

det en begrunnelse for metodene som ble brukt til datainnsamling.

Undervisningsopplegget er blitt undersegkt ved & gjennomfore fokusgruppeintervjuer og
observasjon av elever. Disse metodene kan gi datamateriale som gar i dybden, samt detaljerte
beskrivelser (Johannessen, Christoffersen, & Tufte, 2016). Algoritmisk tenkning og
programmering bestar bade av praktiske handlinger (dekomponering, feilsgking..), og
kognitive handlinger (vurdering, analysere..). Begge aspektene kan jeg fa informasjon om ved
hjelp av de valgte metodene. Ved 4 intervjue elevene, kan deres refleksjoner og tenkning om
det de arbeidet med i undervisningsopplegget komme tydelig frem. I tillegg til intervjuer ble
det ble gjort observasjoner for & fi data om elevenes arbeidsmater og samhandling (Kvale &
Brinkmann, 2015). Jeg erfarte at observasjonene kunne underbygge og gi gode elementer til
fokusgruppeintervjuene. P4 denne maten kan metodene gi data som utfyller hverandre
(Cohen, Manion, & Morrison, 2018). Dette blir en form for triangulering, som fér frem flere

perspektiver og et bedre datagrunnlag (Yin, 2018).

Datainnsamlingen ble gjort i samarbeid med en medstudent, noe som vil si at vi var ute pa
skolene og samlet inn data sammen. Vi har transkribert halvparten av intervjuene hver, og
disse utgjor begges datamateriale. Hoveddelen av datamaterialet er hentet fra seks
fokusgruppeintervjuer med elever, som ble gjennomfert kort tid etter undervisningen. Det ble
i tillegg skrevet observasjonsnotater bade underveis og i etterkant av gjennomferingene.
Hensikten med dette var & fi med interessante elementer fra elevenes arbeid som var relevante

a trekke inn 1 intervjuene. Videre beskrives utvalget.

3.2 Utvalg

Informantene gér i tre ulike klasser péa to forskjellige ungdomsskoler pa Ostlandet. Alle
klassene hadde gjennomfert undervisningsopplegget. Klasse A og B var 9.trinn pa skole 1,
mens klasse C var 10.trinn pa skole 2. Det var totalt 24 elever som deltok i
fokusgruppeintervjuer. I resultatene (se kapittel 5) brukes folgende pseudonymer om elevene i
utvalget (Se tabell 4). Det var klassenes lerere som gjennomforte undervisningen. Under
observasjonene var vi deltakende observatorer. Det vil si at vi hjalp til ved behov, for

eksempel nér elevene hadde spersmal. Mellom gjennomferingene i klasse A og B ble det
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Par

Par

gjort noen endringer etter & ha lagt merke til noen utfordringer i klasse A. Dette gikk saerlig pa
tilkobling og bruk av utstyret. Lareren viste elevene hvordan de kom seg inn og i gang med

programmeringen pa nettsiden.

Tabell 5: Utvalg med pseudonymer

Klasse A Klasse B Klasse C
Fokusgruppe Fokusgruppe Fokusgruppe Fokusgruppe Fokusgruppe Fokusgruppe

1 % 3 4 5 6

Ane Alice Benjamin Brage Christin Catharina
Andrine Astrid Bjorn Billy Celine Christian
Anton Alette Benedicte Bodil Calle Cenneth
Alfred Albert Bianca Borgny Charles Christoffer

Utvalgsstrategien ble gjort strategisk, fordi leerere som ensket & satse litt pa programmering
ble kontaktet. Disse hadde deltatt pa kurset Skaperskolen hadde, hvor det ble gitt en innforing
i undervisningsopplegget. Laererne satser litt pa programmering ved at de ensket 4 teste ut
opplegget i sine egne klasser. Samtlige elever i utvalget har meldt seg frivillig (Se vedlegg 2).
De som egnsket a delta ble videre inndelt i grupper i samrad med lereren. Her var det gnskelig
a ha en blanding av jenter og gutter, elever med litt ulik erfaring med programmering og at de
vanligvis pleier & veere ganske muntlig aktive i undervisningen. Dette ble gjort for & fa
innblikk i ulike typer elevers mate & arbeide pd, samt ha med elever som kunne bidra til 4 fa i
gang samtalen. I klasse C ble to elever som hadde programmering som valgfag satt sammen.
Dette var for & fa frem hvordan elever med mer erfaring jobber sammenliknet med dem som
ikke har like mye erfaring. To og to par utgjorde fokusgruppene elevene senere ble intervjuet
i. Inndelingen av disse parene er forsekt vist ved kolonnen til venstre i tabellen hvor det star

«par».

Larerne i de valgte klassene hadde varierende bakgrunn innen programmering. Larer pa
skole 1 hadde svert lite forkunnskap i1 programmering. Likevel takket han ja til & delta 1 var
studie, da han sé pd det som en god mulighet til & «kaste seg ut i det». P4 den andre skolen
hadde lareren bade deltatt pad programmeringskurs og lert seg programmering pa eget
initiativ. Hun var kjent med bade blokk- og tekstprogrammering, og hadde undervist en del i

programmering i ulike klasser.
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Laeringsmiljeet i samtlige klasser virket til & vaere positivt. I dette legges det at klassene hadde
lav terskel for & prove ut nye ting og gjere feil. Flesteparten av elevene var arbeidsomme og
fokuserte pa arbeidsoppgaven. Det var faglige samtaler som dominerte i samtlige klasser.
Informantene virket til & vaere elever som béade fikk gode og mindre gode resultater i naturfag.
Utvalgets forkunnskaper i programmering var ulikt. Klasse A og B hadde ikke hatt noe serlig
om programmering eller micro:bit tidligere, men noen av elevene hadde hatt programmering
som valgfag. Klasse C hadde gjennomfert deler av Internett fanger forrige skolear, men ikke

den fjerde delen som de skulle gjore i forbindelse med denne studien.

Maten utvalget settes sammen har innvirkning pé studiens troverdighet. Dette er en begrenset
del av populasjonen «norske ungdomsskoleelever». Funnene/resultatene i denne studien er
derfor er ikke generaliserbare, men kan si noe om hvordan det kunne blitt i liknende tilfeller.
Jeg anser dette som et hensiktsmessig utvalg siden det har trekk som er overferbare til det
typiske norske klasserom. I de fleste klasser vil programmering vere noe elever har ulik
erfaring med og interesse av, og en del elever har det som valgfag. Larere som leser denne
studien vil kunne kjenne seg igjen i leererne som gjennomferte undervisningen. Som lerer 1
sa «Det finnes nok mange som meg [med svert lite erfaring med programmering] rundt pa
norske skoler». Selv om det vil variere fra klasse til klasse hvordan et slikt
undervisningsopplegg med programmering vil se ut, er sannsynligheten stor for at momenter

ved denne undersekelsen kan tilfaye noe til diskusjonen omkring programmering i naturfag.

3.3 Gjennomfgring av datainnsamling

Datamaterialet bestar av data fra fokusgruppeintervjuer og observasjoner. For & teste
metodene 1 forkant, ble det utfort en pilotering. Hensikten med det var a fa ovd, samt a sjekke
om det vi hadde planlagt fungerte. Dette kan bidra til a styrke kvaliteten pa datamaterialet.
Videre vil piloteringen bli beskrevet, og deretter blir gjennomferingene av intervju og
observasjon beskrevet. Intervjuene blir beskrevet forst fordi dette er hovedkilden til

datamaterialet.

3.3.1 Pilotering
Det ble gjennomfert en pilotering i en 7.klasse pa @stlandet. Det var en naturfagsekt som
varte i en time. Elevene utforte programmering i MineCraft pa folgende nettside:

https://code.org/minecraft. Elevene arbeidet individuelt med hver sin iPad. I etterkant av
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undervisningen ble fem av elevene med i et fokusgruppeintervju. Disse hadde meldt seg
frivillig. Det var et annet innhold enn den undervisningen jeg senere skulle undersgke, og
elevene var ogsa yngre enn utvalget. Informasjonen fra piloteringen var likevel overforbar. 1
likhet med utvalget hadde ikke «pilot-klassen» arbeidet s& mye med programmering tidligere.
Undervisningsopplegget bestod av en form for blokkprogrammering. De arbeidet pa liknende
mater som i Internett fanger, og derfor fikk vi testet hvordan det var & observere og intervjue

elever som programmerte.

P& bakgrunn av erfaringene fra piloteringen, ble det gjort noen endringer i forhold til hvordan
observasjonen ble gjennomfert. Vi erfarte at fokusomradet for observasjonene ikke var
konkret nok. Det ble derfor besluttet & lage et dokument med en operasjonalisering av
rammeverkene som omhandler algoritmisk tenking (Shute og Udir). Operasjonaliseringen
gjorde det lettere & vite hva vi skulle se etter under observasjonen, og det kunne dermed bli en
mer systematisk datainnsamling. Under piloteringen deltok vi som deltakende observaterer,
og hadde ikke valgt ut noen konkrete elever vi skulle fokusere pa. Det ble erfart at det var
utfordrende a faktisk fange opp interessante observasjoner. Derfor endret vi observaterrollen
ved at den skulle gjennomferes mindre deltakende, og heller mer statisk. Dette inneberer at vi
hadde samme posisjon under hele observasjonen. I tillegg til dette bestemte vi oss for &

fokusere pa enkeltelever fremfor alle samtidig.

Piloteringen av intervjuet var ogsé nyttig. Vi fikk gvd oss pa a samtale med elever pa denne
maten, samtidig som at intervjuguiden ble testet og evaluert i etterkant. Formuleringene ble
justert og oppfelgingsspersmal ble lagt til for at de skulle vere tydeligere og mer
hensiktsmessige. Strukturen pa intervjuguiden ble ogsa endret noe. Vi erfarte at
intervjuguiden bestod av mange spersmal, og at det var utfordrende & fa tid til & gjennomga
alle. Vi besluttet derfor & ha fokus pa de mest sentrale temaene og reduserte antall

forhdndsbestemte spersmal.

3.3.2 Fokusgruppeintervjuer
Elevene arbeidet i par i undervisningen. Intervjuene ble derfor organiserte slik at elevene som
hadde arbeidet sammen ble intervjuet i grupper . Jeg ensket a fa frem deres ulike synspunkter
om det de hadde arbeidet med (Kvale & Brinkmann, 2015). Intervjuene dreide seg om
undervisningsopplegget, og hovedtemaene var programmering og elevenes laering. Et slikt

tematisk intervju kan kan gi enda mer utfyllende svar enn f.eks. et sporreskjema (Cohen et al.,
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2018). Fokusgruppeintervjuer hvor elevene fir delta sammen med medelever de har jobbet
med 1 undervisningen, kan gjore det til en tryggere setting (Walford, 2001). Det & samtale
med elevene i grupper kan bidra til at flere elever tor & apne seg, og dermed fa frem flere
synspunkter i datamaterialet. Elevenes innspill kan ogsa fere til at de andre kan komme pa
ting de ikke hadde gjort hvis de snakket med meg alene (Johannessen et al., 2016). Samtidig
er det relevant 4 nevne at elevene kan bli pavirket av hverandres svar, og gjore at elever ikke

nedvendigvis ter & dele synspunktene sine.

Intervjuene ble gjort kort tid etter undervisningen. Vi opplevde at dette bidro til at det var
lavere terskel for & delta, samt at det var lettere & samle elevene. Alle intervjuene foregikk i et
grupperom pa skolen slik at elevene skulle fole seg komfortable (Walford, 2001). Varigheten
pa intervjuene var pa mellom 45 og 60 minutter. Det var gjennomgaende at elevene var ulike
pa hvor delaktige de var og hvor utfyllende de svarte. Min medstudent og jeg gjennomfoerte
intervjuene hver for oss. Intervjuene ble dokumentert med lydopptak pa egne lydopptakere
(Kvale & Brinkmann, 2015). Disse ble testet i forkant og plassert med sa kort avstand til
samtlige elever i gruppene for a sikre god lyd (Johannessen et al., 2016). Ved a bruke
lydopptak fremfor & métte notere elevenes svar underveis var fordelaktig. Det ga det oss
anledning til & veere til stede i samtalen og stille gode oppfelgingsspersmal . For & fa engasjert

samtlige elever i samtalen, fungerte jeg som ordstyrer (Kvale & Brinkmann, 2015).

Intervjuene var en form for semistrukturert intervju. Samtalen ble i stor grad styrt av
deltakerne for & serge for en naturlig flyt i samtalen (Johannessen et al., 2016). Denne formen
ble ogsa benyttet fordi den gir mulighet til & g& dypere inn 1 noe og fa tydeligere frem hva
intervjupersonen faktisk mener. Misforstéelser kan oppklares, i tillegg til at det er rom for
uventede svar (Cohen et al., 2018). Spersmélene ble formulert med mél om & vare minst
mulig ledende, samtidig som at de skulle fa samtalen til 4 ga i «riktig retning» av relevante
aspekter tilknyttet temaene for samtalen. Derfor er de i stor grad apne fremfor lukkede, med
mal om & fa frem informantenes synspunkt (Johannessen et al., 2016) Spersmalene ble
formulert med et hverdagslig sprak, og med faerrest mulig avanserte ord (Kvale & Brinkmann,
2015). Spersmélene som ble stilt bestod blant annet av oppklarende spersmal som for
eksempel: «Har jeg forstétt deg rett nér du sier at ...?». Det var for a serge for at elevenes
tanker og refleksjoner ble forstatt riktig (Drageset & Ellingsen, 2010). Det ble gjort noen
refleksjoner omkring intervjuet etter forste gjennomfoering. Selv om vi hadde laget noen korte

speorsmal i intervjuguiden, erfarte bade jeg og min medstudent at vi som intervjuere snakket
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mest. Vi ble derfor oppmerksomme pa & holde oss sa korte som mulig, og fa elevene i storre

grad til & prate i de to gjenstaende intervjuene.

I forkant av intervjuene ble det utformet en intervjuguide (Se vedlegg, intervjuguide). Den ble
brukt under intervjuene for & vere sikker pa alle temaene ble snakket om (Johannessen et al.,
2016). Det & ha en viss struktur pa intervjuet kan gjore det enklere & bade gjennomfere

intervjuet, samt 4 analysere det. Intervjuet bestod av tre hoveddeler (Se tabell 7).

Tabell 6 - intervjuets deler

Innledning: - Forventninger til intervjuet

- Deltakernes tidligere erfaringer med og kunnskaper om
programmering

- Kort om intervjuobjektets forventinger

Hoveddel: - Deltakernes tanker om selve undervisningen
- Deltakernes refleksjon omkring leeringsutbytte/ videre arbeid/
problemlosning

Avslutning: - Eventuelt

Innledningsvis ensket jeg & ufarliggjore situasjonen ved & presentere mine tanker om
intervjuet og hvordan det ville brukes i studien (Walford, 2001). For & redusere belastningen
og nervesiteten for elevene, ble det ogsa sagt at det ikke var noen riktige eller gale svar. Mélet
i innledningen var & engasjere elevene og lede dem inn mot temaene for intervjuet
(Johannessen et al., 2016). I neste del var det planlagt noen hovedspersmél knyttet til
programmeringsaktiviteten og elevenes problemlesing. For & f4 mer utdypende svar fra
elevene ble de oppfolgingsspersmélene som var laget i forkant stilt (Cohen et al., 2018). Det
ble trukket frem konkrete eksempler fra observasjonene og elevarbeidene (modellen). Dette
metodiske grepet ble benyttet for & oppmuntre til refleksjon (Johannessen et al., 2016), og er
en form for stimulert samtale (Fox-Turnbull, 2009). Avslutningsvis fikk elevene anledning til

a komme med innspill de eventuelt hadde pé hjertet, og ble takket for at de deltok.

3.3.3 Observasjon av elevgrupper
Datamaterialet ble ogsa samlet inn ved & observere elevene som deltok i
undervisningsopplegget. Det var leererne som gjennomferte undervisningen. Vi ble i starten
av undervisningen presentert av lereren, og elevene ble opplyst om hvorfor vi skulle vere
der. Observasjonene i klasse 1 og 2 varte i 60 minutt, mens den varte i 90 minutter i klasse 3.

Til stede i rommet var det en medstudent og jeg, og vi satt i nerheten av to elevgrupper hver.
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Vi intervjuet de gruppene vi hadde fokusert pd i observasjonene. Som observaterer var vi
forst og fremst passive. Samtidig ensket vi ogsa & ha mulighet til 4 stille spersmal og snakke
med elevene i situasjoner hvor vi ensket & fa mer innblikk i deres tenkning. Dette forte
imidlertid til at elever blant annet stilte meg sporsmal. Jeg valgte da 4 f4 en av de elevene som
hadde en del erfaring med programmering til & svare pa spersmalene. Dette bidro blant annet

til & fi observasjonsdata pa hvordan de samarbeidet, forklarte og ordla seg.

Underveis i datainnsamlingen diskuterte vi hvordan vi ber vare plassert i forhold til elevene
under observasjonene. P4 skole 1 satt parene pa gruppebord og vi observaterer satt pa siden
av pultene til elevene (Se figur 3). Vi fikk da lett oye pé elevene og méten de samhandlet pa.
Samtidig var det litt utfordrende a fa oversikt over elevenes programmering. Dette loste vi
med & bytte pa hvor vi stod underveis i observasjonene. Pa skole 2 organiserte vi parene slik
at de satt ved siden av hverandre. I tillegg plasserte vi oss bak elevene (se figur 4), noe som
bidro til at vi fikk bedre oversikt over elevenes dataskjermer. Dette gjorde at jeg fikk fulgt
mer med pa selve programmeringen elevene gjorde. Elevene ville pa denne maten ogsa vare

narmere hverandre og lettere for dem a se hverandres arbeid.

Skole 1, Klasse 3\ 0g B Tavle med prosjektor

i9Q

Kateter

Micro:bit utstyr ]

[:] = PC (Farge
viser hvilke
elever som

arbeidet
sammen)

Figur 3: Oppsett klasse A og B
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Skole 2, Klasse 3 Tavle med prosjektor 30
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Figur 4: Oppsett klasse C

Det ble skrevet feltnotater i et observasjonsskjema som vi hadde utarbeidet 1 forkant (Se tabell
8). Dette ble brukt ved & fortlapende under observasjonene fylle ut i kolonne 1. Ting som ble
tatt skrevet ned her var elevutsagn, interessante diskusjoner og samhandling mellom elevene,
osv. Det som styrte disse notatene, var punkter fra valgte rammeverk. Det & fa tid til & skrive
ned veldig detaljerte observasjoner viste seg & vaere krevende, da elevene trengte en del hjelp
fra oss. Vi endte opp med & hjelpe elevene en del mer enn planlagt. Samtidig ga det mye
informasjon som belyste det vi var ute etter a finne ut om. Det ble lagt til utfyllende notater i

etterkant av gjennomfoeringen.

Tabell 7: Utsnitt av observasjonsskjema

Observasjon — beskrivelse Tolkning/vurderinger Begreper fra Viktig for
(Elevutsagn, atferd) rammeverk intervju
(avkrysning)

I etterkant av observasjonene snakket min medstudent og jeg sammen. Vi delte umiddelbare
tanker og gikk gjennom feltnotatene. Ut ifra dette valgte vi ut notater og situasjoner som vi
kunne ta med inn i intervjuene for & fi belyst dem ytterligere. Dette var eksempelvis

situasjoner hvor elevene trengte mye hjelp til & {4 lost oppgaven, eller hvor de gikk frem pa en
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spesiell méte. Ved a snakke med elevene om undervisningen i etterkant, kunne vi fa here
elevenes refleksjoner om oppgaven de arbeidet med. Med dette var det tenkt at tegn pé

algoritmisk tenkning kunne komme til syne.

3.4 Bearbeiding av datamaterialet

Datainnsamlingen ble fullfert pé starten av 2022, og arbeidet med a transkribere intervjuene
startet kort tid etter dette. I det felgende blir bade transkriberingen og analysen av data
beskrevet.

3.4.1 Transkribering
Det ble i etterkant av datainnsamlingen utfort transkribering. Det vil si at lydopptakene fra
fokusgruppeintervjuene ble omgjort fra lydformat til tekst (Johannessen et al., 2016).
Transkriberingen ble gjort i samarbeid med min medstudent. Jeg transkriberte de intervjuene
jeg gjennomfoerte, og han transkriberte sine. For at dette skulle bli gjort s likt som mulig,
kom vi frem til hvilke felles retningslinjer vi skulle folge for vi begynte dette arbeidet.
Intervjuene ble transkribert ord for ord slik at de skulle vare sa virkelighetsneere som mulig
(Kvale & Brinkmann, 2015). Vi brukte komma og punktum for & markere pauser, og
inkluderte ordlyder som «ehm» og pabegynte setninger. Uttalelsene ble ikke skrevet om til et
mer formelt sprak. Det gjorde vi for & unngé at meningen ble endret underveis i analysen.
Selv om dette kan gjore transkriberingen noe vanskeligere & lese, vil utsagnene i sterre grad
veere virkelighetsnare. Det gir leseren anledning til & gjere seg opp en mening om hva som
legges i det elevene sier (Kvale & Brinkmann, 2015). For & unngé at transkripsjonene skulle
inneholde feil, ble de korrigert ved a lese grundig gjennom dem flere ganger samtidig som det
ble lyttet til lydopptakene. Vi sa ifra til hverandre om vi oppdaget mangler i hverandres
transkripsjoner. Dette gjorde vi for & sikre ngyaktigheten/reliabiliteten pa transkripsjonene

(Postholm, 2005).

Transkripsjonsarbeidet er begynnelsen av analysen, siden jeg blir kjent med datamaterialet
(Kvale & Brinkmann, 2015). Underveis i dette arbeidet, oppstod det tanker fra intervjuene og
aspekter ved situasjonene som jeg noterte. Dette ble skrevet ned pa et eget dokument, til
videre bruk i dreftingen av funnene. Dermed er det starten pa & skape mening ut av det

elevene har sagt (Kvale & Brinkmann, 2015).
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3.4.2 Operasjonalisering av rammeverk
Videre redegjores det for prosessen med & operasjonalisere rammeverkene. Hensikten med

dette er & beskrive hvilke briller datamaterialet ble analysert med.

Hensikten med studien er & undersegke 4va undervisningsopplegget tilrettelegger for at elever
lerer. Undervisningsopplegget er tilknyttet kjerneelementet Teknologi, samt felgende
kompetansemal i naturfag: «elevene skal kunne utforske, forstda og lage teknologiske systemer
som bestdr av en sender og en mottaker» og «bruke programmering til a utforske naturfaglige
fenomener» (Utdanningsdirektoratet, 2020a). Dette er altsé en del av kompetansen elevene
skal utvikle, og dreier seg om bade kunnskap og ferdigheter som elevene skal tilegne seg og
anvende. Hva som legges i begrepene kunnskap og ferdigheter er beskrevet i kap. 2.2.1. Som
en del av analysevertayet ble disse delene av LK20 inkludert. Det var for & kunne si noe om
elevene fér tilegnet seg og anvendt det som var tiltenkt i planleggingen av

undervisningsopplegget.

I analysen er det forsekt & trekke ut atferd og utsagn som kan si gi informasjon omkring
elevenes kunnskap. Et eksempel pa elevutsagn som inkluderes innen kunnskap er: «Rutere og
sdanne sendere. Sanne som sender for eksempel wifi da, eller dekning til forskjellige smad
rutere... Og lagring, base og sant». Her blir flere begreper som inngér i det teknologiske
systemet internett brukt. Fakta forstds her som sammenhenger og forklaringer. Elevene
trenger begreper for a beskrive et «faktumy. «Ruter videresender signaler» er et eksempel pa
faktakunnskap hvor kunnskapen uttrykkes ved hjelp av flere begreper. Naturfaglig kunnskap
som modeller og hvilke deler som inngar i systemet internett plasseres ogsa innunder

kunnskap.

Det ble ogsa analysert for & fa frem tegn pé elevenes algoritmiske tenkning (AT). Den
forstéelsen det hovedsakelig brukes her, er rammeverket til Shute mfl (2017). Dette
rammeverket er basert pa en studie av ulike mater & definere algoritmisk tenkning. De kom
frem til noen hovedkomponenter, sakalte fasetter. Fasettene er beskrevet detaljert, noe som
kan gjore det lettere & fa frem atferd og utsagn som inngar i de ulike. Rammeverket er ment &
bli brukt 1 utviklingen av pedagogikk og vurdering tilknyttet AT uavhengig av alder og fag
(Shute et al., 2017). Den er ikke like fagspesifikk som rammeverket til Weintrop (2016). Det
vil si at Shutes fasetter ikke kun er fokusert pé realfag og programmering. I likhet med

opplegget jeg undersekte, har Shute med eksempler fra grafisk programmeringssprak, Scratch
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(Shute et al., 2017). Shutes rammeverk er passende for programmeringsaktiviteter, samt
kreative problemlesningsoppgaver. Modellering inngér det i komponenten abstraksjon i
algoritmisk tenkning. Bade programmering og modellering er det elevene skal arbeide med i
undervisningsopplegget. Derfor vil Shute mfl. sitt rammeverk vare en passende mate & fa

frem elevenes problemlesingstilneerming.

Det ble i forkant av observasjonen laget en tabell (Se tabell 12) med handlinger og utsagn som
vil innga i de ulike fasettene. Disse konkrete eksemplene ble utformet ut ifra samtale med
veileder og ved & undersgke hvordan andre hadde gatt frem for & vite hvilke eksempler som

inngar.

I tillegg til dette rammeverket, ble ogsa den algoritmiske tenkeren (Utdanningsdirektoratet,
2019a) brukt. Den bestar av ngkkelbegreper og arbeidsmater, men rammeverket er ikke like
detaljert beskrevet som i rammeverket til Shute mfl. Det at dette rammeverket inkluderer
arbeidsmater, gjor imidlertid at data fra observasjonene ble lettere & beskrive. Dermed utfylte
disse rammeverkene hverandre. I kapittel 2.2.6 er det en ytterligere beskrivelse av algoritmisk
tenkning. Da intervjuguiden ble utformet, ble disse rammeverkene brukt. Det var altsd med pa
a styre innholdet i intervjuene. Ifolge Kvale og Brinkmann (2015) vil det derfor vere
hensiktsmessig & ogsé bruke dem i analyseringen av transkripsjonene. Det var altsa
rammeverkene som var utgangspunktet for hvordan bearbeidingen av datamaterialet ble gjort.

Videre skal den analytiske fremgangsmaten beskrives.
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Tabell 8: Operasjonalisering av rammeverk

Fasett

Dette kan se ut som dette i klasserommet

Dekomponering av problemer

bryte ned et komplekst problem i mindre
deler og bruke systematiske prosesser for &
héndtere hver av de mindre problemene.

Kategorisere hvilke deler hjemmeruteren bestar av
Hvordan elevene gér frem for a fa oversikt over
«problemet».

Serge for av hver del fungerer og kan lgses
individuelt

Forstar elevene hva oppgaven sper om?

Oppskrift

Flytskjema

Abstraksjon
a finne menstre 1 ulike problemer og
losninger.

Fé frem det mest sentrale, ignorerer
irrelevant/overfladisk informasjon
Bruke elementer pa nytt

Generalisering

ut ifra de menstrene man oppdager skal
man lage mer overordnede lgsninger for
grupper med liknende problemer.

Bruker f.eks. looper istedenfor & ha mange like
blokker etter hverandre

Gjenkjenne menstre og sammenhenger

Se at deler av programsekvensene kan brukes pa
nytt, kan kopieres og justeres

Se hva andre har gjort, og trekker ut det som kan
brukes i sin egen oppgave.

Algoritmisk design

utvikling av gjenbrukbare verktoy eller
prosedyrer for & lgse grupper med
problemer.

Lage en algoritme, og et program som kjerer
algoritmen

Feilsoking/debugging

gé gjennom programkodene for & finne ut
hvor det oppstar feil. Hva som far
programmet til & gi feil utfall/resultat.

Teste ulike blokker, se hva som skjer i
«simuleringen»

Ser de pa helheten forst for de retter opp feilen?
Gar de rett inn i programmet, korrigerer feilen og
kjerer det pa nytt?

Prove seg frem?

Feil som skyldes feil plassering eller brukt av
programstrukturer

Logiske feil: Far feil svar, men programmet virker

Iterasjon

henger sammen med debugging. Er en
systematisk feilsoking som sikrer at hver
av de mindre delproblemene loses pa en
effektiv mate, og uten noen loose ends.

Trinnvis gjennomgang av programmet
Se for seg hva som kommer til & skje, og deretter
«bygge».
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3.4.3 Analyse
Etter fullfort transkribering, gikk jeg systematisk gjennom dem. Jeg ensket a fa frem og gé i
dybden pa meningen i det elevene sa (Kvale & Brinkmann, 2015). En fordel med case studier,
er at den apner opp for en fleksibilitet i hvordan analysen foregér. Likevel er det nedvendig &
beskrive den generelle analytiske strategien som ble benyttet (Yin, 2018) noe jeg skal gjore i

folgende avsnitt.

Det er ulike mater data kan analyseres. Her er det hovedsakelig tematisk analyse som
analysen er inspirert av. Brown og Clarc (2006) har utarbeidet en trinnvis fremgangsmate for
analyse av data tematisk. Denne ble ikke fulgt til punkt & prikke, men bidro til & gjere
analysen systematisk. I likhet med tematisk analyse, startet jeg med a lese gjennom
transkripsjonene flere ganger. De ble betraktet hver for seg og pa tvers ved & sammenlikne
hva de ulike elevene sa i de ulike fokusgruppeintervjuene. De ble undersekt ved & se pa de
ulike intervjuene som en helhet (Kvale & Brinkmann, 2015). P4 denne maten ble jeg godt

kjent med datamaterialet. Videre i neste fase ble datamaterialet kodet.

Kodingen ble gjort i programmet NVivo. Maten kodingen foregikk pa, var ved & forst gé
gjennom transkripsjonene og se etter meningen i lengre utdrag fra intervjuene. A markere mer
enn enkeltsitater, ville gjore at konteksten til uttalelsene ble bevart. Utdragene ble gitt en kode
ut ifra hvilke overordnede temaer det dreide seg om. Pa denne maten brot jeg teksten opp i
mindre enheter (Kvale & Brinkmann, 2015). Denne prosessen med a markere utdrag var forst
og fremst begrepsstyrt (Braun & Clarke, 2006). Det var forst og fremst aktuelt & se etter
spesifikke tegn pa elevenes kompetanse, og rammeverk, som tidligere beskrevet, ble derfor
benyttet. Dette var til hjelp for & skjelne relevant data, og styrte hva og hvordan utdrag ble
markert . I tematisk analyse gir det ogsa an a vere mer datastyrt, som andre kaller induktiv
koding. Dette ble benyttet i denne analysen for & kunne vare apen for hva som kom frem i
data. Derfor ble det ogsé utviklet noen koder i lapet av gjennomlesningen og gjennom
tolkning av data (Kvale & Brinkmann, 2015). Kodingen var en systematisk mate a redusere
datamaterialet pa, og jeg kunne dermed konsentrere meg om data som omhandlet temaene for

studien (Andersen, 2013).

Utdragene i de ulike kodene ble deretter lest gjennom. Jeg sa etter trender i datamaterialet, og
var samt apen for & oppdage nye uventede begreper innen hver kode. Videre ble disse kodene

redusert til noen fa samlende kategorier. I kategoriseringen benyttet jeg etablerte begreper fra
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rammeverkene. Samtidig ble ogsé noen kategorier hentet ut ifra det elevene snakket om og

som ikke passet i rammeverkskategoriene. Denne sorteringsmetoden var en god mate a fa

oversikt over datamaterialet (Kvale & Brinkmann, 2015). Etter kategoriseringen gikk jeg

gjennom teoretiske begreper fra litteratur og funn fra studier som hadde likhetstrekk med min

(Leseth & Tellmann, 2018)] Dette var for f4 frem interessante sider ved data, og for & for

eksempel underseke om det var trender som skilte seg fra etablert teori og/eller tidligere

forskning.

I tillegg til & kode og kategorisere pa denne maten, gikk jeg gjennom datamaterialet pa tvers.

Spersmal og svar fra de ulike intervjuene ble sortert i en tabell (Se tabell 8). Hensikten med

det var & fi mer oversikt over det som ble sagt i de ulike intervjuene. Utsagnene i tabellen ble

kodet ut ifra rammeverkene og maten Udir definerer kunnskaper og ferdigheter. Denne

prosessen ble gjort for & f4 frem innsikt som ikke 14 direkte i intervjuspersmélene og

elevutsagnene, altsd en form for fortolkning av data (Kvale & Brinkmann, 2015). Det ble

forsekt & komme frem til interessante aspekter, slik som: «Ut fra teorien heres det ut som

eleven snakker om [et tema/en kategori], det eleven sier tyder pa at han/hun ...» Dette kan

videre gi samlende kategorier som sier noe om elevenes algoritmiske tenkning og elevenes

leering.

Tabell 9: Utsnitt av svar fokusgr.intervju

Fokusgr

1 (fg nrl, skole 1)

Nei
Nei

J2: Jo. Jeg hadde det litt
pa barneskolen.

J2: eh, vi hadde det litt i
matematikk og sann. sa
leerte vi det litt, eh og
litt i naturfag

I: Hva laerte dere om
da?

J2: ehh.. vi fikk i.. vi
leerte egentlig litt, vi
gjorde egentlig litt, vi
programmerte litt
hvordan biler kan ga

2 (fg nr2, skole 1)

J1: Vi har hatt litt.

J1: Nei, men vi har hatt
litt i timen, men jeg fgler
ikke jeg kan sa mye.

J1: Det er et litt nytt
tema.

J1: Da har det veert sann
én, ikke to som man
kobler sammen.

I: Sa da har dere brukt
microbit faktisk?

J1: Ja, eller jeg tror vi
gjorde det pa
barneskolen eller noe
sant eller her, ihvertfall
veert borti det for.

3(fg nr3, skole 1)

Elev 10: Jeha jeg hadde
litt om det pa
barneskolen husker jeg,
men det var noen fa
timer men ikke veldig
mye.

Ehnja, jeg hadde ogsa
det i barneskolen. Ogsa
lagde sanne dere sma
roboter som skulle da
flytte sand.

Vi hadde vel bitte litt en
mattetime her, men jeg
har jo programmering
pa valgfag.

Jeg har ikke hatt noe

4(fg nr4, skole 1)

Elev 16: Jeg har aldri
laert programmering jeg

Elev 13: Jeg har ehhm
gatt pa programmering
i sommerferien og hatt
litt programmering
paaa ungdomsskolen
som valgfag og
programmering i
skolens pensum pa
barneskolen

Elev 14: Jeg hadde litt
pa barneskolen.

15: Ehh jeg hadde litt
programmering i fjor pa

valgfag...

5 (fg.nr5, skole 2)

Elev 2: Ja, altsd jeg har
jo programmering som
valgfag her pa skolen,
og har sa og si hatt det
siden jeg fikk liksom,
fra jeg kunne ta det

Elev 1: Ehh.. Ja. Jeg har
ikke drevet sa mye med
det, med det enn det vi
har gjort pa skolen, sa
jeg kan ikke sa mye om
det #00:02:45-0#

I: Nei. Men hva er det
dere har hatt om pa
skolen da? #00:02:48-
7#

Elev 1: Ehm, mest sann

6 (fg.nr6, skole 7)

Elev 21:
Ehhh ja en gang.
#00:00:31-8#

Elev 22:
Ehja. #00:00:33-3#

Elev 24:

Jeg har jo gattehhi 8
klasse sa hadde jeg
teknologi i praksis sa
hadde vi veldig mye
ehh programmering
da. #00:00:41-3#

Elev 23:
Mhm, samme her.

#00:00:42-5#

Intervjuer:

fremover og sann. J2: Vi har bare hatt deti | programmering for.... derre, micro... bit ting Men du ogsa hadde
timen. Sa det er ganske nytt. #00:02:52-3# hatt det tidligere..
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Feltnotatene som ble skrevet under observasjonene ble ogséd analysert. Kunnskaper og
ferdigheter, samt arbeidsmater og utfordringer som oppstar ble trekt ut av disse notatene.
Dette ble brukt i kombinasjon med transkripsjonene for & besvare forskningsspersmalene.
Underveis i analysen har kodene og kategoriene blitt diskutert med veileder og medstudent. I
tillegg til flere samtaler med noen av deltakerne i TRELIS-forskningsprosjektet. Det oppstod
uenigheter og noen uklarheter. Disse ble diskutert, og ledet frem til en justering vi ble enige

om at var dekkende.

I analysen ble det utledet temaer og undertemaer, som er presentert i tabell 10 og 11. Maten
disse temaene er utledet, er fra rammeverkene til Shute mfl. (2017) og Udir
(Utdanningsdirektoratet, 2019a). I tillegg ble det kombinert med det som kom frem fra
elevenes handlinger og utsagn bade fra observasjonene og intervjuene. Méten temaene ble
utarbeidet var et resultat av en form for bade deduktiv og induktiv koding av datamaterialet.

Elevutsagnene som er oppfort i tabell viser eksempler pa hvilke elevutsagn som ble tatt med.

Tabell 10: Temaer og undertemaer RQ1

Begrepsbruk Hvilke og hvordan elevene «Rutere og sanne sendere»
bruker begreper

Modeller Hvordan dette kan brukes for & [«Vi har hatt sénn atommodeller.
representere det naturfaglige  [At det er litt forenklay
innholdet

Forklaring og Hva programmering er, hva det |«Lage en enhet som herer pa

relevans brukes til deg»

Teknisk Omtale og bruk av «Hvis du vil ha den hele tiden, s&
programmeringstekniske tar du den som sier «gjenta» hele
konsepter og begreper tiden»

(funksjoner, algoritme, lokker,
betingelser..),

programmeringssprak
Feilseking/ Elevenes ulike tilnaerminger til [«Du ma nesten bare prove deg
debugging a finne feil. fram helt til du klarer det da.»
Prove-og-feile.
Effektivisering | Effektivisering av «Vi tok mye av det som var pa
av kode programmeringsprosessen. den forrige oppgaven inn pa den
Dekomponering, nye og bare endray

generalisering, automatisering.
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Tabell 10: Temaer og undertemaer RQ2 (Arbeidsprosess?)

Undervisningsmateriell

Det kommer frem aspekter ved resursene elevene

arbeider med.

Elevenes forkunnskaper | Hva elevene kan eller kjenner til fra for.

Samarbeid Maten elevene arbeider med hverandre pa

Tid Lengden pé opplegget

Larerens forkunnskaper | Laererens erfaringer med temaet. Dette gjelder

spesielt innen teknologi og programmering.

3.5 Etiske vurderinger

Reliabilitet dreier seg om paliteligheten til datamaterialet. At man kan gjenta studien og fa det
samme resultatet, inngér i dette. Min studie vil ikke veere mulig & gjennomfere helt likt av
andre forskere. Den er situasjonsavhengig og verdiladet (Johannessen et al., 2016). Sentrale
forskningsetiske prinsipper har jeg forholdt meg til i arbeidet med masteroppgaven. I forkant
av gjennomfering av datainnsamling, ble det metodiske opplegget godkjent av NSD

Norsk senter for forskningsdata. Godkjennelsen ligger i vedlegg 1.

Elevene fra de tre klassene som deltok i prosjektet, har jeg et serlig ansvar for. Studiens
formal og bruk av datamaterialet fikk de informasjon om badde muntlig og skriftlig, og de har
skrevet under pé et samtykkeskjema. I vedlegg 2 finner leseren informasjons- og
samtykkeskriv. Bruk av datamaterialet, anonymisering og taushetsplikt var elementer elevene
fikk vite her (Dalland, 2017). Det var laererne som delte ut og samlet inn disse. Elevene fikk
god tid pé a lese gjennom og de kunne stille spersmal til leereren og oss masterstudenter. De
kunne trekke seg nar som helst i undersekelsen, for & sikre deres selvbestemmelse og
autonomi (Christoffersen & Johannessen, 2012). I samtykkeskjemaet kunne deltakerne krysse

av for ulike punkter ettersom hva de ensket & delta pa (Se vedlegg).
Anonymiteten til elevene er bevart ved at jeg ga dem pseudonymer og personidentifiserende

elementer ble ikke tatt med i transkripsjonene. Lydopptakene er kun delt med min

medstudent. Forskningsgruppen TRELIS har kun fatt de anonymiserte transkripsjonene og
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notater. De observasjonene som ble gjort og fokusgruppeintervjuene har ikke noe innvirkning
pa elevenes faglige vurdering i naturfag. Dermed vil ikke elevene kunne bli gjenkjent eller
vurdert pa bakgrunn av sin deltakelse og uttalelser om undervisningsopplegget. Dermed vil
jeg si at elevene har gitt sitt samtykke informert og frivillig, uten tvang. At elevene kunne
trekke seg pa hvilket som helst tidspunkt i gjennomferingen av bade observasjon og intervju

ble tydelig formidlet i forkant.

For & dokumentere observasjonene i tillegg til observasjonsnotater, ble det av hensyn til
personvern besluttet & kun benytte lydopptak. Det ble ansett som tilstrekkelig verktey, og da
kunne vi unnga & filme elevene. Det var ogsa tidsbesparende. Opptakene og transkripsjonene
av disse ble lagret trygt pa en kryptert minnepenn. Informantenes identitet ble anonymisert
allerede i transkripsjonsprosessen (Kvale & Brinkmann, 2015). Noe som er relatert til den

etiske vurderingen av studien er dens troverdighet og kvalitet. Dette folger 1 neste delkapittel.

3.6 Vurderinger av studien
Utferelsen av forskningen ma gjores pa en handverksmessig god méte, og at den er til 4 stole
pa. Alle som holder pad med forskning har et ansvar for at det som publiseres er sant. Videre
presenteres noen av forskningsdesignets og gjennomferingens svakheter, og grep som er gjort

for & styrke troverdigheten til resultatene.

Det er ulike mater & vurdere gyldigheten til forskning. Tatt antall informanter i betraktning,
har jeg besluttet & forholde meg til begrepet «troverdighet», istedenfor «validitet» og
«reliabilitet». Disse begrepene brukes om gyldighet og generaliserbarhet innen kvantitativ
forskning. I denne studien er det et relativt lite utvalg, og er en form for kvalitativ forskning.
Ifolge Rolfe (2006) er «troverdighet» det overordnede begrepet for gyldighet, pélitelighet og
overferbarhet innen kvalitativ forskning. Troverdighet sier noe om hvor plausible (?),
sannsynlige og forsvarlige resultatene er. Her er det naturlig & vurdere i hvilken grad
fremstillingen av datamaterialet er blitt gjort korrekt og at analysen ikke far frem mening som

ikke er der.

Som en del av forberedelsen av datainnsamlingen, ble det ogsé brukt tid pé a sette seg inn i
temaet. Dette ble gjort pa ulike méter. Aktuell litteratur og tidligere forskning (se kap. 2) ble

undersokt. Noen lerere i mitt nettverk som underviser i programmering, har delt av sin
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kunnskap og erfaringer. De samtalene dette ble uttrykt, bidro til at jeg fikk flere tanker rundt
hvilke temaer og vinklinger som kunne vare hensiktsmessige & underseke i studien. Det ble
ogsé brukt tid til & eve pa & bli kjent med utstyret og blokk-editoren som brukes i
undervisningsopplegget. Dette ble gjort for & lettere kunne gjenkjenne arbeidsmater og
utfordringer de vil kunne stete pa. Dette vil kunne gjore det lettere & samle inn data som
faktisk belyser forskningsspersmalene. Denne delen av forberedelsen av datainnsamlingen,
bidro til & utvikle min forstdelseshorisont. Denne er med pé & prege hva som blir vektlagt og

hvordan dette tolkes, samt gjore datainnsamlingen mer malrettet (Johannessen et al., 2016).

Kvaliteten pa transkripsjonene er av personvernhensyn ikke mulig for leseren & avgjere, men
det at bdde min medstudent og jeg har gitt gjennom transkripsjonene ngye kan gke kvaliteten.
Ved a samarbeide om dette, ensket vi & fremstille informantenes refleksjoner pé en sa korrekt
mate som mulig (Christoffersen & Johannessen, 2012). Det at vi som transkriberer folger de
samme skriveprosedyrene er viktig for reliabiliteten til datamaterialet, og videre funnene i
studien. Det vil nemlig ha innvirkning pa hvordan informantenes utsagn tolkes (Kvale &
Brinkmann, 2015). Dersom leseren er interessert i a4 kontrollere datamaterialet mitt og
resultatene, kan transkripsjonene bli gjort tilgjengelige ved foresparsel. Det at jeg har gitt en
detaljert beskrivelse av de tre ulike gjennomferingene, observasjonene, kan sette de inkluderte
sitatene i en storre sammenheng. Elevenes uttalelser kan fa en dypere mening dersom man fér

informasjon om hvordan jeg observerte at de arbeidet i undervisningsopplegget.

Studiens antall informanter gjor at resultatene ikke direkte kan generaliseres til andre
klasserom pé andre skoler. Som hensikten til studien tilsier, er ikke dette er mal i seg selv. Det
var derfor gnskelig & ga i dybden pé ett opplegg, og fa gjennomferinger. P4 denne maten
kunne det komme frem detaljert innsikt om det enkelte tilfellet (Andersen, 2013). Resultatene
vil kunne overfores til en viss grad til andre, lignende settinger. Det er her beskrivelse av
utvalg og metoden kommer inn. Dette ble gjort ved & vere sé detaljert i beskrivelsen av
utvalget som mulig. Dette gjelder ogsa for beskrivelsen av datainnsamlingen fra
observasjonene og intervjuene. Malet er & beskrive konteksten pa en grundig mate, kan
leseren selv vurdere i hvilken grad funnene kan anvendes i sin egen situasjon (Walford,

2001).

Det er flere grep som er blitt gjort for & gke studiens kvalitet. Undervisningsopplegget ble

belyst ved & ta i bruk flere metoder, bade intervju og observasjon. Det & triangulere pa denne
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maéten, vil gi detaljerte beskrivelser og fa frem flere sider av undersekelsesobjektet (S. 126
(Yin, 2018)). Dette styrker studiens indre validitet, og er blant fordelene med case studier. Det
valgte undervisningsopplegget, undersgkes mer detaljert. (Andersen, 2013) s.14

I kvalitative studier vil datamaterialet utledes ut ifra den spesifikke situasjonen studien foregér
1. Derfor vil datamaterialet ikke kunne gjentas av andre forskere i etterkant. Undersegkelsen
kan ikke bli gjentatt med akkurat samme omstendigheter og betingelser (Andersen, 2013) Det
er her den detaljerte beskrivelsen som er gitt i metodekapiitelet av hvordan datainnsamlingen
foregikk, er avgjerende. Det gir leseren et innblikk i hva som ble gjort og begrunnelser.
Dermed vil resultatene likevel kunne bli sammenliknet av andre forskere som har gjort

liknende datainnsamling (Kvale & Brinkmann, 2015).

For & fa tilstrekkelig informasjon, rikere data og mer dybde, ble undervisningsopplegget
undersekt i tre klasser med to ulike lerere (Yin, 2018). Begge lererne gjennomforte
opplegget ut ifra den samme planen. Det at det er bredde blant leererne som gjennomfoerte
undervisningsopplegget, gjor at sannsynligheten for at leseren kan overfore resultatene er
storre. Flere vil kunne kjenne seg igjen. Alle lerere star overfor programmering som nytt
tema & inkludere i undervisning, og «alle» har tilgang til dette undervisningsopplegget.
Innsiktene vil kunne vere interessante for andre larere, og kan ha overferingsverdi. Det at
ogsé utvalget bestod av elever med ulike forkunnskaper, bidrar ogsa til denne bredden. Méten
dette er blitt gjort haper jeg gir leseren nok informasjon til & selv kunne vurdere om
forskningen har fellestrekk med sammenhengen den selv skal sammenlikne studien min med.

Dermed styrkes studiens kvalitet ved at utvalget velges strategisk (Johannessen et al., 2016)

Kvaliteten pa datainnsamlingen som ble gjort gjennom intervjuene er styrket ved a utarbeide
intervjuguiden pa en grundig mate. Den ble laget i samarbeid med min medstudent, og i
dialog med veilederne vare. Den ble justert flere ganger. Det har vi gjort med tanke pa at
spersmalene skal vere s& godt formulert som mulig, at rekkefolgen skal vare hensiktsmessig,
unngi & gjenta de samme sporsmélene, overlapp. Det gjor oss ogsa godt forberedt til 4 stille
dem, gjennomfere intervjuet. Har mentalt gétt gjennom intervjuet flere ganger for vi
gjennomforer datainnsamlingen. Har sett for oss hva elevene kan komme til & svare, hvordan
besvare dem pé en god maéte, relevante oppfelgingsspersmal. Oppfelgingsspersmalene bidro
ogsa til & rette opp i1 eventuelle misforstéelser eller feiltolkninger av elevenes utsagn (Kvale &

Brinkmann, 2015). Elevenes uttalelser ble utdypet ved a vere aktiv i samtalen og stille
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oppfelgingsspersmal. Dermed sikret jeg at elevene svarte pad en mate som ga tilstrekkelig

informasjon som kunne gi relevant data (Andersen, 2013).

Piloteringen av datainnsamlingen, test-intervjuer og -observasjoner i forkant av selve
gjennomforingen, ble gjort for & styrke undersgkelsene. Ut ifra erfaringene fra piloteringen
ble de faktiske underseokelsene justert. Piloteringen bidro ogsa til at jeg som forsker fikk
anledning til & gve pa rollene som observater og intervjuer. Det gker sannsynligheten for at
datainnsamlingen ble gjort pa en systematisk mate, som videre gker troverdigheten (Newby,
2014). Videre vil tolkningen av svarene variere avhengig av intervjuerens «briller». For at det
skal bli transparent, ber det tydelig skilles mellom hva intervjuobjektet har sagt, og hvordan
det tolkes. En slik bevissthet er viktig tilknyttet analysen og dreftingen av studiens resultater
(Dalland, 2017).

Intervjuene ble gjennomfert i fokusgrupper, noe som gjor at den enkelte elev ikke settes i
fokus. Malet er & fa frem ulike elevers synspunkter. Delaktigheten pé de ulike elevene var litt
ulik, slik at det er mulig at noen synspunkter ikke kom med i datainnsamlingen.

I kvalitative studier vil forskerens forkunnskaper og forforstaelse ha innvirkning pa hvordan
datainnsamlingen blir gjort og hvordan datamaterialet blir analysert i etterkant. Mine «briller»
(de teoretiske rammeverkene jeg har lest meg opp pa) vil ha innvirkning pé hva jeg legger
merke til, hvordan dette tolkes av meg. Det kan tenkes at interessante elevaktivitet eller -
utsagn kan ha «gétt tapt» som en konsekvens av at det var noe annet jeg hadde valgt a se etter.
Min evne til & observere og fokus for observasjonene vil gjore at noen hendelser vil bli notert

og andre ikke (Kvale & Brinkmann, 2015).
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4. Resultater

I dette kapittelet gis det en beskrivelse av resultatene fra datainnsamlingen. Analysen
datamaterialet ledet til noen hovedtemaer og undertemaer for hvert forskningsspersmal. |
vedlegg 5 finner leseren en oversikt over hovedfunnene. Undervisningsopplegget ble
gjennomfort 1 tre ulike klasser, og disse gjennomferingene utartet seg litt forskjellig. Derfor
bestar det forste delkapittelet av en presentasjon av hovedtrekkene ved gjennomferingene.
Dessuten er de ment til & gi kontekstualiserende data. Deretter trekkes det frem data som ogsa
omhandler intervjuene. Det er rekkefolgen pé folgende forskningspersmél som styrer
strukturen pa denne delen av resultatkapittelet:

RQ1: Hvilke kunnskaper og ferdigheter tilknyttet kjerneelementet teknologi uttrykker

elevene?

RQ2: Hvordan arbeider elevene med programmeringsoppgaven, og hvordan tilneermer de

seg eventuelle utfordringer som oppstir?

4.1 Observasjon av giennomfgringene

Hovedhensikten med observasjonene var a samle inn kontekstualiserende data til intervjuene.
Det var ogsé for & danne seg et helhetsbilde av undervisningsforlegpet. De tre klassene hvor
observasjonene ble gjennomfort, hadde litt ulike trekk. I det folgende gis det et sammendrag
av de tre gjennomferingene. Hensikten med dette delkapittelet er & gi leseren et innblikk i
hvordan elevene i de ulike klassene arbeidet. Dette skal videre gi en kontekst for det
datamaterialet fra fokusgruppeintervjuene som blir gitt senere. P4 denne maten ensker jeg at
det elevene sier i intervjuene kan forstds pa en dypere méte. Denne form for triangulering kan

bidra til & si noe mer om elevenes kompetanse.

4.1.1 Klasse A
Parene som ble observert i denne klassen var arbeidsomme og ivrige, og da de fikk
instruksjonene ble de raskt fokuserte pa a lose oppgaven. Selv om programmering var nytt for
mange av elevene, gikk de i gang med friskt mot. Under observasjonen av maten elevene
snakket sammen pa og diskuterte, fikk jeg inntrykk av at de fleste par fungerte samarbeidet
greit. Mesteparten av tiden var elevene fokusert pa oppgaven, men mot slutten ble elevene

gradvis opptatt av ikke-faglige ting.
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Mye tid 1 starten av timen gikk til at elevene ble kjent med utstyret. Tekniske feil og bruk av
utstyret var noe som preget det elevene arbeidet med. I arbeidet gikk elevene frem ved & gjore
det som stod pé de ulike sidene av PowerPoint-presentasjonen. Denne var styrende for hva og
hvordan elevene programmerte. Elevene brukte litt tid pd & f& oversikt over hvilke blokker
som fantes i blokk-editoren, og pa & finne de blokkene som var anvist i instruksjonen. Det var
f4 situasjoner hvor elevene testet andre blokker enn det instruksjonen ba om. Elevene snakket
sammen innad i parene og mellom parene for & dele tanker og ideer til hvordan de kunne lose
oppgaven. Det var gjennomgaende at mange av elevene var ganske avhengige av stotte. Kort
tid etter at elevene hadde prevd & lase oppgavene i instruksjonen, stoppet de opp og trengte
hjelp til & komme seg videre. Dette fikk de ved & here med laereren, observaterer og/eller
medelever. Det oppstod en del usikkerhet rundt hvordan programmeringen fungerte. Elevene
jobbet i litt ulikt tempo. Det var ikke alle parene som ble ferdig med oppgaven. Mye av tiden
gikk til de forste deloppgavene.

4.1.2 Klasse B
Det var den samme leereren som ledet undervisningopplegget i denne klassen som i klasse A.
Etter en evaluering av undervisningen i klasse A ble det gjort noen justeringer av deler av
undervisningen med tanke pa at elevene skulle komme raskest mulig i gang med selve
programmeringen. Lareren valgte denne gangen & bruke SmartBoard til & vise hvordan
utstyret skulle kobles opp og viste elevene micro:bit-nettsiden. Det ble observert at elevene i
denne klassen kom raskere i gang med selve programmeringen enn klasse A. Likevel var det
mange av elevene som slet med tekniske utfordringer underveis, slik som det & overfore

programmene fra internettsiden til microbiten.

Elevene samarbeidet og kommuniserte greit sammen, men det gikk igjen at den personen som
jobbet pd pc-en var mer aktiv i oppgavelgsingen enn den som satt ved siden av. Ogsé i denne
klassen holdt elevene seg til instruksjonene. De virket til & vaere ganske avhengige av den. Det
ble observert at elevene fiklet, utforsket og eksperimenterte noe. Selv om de ikke

nedvendigvis fikk til oppgaven med en gang, fortsatte elevene og prevde igjen.

Det virket som at det var utfordrende for elevene & fa til oppgaven, siden de ikke har jobbet s&
mye med micro:bit og programmering tidligere. Pa nettsiden er det mange ulike blokk-typer &
velge mellom. Det var tydelig at de ikke hadde oversikt over dem. De snakket sammen med

partneren sin og lette seg frem til de fant blokker de trodde kunne gi riktig losning. Bade pa
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ansiktsuttrykk og ut ifra samtalene mellom elevene ble det tydelig at elevene var usikre pa
hvordan de skulle lgse oppgaven. De fant noen blokker de trodde kunne passe, men var usikre

pa om maéten de hadde tolket/forstatt oppgaven var rett.

Det oppstod noen frustrasjoner hos elevene underveis i1 arbeidet. Det var noen av instruksene i
PowerPoint hvor ikke alle blokkene man trengte for & fa programmet til & fungere var tatt med
i eksempelet. Elevene loste dette hovedsakelig med & prove seg frem med ulike blokker. De
ba ogsa om hjelp fra andre par i klassen og laereren. Noen av parene fikk til dette ved a brukt
likheter fra det de allerede hadde gjort til & finne en ny lgsning. Det ble observert at de

snakket sammen om hva som var likt og at de kopierte hele eller deler av programkoden.

4.1.3 Klasse C
Folgende sammendrag presenterer klasse C. De tilhgrer en annen skole og har en annen lerer
enn klasse A og B. I naturfagstimen uken for observasjonen hadde klassen en «fikle-gkt» hvor
de fikk testet utstyret og ovd seg pa & lage enkle programmer som de overforte til micro:bit.
Innledningsvis ga lereren praktisk informasjon om timen, og fortalte hvorfor de skulle
arbeide med programmering. Laereren fortalte at det de skulle jobbe med bygde videre pa det
de hadde om i forrige skolear, Internett som teknologisk system. Lareren sa at hensikten med

a programmere micro:bitene var a lage en modell/representasjon av hjemmeruteren.

Denne klassen kom raskt i gang med & lgse oppgaven, men noen av parene trengte veiledning
for 4 fa koblet til utstyret riktig. Jeg fikk inntrykk av at omtrent samtlige elever far til &
programmere. Noen av parene utvekslet ideer og her ble begreper i programmering, som
betingelser, tydelig at de kjente godt til fra for. Det virket som at Charles og Calle hadde mye
a jobbe ut ifra. Det at de raskt kom i gang og ville vise hverandre hva de tenkte ga inntrykk av

at de var ivrige.

Mesteparten av tiden holdt elevene seg til faglig snakk relatert til oppgaven. Da
undervisningen gikk mot slutten ble det gradvis mer uro. Dette bestod av ikke-faglig snakk,
eller at elevene gjorde andre ting pa PC-en. Det ble observert at noen elever forlot plassene
sine og gikk til andre elevpar. Det var andre elevpar som ogsa mot slutten holdt fokus pa
oppgaven. De virket til & vere fokusert pa a fa til oppgaven for timen var over. Avslutningsvis
fikk elevene beskjed om a pakke sammen utstyret for de hadde en plenumsamtale. Her stilte

lereren spersmal hvor elevene fikk dele tanker om hva de hadde lert og hva de hadde
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opplevd som utfordrende med oppgaven. Hovedtrekkene fra denne samtalen var at elevene
selv sa at de hadde laert mer om blokkprogrammering. Det ble nevnt at de hadde fétt ovd seg
pa hvordan «radio»-blokken kunne brukes, og de sa at de forstod mer av hvordan
hjemmerutere fungerer. Det ble ogsé tatt opp at tekniske problemer som oppstod bidro til &

gjore feilsekingen mer kompleks.

Elevene fikk beskjed om & jobbe sammen om programmeringen, og at de skulle bytte pa
hvem som satt med PC-en hvor de programmerte underveis i timen. Jeg la merke til at i noen
av parene var det hovedsakelig en av elevene som bidro. Her skilte et av parene seg ut. Calle
tok mest styring, men virket til & veere bevisst pa 4 la Charles slippe til. De diskuterte
oppgaven seg imellom, og kom sammen frem til hva de burde gjere. De trengte i liten grad
hjelp fra leereren, som tyder pa at de hadde tilstrekkelig stotte. Dette paret gikk raskt videre
etter & ha lgst en oppgave. Det var gjennomgaende at elevene snakket sammen og diskuterte
underveis, og at de provde seg frem en god del for de spurte om hjelp. Noen av elevene hjalp
andre elevpar da de stod fast. Dette var ved a forklare hva oppgaven spurte om og hvordan
programmene i instruksjonen var ment til & fungere. Det var flere situasjoner hvor elevene sa

pa hverandres programmer og forklarte hvorfor de hadde gjort det pa den maten.

Av de parene som ble observert i denne klassen stoppet noen fortere opp i oppgavelesingen
enn andre. Christin og Celine var et slikt elevpar. De sé ut til & vaere usikre pa hva de skulle
gjore og trengte de ofte stotte for & komme seg videre. Jeg fikk inntrykk av at PowerPointen
elevene jobbet med var noe disse parene var noksa avhengige av. De satt sammen
programmene ved a folge det som stod i denne instruksjonen. Det var noen av parene som var
mer utholdende enn andre. Christin og Celine virket til & vaere ganske utholdende. De gangene
programmet ikke ga riktig resultat, provde de a finne ut av problemet selv, jobber en god

stund pd egen hand fer de ba om hjelp.
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4.2 Elevenes kunnskaper og ferdigheter

Den neste delen av resultatkapittelet beskriver data som omhandler elevenes kunnskaper og
ferdigheter. Etter & ha analysert og bearbeidet datamaterialet har jeg kommet frem at elevene
bade uttrykker kunnskap som er tilknyttet det naturfaglige fenomenet Internett, og
programmeringsteknisk kunnskap. Slik som tabell 6 viser, utgjer disse hovedtemaene for det

forste forskningsspersmalet.

4.2.1 Kunnskaper tilknyttet kjerneelementet teknologi
Det naturfaglige innholdet blir som sagt uttrykt med blant annet begreper (Mork & Erlien,
2017). Begreper inngar i Utdanningsdirektoratets definisjon av kunnskap. Dette er noe
elevene skal kjenne til og forsta, i tillegg til fakta, teorier, ideer og sammenhenger
(Kunnskapsdepartementet, 2017). Det er ikke hvilke som helst begreper elevene skal laere. De
det er interessant & trekke frem her, er de som er tilknyttet undervisningens kompetansemal:
«Elevene skal kunne utforske, forsta og lage teknologiske systemer som bestar av en sender
og en mottaker» og «bruke programmering til & utforske naturfaglige fenomener»
(Utdanningsdirektoratet, 2020a). Derfor er det disse som er ledende for begrepene som
trekkes frem i resultatene. Det blir presentert hvordan disse kom til uttrykk i observasjonen og
intervjuene. For & si noe om elevenes kunnskap, blir det i denne delen av resultatene

beskrevet hvilke begreper elevene bruker.

Samtlige elever kjente til begreper som ruter, sender, mottaker, lagring og base. Disse er
sentrale innen temaet undervisningsopplegget dreide seg om. Elevene arbeidet med dem i
undervisningen. I instruksjonene ble begrepene brukt, i tillegg til at laererne forklarte i starten
av timen at programmeringen var relatert til det naturfaglige temaet Internett. I tillegg uttrykte
elevene fakta og sammenhenger mellom systemets ulike deler. Dette gjorde de ved & bruke
begrepene. Det kom frem at elevene kjente til mater begrepene var relatert til hverandre. Et
eksempel er Antons beskrivelse av hva han har laert i timen: «Rutere og sdnne sendere. Sdnne
som sender for eksempel wi-fi da, eller dekning til forskjellige smd rutere... Og lagring, base
og santy. Videre kommer det frem at de fleste elevene ga uttrykk for at de forstod hva en
hjemmeruter var, og kunne gi en forklaring ved a trekke frem vesentlige egenskaper. Dette
kan indikere pd en form for abstraksjon. Et utsagn som far frem hva flere elever uttrykte, var

«Den viser at man sender via noe annet. Som den ene... man gjorde noe pd den ene, og det
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forte videre pd den andre.» Dette er utdrag fra Astrids svar da ho skulle forklare modellen de

hadde laget.

Det var ogsé gjennomgéende at selv om elevene var kjent med sentrale begreper, var spraket
til elevene preget av et hverdagslig sprak. Elevene brukte egne ord og formuleringer fra andre
sammenhenger til & f4 frem hva de mente. Da Anton skulle forklare hvordan de klarte & koble
micro:bitene sammen sa han felgende: «vi legger to like formler inni». Det er fra matematikk
og fysikk. I datamaterialet var det noen elever som sammenliknet konseptet algoritme med en
kjedereaksjon. Det far frem at de kjenner til hvordan en sentral del av programmering

fungerer.

Etter nd & ha beskrevet hvilke begreper og konsepter elevene fikk arbeidet med, skal jeg
videre beskrive hvordan de fikk arbeidet med dem. Elevene skulle modellere en hjemmeruter.
Béde gjennom observasjonen og i pafelgende intervju kom det frem at elevene klarte & si noe
om hva de ulike micro:bitene skulle vaere. Da elevene skulle fortelle om micro:biten sa
Andrine «Det [micro:bit] skal vaere en sender og [den andre micro:bit] en mottaker, eller jeg
vet ikke jeg». Anton brukte teknologisk begrep: «En ruter». Her ser det ut til at elevene har
kjennskap til sammenhengen mellom programmeringen av micro:bit og de ulike enhetene
som inngar i det teknologiske systemet. Det at Andrine svarte «eller jeg vet ikke» kan tyde pa
at hun var noe usikker. Flere av elevene uttrykte liknende usikkerhet i sine uttalelser. I
observasjonene kom dette frem ved at flere av elevene stilte hverandre spersmél angdende

modellen, og brukte tid pa a lese oppgaven.

Et funn tilknyttet modellering er at det kan se ut til at flere av elevene gradvis blir mer sikre
pa modellen og hvordan den henger sammen med det teknologiske systemet i lopet av
undervisningen. Det var nemlig flere av elevene som hadde spersmal tilknyttet deler av
instruksjonene, for eksempel en tekst hvor det stod «modellere en hjemmeruter med
micro:bity. Det at de lurte pa hva dette ville si, indikerer det at de trengte hjelp til & koble
programmeringen til det naturfaglige innholdet. En av elevene som stilte slike spersmal, viste
mer forstaelse senere i timen. I en samtale mellom Charles og Calle senere i undervisningen
satt Calle ord pé sin forstaelse: «Hjemmeruteren og mobil — det er det microbitene er... Ndr de
er koblet pa samme radiosignal, vil de kunne sende og motta koden.» Ut ifra Calles utsagn sa
det nd ut til at han var klar over sammenhengen mellom det fysiske fenomenet, internett, og

de ulike micro:bitene. Utsagnet tydeliggjor ogsa at han har kunnskap om betydningen av
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radio-gruppen, altsa hva programmet vil gjore. Dette kan tyde pa at Calle forstar modeller og
det naturfaglige fenomenet bedre i lopet av undervisningen. De ser ut til & ha en progresjon i
sin modellforstielse. Noe annet Calle uttrykte i1 intervjuet var «... det prover a vise oss er disse
her, siden na brukte vi «radio» som har samme konseptet som, eh, som nettverk.» Ut ifra disse

situasjonene ser det ut til at han har en god forstielse av hva en modell er.

Etter na 4 ha beskrevet hvordan elevene ser ut til & kjenne til programmeringen som maéte &
modellere internett, skal jeg beskrive hva som kom frem av elevenes mer generelle
kunnskaper tilknyttet modeller i naturfaglig sammenheng. I intervjuene fortalte samtlige
elever at modeller var noe de hadde jobbet med tidligere. Da noen av elevene skulle forklare
hva en modell er ble det gjort pé ulike méter. Noen gjorde det ved 4 komme med et eksempel
pa en modell. Andre fortalte at modeller kan brukes til & vise noe og hvordan noe er satt
sammen. | tre av fokusgruppene ble atommodell nevnt som et eksempel pd modell i naturfag.
Slik som Arne: «Hvordan det er satt sammeny. Elevene forklarte hva denne modellen brukes
til. Flere av elevene trakk frem at modeller er forenklinger av virkeligheten. Astrid formulerte
seg pa folgende mate: «At nar man ser det sd er det, det skal forestille da hvordan det ser ut i
virkeligheten, men det er ikke akkurat sdann den ser ut.». Dette er en vesentlig egenskap til

modeller, og dermed uttrykker hun forstaelse for naturfaglig innhold.

4.2.2 Kunnskaper tilknyttet programmering
Det neste temaet fra analysen dreier seg om kunnskaper elevene har tilknyttet programmering.
Det var tydelig at et undertema som er hensiktsmessig & trekke frem er hvordan elevene
forklarte begrepet programmering. Deretter hvilke kunnskaper de uttrykte om hva

programmering brukes til.

Elevene uttrykte forstdelse for hva det vil si & programmere pa ulike méater. Bianca beskrev
det som at det gér pa & «lage en enhet som horer pd deg», og Calle sa «Du sier hva PC-en
skal gjore, og hvor det skal ende opp, og du bare gir den instrukser pa akkurat hva den skal
gjore». Noen elever sammenlikner mennesker og datamaskiner, og far frem at datamaskiner
ikke kan tenke. De forklarer videre at dette stiller krav til hvordan programmene man lager er
bygd opp. Som nevnt tidligere, var ble programmering sammenliknet med en kjedereaksjon. I
dette utdypet de dette med at programmene bestar av flere deler som felger hverandre. De sa
at noe leder til noe annet og at de sammen far noe til 4 fungere. Anes utsagn er et godt

eksempel pa hvordan elevene ordla seg: «At liksom, du gjor en ting ogsd skjer det noe annet,
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ut ifra det som skjedde for dety. Ut ifra min tolkning ser det ut til at dette er kjennskap til noe
sentralt innen programmering, nemlig input og output. Ogsa datamaterialet fra observasjonene
viser at elevene kjente til dette. Han sa folgende «Ndr denne micro:biten far programmet, vil
beskjeden overfares herfra over til dit [den andre micro:biten]». Calle forklarte til Charles
hva resultatet (output) av radio-funksjonen i programmet vil bli (output). Calle viste pa

micro:bitene, samtidig som han forklarte.

Dette leder oss videre til neste funn. Det ser ut til at de fikk arbeidet med sammenhengen
mellom software og hardware. Elevene arbeidet med micro:bitene, som er et eksempel pa en
fysisk programmerings-enhet. Et eksempel pé dette er Antons formulering fra intervjuet: «A¢
det er noe du gjor, at du kan gjore noe pd data, ogsd kan du fortsette da veere pa data, men du
kan ogsd veere sann og sd pd data som kan forflytter seg til fysisk.» Dette tolker jeg som at
han kjenner til at det programmet han lager pa datamaskinen styrer den fysiske enheten. Dette

er sentralt innen programmering.

Elevene uttrykte ogsa at de har kunnskap om hva programmering kan brukes til. En av
elevene sa at de tidligere hadde brukt programmering til 4 lage modeller av naturfaglige
fenomener. Calle sa felgende «vi skulle lage vdrt eget modell av, eh, Newtons lover... sd, eh,
da var jo ett av, eh, delene du kunne bruke til d lage en modell, var jo Pythony. Hensikten
med modellen, slik eleven sa det, var at det gjorde det lettere og raskere & lase oppgaver. Det
uttrykte han slik: «Du pd en mate lager et program som bruker en formel som du pd en mdte
har lagt til ... Sd den kan lose programmet for deg sa du ikke bruker sd og sa mye tid pad d
regne det uty. Andre elevene virket til & veere mer usikre pa hvorfor de skal bruke

micro:bitene til & leere om det naturfaglige temaet, slik som Astrid sier: «Jeg foler ikke at vi

driver helt med naturfag. ... Jeg vet ikke helt hva det har med naturfag & gjore.».

Elevene kjente til ulike verktay som er resultat av programmering eller bestar deler som er
programmert. Det kom tydelig frem ved at elevene kom med mange eksempler og matte ledes
videre til neste tema nar apper og slik ble tatt opp. De fikk frem at de kjente til nytteverdien
av programmering. Borgny sa i intervjuet at programmering «gjor ting enklere for oss d
gjore», og forklarte hvorfor ved a nevne ulike typer verktey og produkter som er
programmert. Borgny og andre elever kjente til flere slike eksempler. Kalkulator, spill,
nettsider og appen Vipps ble nevnt i flere av fokusgruppene. Charles kjente til en bedrift som

brukte programmerte roboter til & sortere seppel. Denne kunnskapen var ikke noe som
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undervisningsopplegget la opp til at elevene skulle leere om. Det inngar i elevenes

forkunnskaper siden det var noe elevene kjente til fra for.

Elevene relaterte laering av programmering hovedsakelig til at det kan gi erfaring de kan ha
bruk for hvis du skal jobbe med det senere. De kjente til at programmering er nyttig fordi det
kan gi dem kunnskap og erfaring som vil vere nyttig a kunne i fremtiden. Det kom frem at
flesteparten av elevene hovedsakelig s& pa programmering som relevant med tanke pé
yrkesvalg. Dette er sentralt innen kjerneelementet teknologi. Astrid beskrev noe flere andre
elever ogsé uttrykte: Jeg foler egentlig ikke jeg fdar sa mye bruk for programmering... Hvis jeg
ikke skal ha noen jobb som har noe med det d gjore, sd vet jeg ikke helt hva jeg kommer til d
fa bruk for det». Dette understreker at i samtlige intervjuer var ikke programmering noe

elevene sa for seg at de vil ha bruk for.

En av kunnskapsomridene innen teknologi er begreper og konsepter innen programmering.
Derfor blir det i folgende avsnitt beskrevet tegn pa elevers forstaelse av dette. [ intervjuene
kjente elevene til sentrale begreper innen programmering, slik som enhet, kommando, blokk,
kode og programmer. De to sistnevnte ble brukt om hverandre, som synonymer. |
fokusgruppe 1 ble begrepene input, output og print ogsa nevnt. Elevene fortalte at de kjente til
disse begrepene fra tidligere matematikkundervisning hvor de hadde jobbet med

programmeringsspraket Python. Da hadde de brukt Python til & regne mattestykker.

Elevene hadde ogsé kunnskaper om at det er ulike méter & programmere pa. De kjente til bade
blokkprogrammering og tekstprogrammering, og at det innenfor disse er ulike
programmeringssprak. Programmeringsspriket Python ble nevnt i tre av fokusgruppene. Det
var ulikt hvor mye kjennskap og hvor inngédende de kunne forklare programmeringssprakene.
I fokusgruppe 5 beskrev Calle og Charles ganske detaljert noen forskjeller mellom de to
typene programmering, blokk og tekst. Et eksempel er det Calle sa: «... i de blokkene sa er det
innebygde koder, ... Det [kommandoene i tekstprogrammering] betyr det samme, bare at den
blokken er liksom allerede en ferdiglagd kode, som du bare kan dra rett ut». Det Calle far
frem her, at blokkene er ferdiglagde programmeringskoder. Dette var det ikke alle elevene

som kjente til.
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Noen av elevene uttrykte forstielse for hvordan programmering gjores med
tekstprogrammering. De pekte pé at i blokkprogrammering er det ferdiglagde programkoder
som brukes istedenfor & skrive det inn selv. I sammenlikningen av disse typene
programmeringssprak sier elevene at blokkprogrammering er enklere & bruke. De forklarte
ogsé at tekstprogrammering stiller strengere krav til den som programmerer enn i
blokkprogrammering. At det krever mer av den som programmerer i tekstprogrammering
siden, som Charles sa: «du md pd en mdte vite disse kommandoene da, for a klare a lage det
programmety. Disse elevene gjenkjenner elementer pa tvers av ulike programmeringssprak.
Calle sa felgende: «Men blokkprogrammering er ikke akkurat, lissom det ideelle, nar det
kommer deg til et sapas hoyt nivd. ... du kan ikke akkurat legge til noen fler, med mindre du,
med mindre du lager den koden selvy. Her trekker han frem at tekst- og blokkprogrammering
vil kunne brukes forskjellig, og avhenger av hvilket niva eller hvor mye erfaring man har med
programmering. Ifelge Calle er blokkene i blokkprogrammering «spesielle» og noe
begrensede, mens et sprak som Python er noe generelt, og bestar av byggesteiner som kan

benyttes til & lage «alt».

I samtlige intervjuer uttrykte elevene kunnskap om programmeringsspriakenes syntaks.
Uavhengig av sprak, er det bestemte regler. Disse mé folges for & kunne kommunisere med
den digitale enheten.. Christian uttrykte dette slik: «jeg har lcert ... sann generelt a
programmere. At man md folge ehh nayaktig det man far for at det skal kunne funke. ... Jeg
gjorde en liten feil ogsa ble alt ehh... Sd funka ingenting pa micro:biten.». Elevene sa at
kommandoene mé vare presise for at datamaskinen skal forsta dem, og er klar over at utfallet
blir at programmene ikke fungerer hvis man har gjort noe feil. Christian henviste i
forklaringen sin til en situasjon som er en del av observasjonen. I denne situasjonen var det en
syntaksfeil som var arsaken til at programmet ikke fungerte slik det skulle. Christian forstod
at han hadde gjort en feil og hva som matte til for at & rette det opp. Kunnskapen om syntaks
henger sammen med elevenes ferdigheter til & feilsgke. Dette beskrives ytterligere under

temaet problemlosing.

Noen fi av elever kjenner til ulike kilder til hvor de kan finne veiledning og inspirasjon, og
fortalte at de hadde forsgkt & lage egne spill og nettsider. Calle hadde utviklet en interesse for
programmering gjennom gaming og hadde prevd & programmere selv utenom skolen. Han

fortalte at han laert om det ved & se pa videoer pa YouTube av personer som programmerer
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YouTube, og fortalte at videoene inspirerte han til & lage egne spill. Det kan se ut til at disse

elevene anvender en form for generalisering, ved at de bruker andres produkter til & lage egne.

Et annet funn er at elevene hadde forstaelse for sentrale konsepter innen programmering, og
dermed innen teknologi. Konseptene er en del av det elevene skal lere i matematikk som er i
naturfag. Dette var noe de uttrykte uten a bruke fagordene. Alfred uttrykte seg slik: «Hvis du
vil ha den hele tiden, sd tar du den som sier «gjenta» hele tiden, hvis du vil at den skal ta en
gang, sd tar du den som sier «ta en gang»». Det kan se ut til at han her snakker om konseptet
lokker, som brukes mye i programmering. En annen elev, Alice, uttrykte kunnskap om
hvorfor dette er hensiktsmessig a bruke: «For d slippe d gjore alt selv liksom, at det er, ja. At
du trykker pd en ting, ogsd skjer masse ting istedenfor d trykke pa masse ting». Det ble likevel
observert situasjoner hvor elevene gjorde noe annet selv om lgkker kunne blitt brukt. De
plasserte inn flere like blokker i programmene sine istedenfor & legge inn programblokken i

lokken.

Et annet konsept innen programmering elevene fikk anledning til & gve pa, er betingelser. |
undervisningsopplegget skulle elevene blant annet lage et program som fikk den ene
micro:biten til & sende en tekst til den andre. Her brukte elevene konseptet betingelser. «Hvis
knapp A trykkes, sa sendes teksten mobil. Hvis knapp B trykkes, sa sendes teksten PC». Dette
ble det observert at flesteparten av elevene fikk til uten store problemer. Dette samsvarer med
det som kom frem i intervjuene. Et eksempel er Bjorns utsagn fra intervjuet: «Hvertfall det vi
holdt pa med na husker jeg vi hadde litt om i syvende pd barneskolen, sa det satt litt igjen i
hodet og hvordan man gjorde det da. Jeg huska de derre brikkene som man vis start og trykk
pd A for d fd tekst a sant dax». Betingelser var noe elevene kjente igjen fra tidligere erfaringer

med programmering, og noe de brukte for 4 lase oppgaven i undervisningen.

En av de blokkgruppene elevene arbeider mye med i undervisningsopplegget er «Radio».

Det er noe en del av elevene uttrykker kunnskap om, og det er varierende hvor mye stotte de
trenger for & forstd denne blokkgruppen. Under observarsjonen sa Calle folgende «Overfore
herfra [micro:bit 1] over til dit [micro:bit 2]... (litt senere i observasjonen). Den ene
[micro:bit] vil ikke gjore noe for den andre trykker.» Disse forklaringene kom han med da
han skulle snakke med Charles om hva som vil skje nr man legger inn «radio gruppe».
Utsagnet far frem at Charles forstar hvordan denne blokkgruppen har innvirkning pa resultatet

pa micro:bitene.
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Det var andre elever som trengte mer stotte for 4 f4 Radio-gruppen til & fungere. En situasjon
som belyser dette, er fra en samtale jeg hadde med Celine og Christin under observasjonen.
De trengte hjelp til & fA Radio-blokken til & fungere. I lapet av samtalen ble det oppklarende &
forst fa dem til & se pa hva Radio-gruppen skal fa frem av det teknologiske systemet. De
resonnerte seg frem til at det fungerer slik som wi-fi-tilkoblingen. Det sa ut til & hjelpe dem til
a forstd hvordan de skulle bruke denne programmeringsgruppen. Deretter arbeidet de med det
tekniske. De feilsgkte i programmene sine, og forsikret seg om at radio-blokken var lagt inn i
begge prosjektene. Calle bistod underveis som veileder, og sa blant annet: «Dere md lage et
program som mottar, i tillegg til et som sender... Pd denne mdten kobler dere sammen begge

microbitene. .. Hvis du har lagt det inn [Radio] i microbiten sd vil det kommey.

4.2.3 Elevenes problemlgsning
Selv om ikke alle elevene fikk kommet gjennom alle sidene i instruksjonen, fikk samtlige
anledning til & gve pa problemlagsning. Noen brukte mest tid pa & fa selve utstyret til & fungere
slik det skulle. mens andre jobbet med a utvikle et program som ga ensket resultat pa
micro:bitene. I datamaterialet fra bade observasjon og intervju var feilsgking en stor

del/dominerende arbeidsprosess. Elevene hadde ulike tilnerminger til det & finne og rette opp.

I situasjoner hvor elevene oppdaget og rettet feil, var tekniske justeringer en tilnaerming. |
samtlige klasser ble det observert at de sjekket om feilen 14 1 utstyret de brukte, og dette
beskrev de ogsé 1 intervjuene. Programmering med micro:bit krevde at elevene undersgkte at
de hadde det rette oppsettet pa utstyret. Anton formulerte seg slik i intervjuet: «Vi pravde
mange forskjellige mdter, d restarte enheten, ta ledningen ut og inn av pc-en og provde d
endre det [koden] litt, men ingenting funka. Den stod akkurat pa det samme». De sjekket ogsé
om micro:biten var «connectay pa nettsiden underveis i arbeidet. Fra observasjonene fikk jeg
inntrykk av at elevene virket til & veere vant til & handtere tekniske feil. De var raske til &
snakke sammen og forklare for hverandre hva som kunne vare arsaken til feilen. Elevene
kjente til flere typiske komponenter som kan fordrsake feil. Etter & ha feilsekt pd denne méten
uten at feilen var fikset, konkluderte elevene med at feilen dreide seg om programkoden. Det
leder oss over pa elevenes feilsgkingsstrategier i programkoden.

I samtlige klasser var prov-og-feil en tilnerming mange av elevene hadde i mate med
oppgaven. Det ble observert situasjoner hvor elevene satt opp programmet ved & prove seg

frem.. Hvis resultatet ikke ble slik de hadde tenkt, altsé oppstod en feil, prevde elevene noe
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nytt og testet det. I intervjuet ordla Calle seg pa folgende mate: «Det blir jo pd en mdte det
konseptet med prov og feil. Du md nesten bare prove deg fram helt til du klarer det da.». De
justerte altsd méten programmene var satt sammen for rette opp feilen. Noen elever satt
sammen hele programmet péd nytt. Andre byttet ut deler av programmet med andre blokker. I

intervjuene beskrev Bodil at i paret hennes valgte de «den forste og beste».

Det var andre elever som hadde en mer systematisk mate & feilsoke pa. Det kom frem i
intervjuene at elevene kjente til ulike méter & feilseke pa. Disse ble ogsé tatt i bruk av noen av
elevene. En strategi var 4 gé systematisk gjennom de ulike blokkene i programkoden. Det
kunne si om programmet faktisk ville gjore det de ensket for det ble overfort til micro:biten.
Dette tolker jeg som tegn pa evaluering av programmet. Ut ifra dette kunne de forutse hvor
feilen 14, slik Astrid forklarer her: «... provde d se etter hva som kunne veert feil». 1
observasjonene var det flere av elevene som sammenliknet sitt eget arbeid med programmene
1 instruksjonen. Dette utdypet elevene i intervjuene. De sa at det var fort gjort 4 ta feil blokk,
og da refererte de til en konkret situasjon fra observasjonen. Elevene fortalte at de ble mer
oppmerksomme pa dette underveis. Noen elever fortalte at de hadde en feilsgkingsstrategi
som gikk pa a se gjennom programmet samtidig som programmet kjorte. Dette hjalp til &
finne ut hvor «det gikk galt». Altsa at de pa en systematisk méte fikk oversikt over hvilke
deler av programmet som ga ensket resultat og hvilke som ikke gjorde det. De fortalte at de
deretter fjernet og endret pa denne delen. Dette gjorde de istedenfor & starte

programmeringsprosessen pa nytt.

I datamaterialet kom det til syne at flere av elevene la inn mange blokker i prosjektet pa en
gang for det ble testet. Dermed hadde de mange blokker & ga gjennom hvis det ble feil. I
intervjuet sa Charles dette: «For at hvis man liksom gjor masse, og sd tester man en eneste
gang, og sd blir det feil, da md du ga gjennom alt sammen for d sjekke hva som er feilen, ikke
santy». Det var altsé elever som var oppmerksomme pa ulempene denne maten a gé frem i
programmeringen kunne medfere. De kjente til prosedyren med & teste programmet ofte for &
ha kontroll. I intervjuet kom det likevel frem at dette ikke var noe de bestandig praktiserte. De
begrunnet det med at programmeringen av micro:bit ikke var s kompleks slik som for
eksempel utvikling av apper. De fortalte ogsa at de opplevde at det var tungvint.

Det var ogsé elever som systematisk sjekket om feilen 14 i syntaksen i programkoden. Noen
av elevene snakket om 1 intervjuet at datamaskinen er «strengy, s hvis man gjer noen fa feil i

hvilke tegn man setter inn s stopper det opp. Det er bestemte «regler» datamaskinen folger,
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noe som stiller krav til at elevene setter sammen programmet pa bestemte mater, at de bruker
blokker hvor de kan sette inn tekst nar de ensker det. Under observasjonen i klasse C ble
Celine og Christin klar over en slik type feil. De skulle skrive inn en tekst, «mobil», men fikk
ikke ensket resultat. Elevene oppdaget at blokken de hadde satt inn var ment for tall/verdi.
Derfor la de inn en annen blokk hvor det var ment & skrive inn tekst. I fokusgruppeintervjuet
fortalte Christian felgende om en situasjon fra undervisningen: «At jeg skrev et ord feil, sda
den ville ikke programmere riktig.» Det at Christian oppdaget at arsaken var en syntaksfeil

gjorde at feilen ble fikset.

Videre ser det ut til at undervisningen la til rette for at elevene kunne ta i bruk flere av
nekkelbegrepene i den algoritmiske tenkeren. Dekomponering, abstraksjon, generalisering,
automatisering. Disse har til felles at det dreier seg om & lose problemet péd en effektiv mate. I
dette inngar & effektivisere maten programmet bygges opp og endres. gjenbruke istedenfor a
maétte gjore alt pa nytt. Funn fra resultatene som inngér i dette blir presentert samlet i det neste

avsnittet. Dette er blitt plassert i undertemaet koding i resultatene (se vedlegg 5).

Det var ulikt om og hvordan elevene benyttet seg av slik effektivisering. I datamaterialet ser
det ut til at elevenes bruk av generalisering var noe varierende. Noen gjenkjente losningene,
og bruke hele eller deler av programmet de hadde laget i andre deler av problemlgsningen.
Billy forklarer her noe som er karakteristisk for disse elevene: «Vi tok mye av det som var pd
den forrige oppgaven inn pd den nye og bare endra.. sann at den passa til den nye
oppgaven». Dette utdyper elevenes fremgangsmaéte. De kopierte programkoden og justerte
den slik at den ga et annet resultat pa micro:biten. Det var andre elever som virket til & ikke
veere klar over denne tilneermingen. De gjentok hele programmeringsprosessen. Det ble
observert at de satt sammen et program som bestod av de mange eller alle de samme blokkene
som de hadde laget tidligere. Abstraksjon var noe som sé ut til 4 ikke bli like synlig hos
elevene. Det a fa arbeidet med & koble sammen fler micro:biter var noe som i mindre grad
kom til syne. Mine resultater ser ut til at det & gi de neste stegene var noe samtlige elever slet

med. Det & representere pc, hjemmeruter med micro:bitene.
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4.3 Elevenes arbeid med programmeringsoppgaven og utfordringer

I denne beskrivelsen er det serlig fokus pa hvordan elevene arbeidet med
undervisningsopplegget. Skaperskolen (Skaperskolen, 2020c¢) trekker frem at stottestrukturer
er noe som er viktig for elevers laring og noe undervisningen ber besta av. Mangel pa stotte
kan fore til at elevene stopper opp i arbeidet. Det dreier seg om & gi elevene tilstrekkelig
veiledning til at de kan mestre oppgaven. Ulike utfordringer som oppstod beskrives, samt
hvordan elevene tilnaermet seg disse. Bruk og betydningen av undervisningsmaterialet,
elevenes forkunnskaper, forarbeidet klassene hadde hatt, samarbeid og tidsaspektet blir

trukket frem 1 de neste avsnittene.

Elevene har i varierende grad behov for hjelp til & forstd instruksjonene. Instruksjonen var
utformet slik at den ble gradvis mindre detaljert utover i oppgaven. Dette stilte krav til at
eleven selv fant ut av hvordan programmet skulle bygges opp. Flere elever hadde utfordringer
med & forstd hva instruksjonene «mente». Dette kom til syne ved at de til stadighet stilte
sporsmal til leereren, medelever eller observaterer for & fa oppklart hva de skulle gjore. Dette
var spesielt for de delene av oppgaven hvor ikke hele programmet som elevene skulle lage var
inkludert. Dette var det flere som slet med, og Andrine ordla seg slik omkring dette: «Jo, eh,
det var jo vanskelig. Det var jo, jeg skjonte litt pd starten og sd ble det litt vanskeligere, syns
jeg.» Etter & ha undersokt datamaterialet nermere, ser det ut til at blant de som trengte hjelp
til & forsta instruksjonene, vet det hovedsakelig elever som ikke hadde programmert noe

serlig tidligere.

Dette leder oss videre til elevenes forkunnskaper, som er en annen form for stettestruktur. Det
ser ut til & ha innvirkning pa hvordan elevene arbeider. Deres tidligere erfaringer, kunnskaper
og ferdigheter, hva de kjenner til vil styre hvordan de griper fatt pa oppgavene de far. Alette
sa folgende i intervjuet: «Det [nettsiden] sd komplisert ut, syns jeg.... Ja. Jeg syns sanne nye
nettsider er sd vanskelig d flytte pd ting, jeg syns det, da blir jeg veldig forvirra... Det var sd
mye pd skjermen, sd at jeg mdtte gjore sd mye ogsa». Her kommer det frem at ogsé nettsiden
var noe elevene brukte tid pa & forstd. Under observasjonene la jeg merke til dette. Enkelte
elever brukte tid pa & orientere seg pa nettsiden de skulle programmere pé. Fra datamaterialet
er det tydelig at den klassen, klasse C, som hadde hatt mer tid i forkant av undervisningen til &

bli kjent med utstyret kom raskere i gang med arbeidet og orienterte seg effektivt pa nettsiden.
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Noe annet som datamaterialet tyder pa er at elevene trengte repetisjon av egen kompetanse,
og at programmeringsferdighetene er noe som mé vedlikeholdes. Blant de elevene som hadde
arbeidet med programmering tidligere, fortalte noen av dem at de ikke husket sa mye.
Christoffer sa folgende: «Jeg hadde glemt mesteparten av det for da, sd var det nesten sann
start pd nytt igjeny. | observasjonen la jeg merke til at elevene brukte tid pé a repetere
fremgangsmaten, serlig i starten av undervisningen. Dette gjaldt ogsa for klasse C, som hadde
hatt fokus pé ferdighetsoving i forarbeidet. Catharina uttrykte noe viktig med tanke pé elevens
utbytte: «Ehh jeg trur vi hadde lcert mer av en lengre oppgave med flere timer. ... Da lcerer vi
jo mer da. For det som kommer til d skje na er jo at det vi legger bort det og sd tar vi sikkert

ikke opp ene til vi slutter pd skolen.... Sd far vi null mer kunnskap om ehh programmering.»

Noe som samtlige elever uttrykte i intervjuene, var de ulike feilkildene som oppstod
underveis. Det gikk pa at utstyret ikke var like lett & bruke, det oppstod tekniske
utfordringer som skapte forvirring. En stor andel av elevene at de syns det var utfordrende a
bruke utstyret, og de brukte en del tid pé a fa det til & fungere. Et eksempel pa dette var det &
fa overfort programmet de hadde laget i nettsiden over til micro:biten. De etterspurte mer
informasjon og tydeligere retningslinjer tilknyttet dette i instruksjonene. Slik Christin gjer
her: «Men det var litt vanskelig da, for vi skjonte ikke hvordan vi skulle laste ned og fd den

inn pd, eh, den micro:biten.»

Det at micro:bitene skulle fa overfort ulike programmer, og at det var fort gjort & miste
oversikt over hva som var overfort til hvilken micro:bit. I tillegg oppstod det noen sitasjoner
hvor elevene trodde at de hadde programmert feil, men at det viste seg at feilen 14 i utstyret,
enten PC-en, micro:biten, at den ikke var synkronisert med PC-en. Dette kom ogsé frem i
intervjuene. Christian sa «Ehm forst sd trodde vi det var noe galt med micro:biten, sd vi bytta
den ut ehhh, men sd funka det fortsatt ikke pa min pc hvertfall... Ehh sd vi bytta pc og da

funke det. Sd det kan veere ja eh jeg vet ikke helt hva som var feil.»

Det var litt ulikt hvordan elevene samarbeidet, og hvor mye de brukte hverandre. Et menster i
datamaterialet var at de parene hvor minst en av elevene hadde programmert tidligere hadde
stor nytte av denne elevens forkunnskaper det for & lase oppgaven. De parene som ikke hadde
sd mye forkunnskaper, fikk istedenfor hjelp fra andre elever eller leereren. Ved & la elevene
arbeide i par tilrettelegger man for samarbeid. Det er en form for stettestruktur som er ment til

a kunne gjore det tryggere og bedre for elevene i problemlesningen. Det er ogsa en av
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arbeidsmatene vi finner i den algoritmiske tenkeren. Elevene hadde ulik erfaring og jobbet ut
fra ulike utgangspunkt. I arbeidet hjalp de hverandre videre. Innad i parene og pa tvers av par
stottet hverandre. Flere ganger blir det observert at par som stopper opp i arbeidet, ber om
hjelp fra elever som har mer erfaring og som har fatt til oppgaven. Det er tydelig at de bruker
hverandres ulike forkunnskaper, og kommer frem til en lgsning i fellesskap. Alfred beskriver
fordelene ved & jobbe sammen pa folgende mater: «Kan tenke smartere med to hjerner enn
med eny». Det ser altsa ut til at de ble motivert av & fa hjelp av hverandre og at de s pa det &

jobbe 1 par som noe nyttig.

I klasse A og B var det et fatall av elevene som hadde arbeidet mye med programmering
tidligere. Dermed hadde de ikke den samme ressursen i medelever som i klasse C. I tillegg
hadde lareren i klasse A og B lite forkunnskaper og erfaring, noe som gjorde at stotten ble
noe mindre enn i klasse C. Lerernes ulike forkunnskaper ser ut til & ha innvirkning pa hvor
mye stotte elevene far. [ intervjuene med elevene fra klasse A og B uttrykte elevene at de
savnet a fa hjelp fra noen som var veldig gode i programmering. Det & f4 hjelp fra en «som

kan programmet innvendig og ut» sa Alice at ho kunne trengt for a lase oppgaven.

Spraket brukes til & sette ord pa egne tanker og kunne dele det med andre. Datamaterialet
tyder pé at elevene opplevde at det var utfordrende & fa andre til & forstd det de mente. Calle
sa folgende: «Sa provde jeg d forklare det, men jeg folte at jeg kanskje forklarte det litt darlig,
sann at det ble litt sann, ordene mine ble bare sdnn derre babbel, hvor de ikke helt forstod
hva jeg mente da.» Eleven kom inn pa hvordan han opplevde a skulle forklare egen forstaelse

til medelever.
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5. Diskusjon

Undervisningsopplegget som er utgangspunktet for denne studien, legger opp til at elevene
skal bruke programmering. De skal bruke det i arbeidet med det teknologiske systemet
Internett. Dette er det i trdd med det som inngér i kjerneelementet Teknologi
(Utdanningsdirektoratet, 2020a). Min studie ble gjort for & fa frem hvordan
undervisningsopplegget tilrettelegger for leering av teknologi. I resultatene ble funnene fra
observasjonene og intervjuene beskrevet. Det ga et innblikk i hvordan de arbeidet med
programmeringsoppgaven, samt deres tenkning. Her var elevenes kunnskaper og ferdigheter,
samt tiln@rming til problemlesing sentralt. For & fa frem hovedtrekkene ved resultatene, er
funnene samlet i tre temaer: 1) Forkunnskapenes betydning, 2) elevenes problemlasing og 3)
stotte 1 elevers laering. Det er disse temaene som diskusjonen dreier seg om, og strukturen pa
diskusjonskapittelet folger den rekkefolgen de er nevnt i. Dette gjores ved & trekke inn
relevant teori og funn fra tidligere forskning, for & sette funnene i en storre sammenheng. [
kjelvannet av diskusjonen, blir det trukket frem noen styrker og svakheter ved studien.

Avslutningsvis blir det presentert noen forslag til hvordan temaet kan undersegkes videre.

Blant det som er aktuelt & fa frem i diskusjonen, er hvordan undervisningsopplegget fungerte i
praksis. Her trekkes det frem hva det ser ut til at elevene fikk anledning til & leere. Strukturen
pa diskusjonen som folger er etter temaene som ble nevnt i innledningen til dette kapittelet.

Derfor gér vi nd inn pa betydningen av forkunnskaper.

5.1 Forkunnskapenes betydning

Slik det kommer frem i resultatene, uttrykker elevene kunnskaper og ferdigheter relatert til
teknologi. Oppgaven elevene skulle arbeide med, ble lost til ulik grad av de ulike elevene.
Elevene fikk til & lose deler av oppgaven, men ikke alt. Det oppstod ulike utfordringer, som
var relatert bade til det teknologiske systemet og programmeringen. Dette er relevant 4 fa
frem, siden utfordringer kan sté i veien for intensjonen bak undervisningsopplegget. Noe av
arsakt til utfordringer som oppstod, sa ut til & komme av at elevene ikke hadde nok
forkunnskaper. Dermed kan det se ut til at dette vil ha betydning for hva elevene far arbeidet
med og hvordan de arbeider. I det folgende skal jeg forst trekke frem betydningen av

forkunnskaper tilknyttet modeller, og deretter programmering.
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5.1.1 Forkunnskaper modeller
Oppgaven elevene arbeidet med i undervisningsopplegget, dreide seg om & lage en modell av
en del av Internett. Modeller kan brukes for & fa frem hvordan en teknologisk produkt
fungerer, og vise hvordan naturvitenskap og teknologi henger sammen (Pajchel et al., 2019).
De skulle altsa bruke en sentral naturvitenskapelig praksis, a lage modeller. For & kunne bruke
slike praksiser, forutsetter det, ifolge National Research Council (NRC) (2012) at elevene har
kunnskaper om hva praksisen inneberer. Ut ifra intervjuene med elevene uttrykte de noe
kunnskap som omhandler modeller. De klarte & gjengi definisjoner, gi eksempler, og si hva
som er hensikten med dem. De trakk spesifikt frem at modellen ikke fikk frem alt ved
hjemmeruteren og Internett som system. Her viste de at de hadde forstaelse for en sentral
egenskap ved modeller, nemlig at de er forenklinger av virkeligheten (Hannisdal & Ringnes,
2015). I tillegg hadde de noe erfaring med a bruke modeller i naturfagundervisning. Det ser
derfor ut til at de hadde forkunnskaper tilknyttet denne naturvitenskapelige praksisen, som
kunne bli brukt i arbeidet med programmeringen av micro:bitene. NRC sier altsé at
forkunnskaper er sentralt i naturfagarbeidet. Her kan det videre diskuteres om forkunnskapene

elevene hadde om modeller, faktisk ble brukt for & lese oppgaven.

Det forekom situasjoner hvor elevene klarte & programmere micro:bitene uten & ngdvendigvis
aktivt bruke kunnskapen de hadde om det teknologiske systemet. Det er ikke nadvendigvis
slik at elevene tar 1 bruk forkunnskapene, selv om det var tanken bak undervisningen.
Bungum mfl. (2014) har funnet i sin studie av teknologiprosjekter at det ikke er en selvfolge
at elevene inkluderer fagkunnskap fra naturfag i denne typen arbeid. Det at problemet kan
loses uten & matte fokusere pa fagkunnskapen, slik det kom frem i min studie, bekreftes av
studien til Bungum. Selv om Bungum mfl. (2014) sin studie er ganske annerledes enn den
som ble gjort tilknyttet denne masteroppgaven, har de likevel noen likheter. Micro:bitene
skulle ha en bestemt funksjon, nemlig 4 sende og motta informasjon. Modellers funksjon er
sentralt i teknologiprosjekter. Bumgum trakk derfor frem fra sin studie at det & utforme
oppgaver hvor fagkunnskapen faktisk er nedvendig & bruke for a lase oppgaven er viktig.
Dette kan vi anta ogsa kan sies om micro:bit-oppgaven. For at elevene skal utvikle sin
forstéelse og kunne bruke modellkunnskapen i arbeidet med micro:bitene, vil det kunne spille

inn pd hva som kreves for a lase oppgaven.

79



Selv om elevene hadde noe forkunnskap om modeller, var det likevel utfordrende for noen
elever & bruke denne praksisen. Noe av utfordringen sé ut til & vaere relatert til at elevene ikke
hadde tilstrekkelig forkunnskaper om det teknologiske systemet elevene skulle lage en modell
av. Det gjorde at de trengte hjelp til & vite hva som var de viktigste delene ved
hjemmeruteren, og hvordan dette kunne representeres gjennom en modell. Elevene skulle
altsé drive sakalt abstraksjon (Shute et al., 2017). Modellen skulle besta av en «sender» og en
«mottaker». Dette er vesentlige deler ved funksjonen til en hjemmeruter. De kjente til sentrale
begreper som inngar i Internett, og kunne komme med forklaring pa hvordan hjemmeruteren
fungerte. Likevel s& det ut til at sammenhengen mellom modellen og hjemmeruteren sa ut til &
veere uklar for en del av elevene. Det kan komme av at de ikke var trygge nok pé
faginnholdet. For & kunne skjelne de viktigste delene som skal frem i modellen, vil elevene
trenge kunnskaper om fenomenet (Aronson, 1996). Dette inkluderer kunnskap om de ulike
delene og om helheten for & forsta hvordan de ulike delene henger sammen og er gjensidig
avhengig av hverandre. Dette er forutsetninger for & kunne utvikle sin systemtenkning. For &
utnytte potensialet som ligger i arbeid med modeller med tanke pa utvikling av elevenes
faglige forstaelse, ser dette ut til & avhenge av elevene forkunnskaper om bade modeller og

det modellen skal representere.

Noe som bekrefter dette, er at det var situasjoner fra undervisningen hvor elevene dro nytte av
forkunnskapene de hadde om systemet i utformingen av modellen. En slik situasjon var da
elevene ble gjort oppmerksom pa kunnskaper de hadde om wi-fi, og hvilken funksjon det har
for at systemet skal fungere. Ved & aktivere forkunnskaper om en sentral del av systemet, sa
ut til & gjore det lettere for elevene & lage modellen. Det & faktisk dra nytte av
forkunnskapene, sa ut til 4 veere noe elevene trengte hjelp til. De brukte mye av
oppmerksomheten sin pa & programmere, som gikk ut over hvor mye de fokuserte pa det
teknologiske systemet som skulle modelleres. Denne utfordringen er det ogsé andre studier
som har trukket frem. I programmeringsprosessen ser fenomenets egenskaper ut til & komme i
skyggen av hva elevene gjor for 4 justere programmet (Serby & Angell, 2012). I studien til
Caballero mfl. (Caballero et al., 2014) fant de at koblingen til det naturfaglige innholdet mé

poengteres.

Det a ta utgangspunkt i sin naturfaglige kunnskap, var noe elevene gjorde etter & ha fatt
veiledning. Denne typen veiledning sa ut til & ha positiv innvirkning pé elevenes arbeid. Det

vil ogsa kunne lede til leering. Denne tolkningen stettes av Basu mfl. (Basu et al., 2017). Blant
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det de har funnet, er at en veileder kan tilrettelegge for at elevene far forbedret kompetanse i
faginnholdet. Veiledning kan bidra til at elever gér frem pa en mer systematisk méte nar de
skal modellere. Dette far frem noe som er sentralt for hva undervisningsopplegget kan
tilrettelegge for. For at det skal fungere optimalt, vil det kunne vere hensiktsmessig & bruke
tid pa a leere om det teknologiske systemet i forkant av arbeidet med & lage modeller, samt &
gi paminnelser underveis i arbeidet. Det vil legge til rette for at elevene far tilegnet seg
kunnskaper som modelleringen kan integreres til og anvendt det i arbeidet. Dette vil vere i
trad med tilnermingen til undervisning hvor lering skjer gjennom kunnskapsintegrasjon. Ny
kunnskap elevene féar, ma kobles til det de allerede har av kunnskap. Dette kan bidra til en
forstéelse hvor elevene ser sammenhenger, og kan gjere at kunnskapen er lettere & huske og

bruke i andre sammenhenger (Linn & Eylon, 2011).

Elevene skulle gjennom programmering utforske hvordan det teknologiske systemet fungerer.
Et system bestér av mange deler som passer sammen, og virker sammen for & fa systemet til &
fungere (Aronson, 1996). I undervisningsopplegget som ble undersgkt i denne studien er
Internett et eksempel pa et slikt system. En sentral del av arbeidet i programmering og
algoritmisk tenkning, er & bryte ned en sammensatt oppgave. I programmering er en sentral
prosess a fa oversikt over problemet som skal loses, dele det opp 1 mindre delproblemer og
lose disse. Samtidig vil det & holde oversikt over helheten vare avgjerende for a fa
programmet til & fungere (Shute et al., 2017). Denne méten a tilneerme seg problemer p4, har
likhetstrekk med systemtenkning (Aronson, 1996). Slik det kommer fram i Eidsvigs artikkel
(Eidsvig, 2021), kan programmering tilfore mye til naturfagundervisningen. Dette blir videre

tatt opp 1 diskusjonen om programmering ved a se pad modellering.

Selv om det var en del av elevene som trengte hjelp til & modellere fenomenet, var det ogsa
noen av elevene som sa ut til & ha en progresjon i lepet av arbeidet. Dette kom til uttrykk ved
at de trengte en del hjelp i starten av arbeidet til & se sammenhengene mellom micro:bit og
hjemmeruteren. I lapet av timen ble de mer og mer selvstendige i arbeidet, og forklarte for
medelevene sine slik at ogsa de forstod det bedre. Da disse situasjonene ble snakket om 1
intervjuene, bekreftet de at modellen bidro til & gjere det mer forstéelig. Elevene mente selv at
de forstod det teknologiske systemet bedre etter a ha arbeidet med modellering med fysisk
programmering. Det kan derfor se ut til at modellering av det naturfaglige fenomenet med
micro:bit kan vare til hjelp for elevenes forstéelse for det teknologiske systemet. Dette stottes

av Berland og Wilensky (Berland & Wilensky, 2015). De undersgkte fysiske roboter, og de
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kom frem til at programmering av fysiske roboter sa ut til & legge til rette for systemtenkning.
Dette er overferbart til funnene fra analysen i denne oppgaven. Micro:bitene inngér i en
sammenheng, og fungerer som et system. Deres funn underbygger funnene tilknyttet
micro:bit, at det legger til rette for er systemtenkning. Det ser derfor ut til at programmeringen
kan tilrettelegge for utvikling av forstaelse for hvordan det teknologiske systemet fungerer.
Noe annet modeller kan bidra til, er at elevene far ta del 1 utforskende arbeid. Dette skal

diskuteres i1 de neste avsnittene.

Samtidig som elevene programmerte micro:bitene, snakket de sammen om hva de sé for seg
at kom til & skje og hvorfor. Dette inngar i sentrale praksiser i utforskende arbeid i naturfag
(Servik, 2016). Fra observasjonene s det ut til at modellen stottet elevene i diskusjonen, og
gjorde at de naturlig ble nysgjerrige pa 4 komme frem til forklaringer. Dette stottes av Haug
(Haug et al., 2021), som sier at det & lage og bruke modeller kunne tilrettelegge for utforsking
i elevers arbeid med naturfag. Modellen kan fa frem hva elevene antar at vil skje. Etter hvert
som eleven fa ny informasjon, kan det gjores endringer som far frem hva eleven né ser fors
seg at vil skje. I programmering kan slike endringer gjores ved & justere programkoden, slik at
den far ensket resultat. Dette kan gjore at arbeidet blir utforskende. Denne tilneermingen til
bruk av modeller, er i samsvar med Weintrop (Weintrop et al., 2016) sin forstéelse av
algoritmisk tenkning. Som legger velt pa den rolle programmering har i naturvitenskapelig
utforsking. De understreker betydningen av & inkludere bruk av modeller som er laget
gjennom programmering i naturfagundervisningen. Det kan bidra til utvikling av naturfaglig
forstéelse. Noe annet modeller kan tilrettelegge for, er forstielse av naturvitenskapens
kunnskapsbasis og naturvitenskap som prosess (Haug et al., 2021). Bruk av modeller stottes
ogsé av teorien som inngar i begrepet kunnskapsintegrasjon. Laringssituasjoner hvor elevene
ma revurdere forkunnskapen etter hvert som nye ideer kommer til syne, vil kunne bidra til at

en dypere forstéelse som kan anvendes i ulike situasjoner (Linn & Eylon, 2011).

Blant funnene i min studie, er at noen av ferdighetene som inngér i algoritmisk tenkning ble
uttrykt og at de fikk arbeidet med sin forstielse for naturfaglig innhold. Ifelge Hoppe og
Werneburg (2019), kan det & la elevene lage egne modeller, veere en mate & bidra til utvikling
av elevenes algoritmiske tenkning. I likhet med min studie, har Taub mfl. (Taub et al., 2015)
funn som indikerer at det & lage modeller gjennom programmering kan gi forbedret forstéelse
for fenomenet. En annen studie har funnet noe av det samme, nemlig Lai og Lai (Lai & Lai,

2012). Ifelge dem kan blokkprogrammering bidra til at elevene mestrer bedre & modellere
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naturfaglige fenomener. For & samle tradene fra dette, ser det altsa ut til at programmering
tilrettelegger for lering av elementer som inngér i kompetansemélene og kjerneelementet som

undervisningen dreide seg om.

I denne delen av diskusjonen er det blitt trukket frem hva det ser ut til at elevene trenger av
forkunnskaper for at undervisningsopplegget skal tilrettelegge for laering. De vil ha behov for
tilstrekkelig forkunnskaper, bade tilknyttet modeller generelt og det modellen skal
representere. Det min studie og annen litteratur og forskning féar frem, er at forkunnskapen
kan legge til rette for at potensialet som ligger i modeller kan bli utnyttet. Utforskende arbeid
kan komme frem og bli brukt ved & la elevene arbeide med modeller. I
undervisningsopplegget som er utgangspunkt for denne masteroppgaven, er det et teknologisk
system det dreier seg om. Momentene som er blitt trukket frem i diskusjonen sier oss likevel
noe om hvordan modeller kan brukes i arbeid med andre deler av innholdet som inngér i
naturfag. Modeller inngar i kjerneelementet Teknologi som det stér at skal brukes i arbeid
med de andre kjerneelementene. Ett av disse er Jorda og livet pd jorda. Her vil det vaere andre
systemer enn teknologi elevene skal arbeide med, noe som kan gjeres gjennom bruk av
modeller. Derfor kan det ogsa knyttes til kompetansemal til ulike naturfaglige fenomener.
Den neste delen av diskusjonen skal dreie seg om elevenes forkunnskaper tilknyttet

programmering.

5.1.2 Forkunnskaper programmering
Né skal vi ga videre til betydningen av forkunnskaper tilknyttet programmering. I denne delen
av diskusjonen er hensikten & fa frem hvordan elevenes forkunnskaper innen programmering
sa ut til & ha innvirkning pé hva de arbeidet med og hvordan de utferte det. Det trekkes frem
hvordan elevene behersket utstyret og programmeringsspraket, og betydningen av forarbeidet

blir dreftet.

Ut ifra analysen av observasjon og intervju, sa det ut til at samtlige par fikk til & programmere
selv om de hadde ulike forkunnskaper. Micro:bit kan ut ifra dette se ut til & vaere en nyttig
maéte a introdusere elever for programmering. Dette er i samsvar med det Tyrén mfl (2018)
har funnet i sin studie, som ogsa har funnet at undervisning med micro:bit kan lgses ganske
enkelt av elever uavhengig av erfaring. Det ser altsa 1 utgangspunktet ut til at bruk av
micro:bit fungerer slik det var tiltenkt av produsentene, & vaere en tilnerming til

programmering som samtlige kan klare (Ball et al., 2016). Det at programmeringen benyttet
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seg av blokkprogrammering, sa ut til & veere nyttig ved at elevene enkelt valgte de blokkene
som var beskrevet i instruksjonene. Som beskrevet i teorikapittelet, er blokk-editoren visuell,
og blokkene har en form som gjer at elevene setter sammen programmet ved & sette dem inn i

blokkgrupper med passende form (Kluge, 2021).

Et moment tilknyttet brukervennligheten til micro:bit, er tekniske feil som kan oppsté. Dette
skjedde i samtlige grupper som deltok i undervisningsopplegget. Det var flere av elevene som
ble forvirret da det de hadde gjort ikke ga ensket resultat. Da dette ble snakket om 1
intervjuene utdypet elevene det med 4 si at slike feil gjorde dem ekstra usikre og at de ga litt
opp. Dette er det ogsa funnet i andre studier som har undersgkt bruk av micro:bit, blant annet
Tyrén (Tyrén et al., 2018). De skriver i sin forskningsartikkel at elever har en tendens til a
stille seg likegyldige eller bli motlese nar de meter slike feil. Da slike feil oppstod i
undervisningen, spurte parene om hjelp fra medelever og lereren for a finne ut hva som var
arsaken. Det ble bade observert at dette hjalp elevene og bekreftet av dem i intervjuene at
dette bidro til 4 holde dem i1 gang med & fortsette arbeidet. Dette tyder pa at det & fa
tilstrekkelig stotte og oppmuntring fra leereren og medelever var nedvendig, noe ogsa Tyrén
mfl. (2018) papeker. Denne delen av diskusjonen far frem at micro:bit har noen styrker og
svakheter. For at denne programmeringstilnaermingen skal fungere optimalt, vil det vere

sentralt & unnga at det forekommer for mye unedvendig tidsbruk pa tekniske feil.

Noe annet som indikerer nytteverdien av micro:bitene, var at det sa ut til 4 kunne ha positiv
innvirkning pa elevenes systemforstaelse. Det var flere elever som nevnte at det a holde pa
med micro.biten gjorde funksjonen til hjemmeruteren mer konkret. Ifolge elevene var det
lettere & forstd hvordan den henger sammen med resten av Internett. Dette inngér i
kompetansemalene som undervisningsopplegget dreide seg om. En del av kompetansen
elevene skal tilegne seg i undervisningsopplegget, gar pa systemer og systemtenkning. Det er
som beskrevet i tidligere i teorigrunnlaget ulike mater & se pa systemer. Grunnsteinen i
systemtenkning er at det er deler som virker sammen og «skaper» helheten (Aronson, 1996). I
tillegg til det elevene fortalte i intervjuene, var det 4 ha en modell & stotte seg pa i samtalene
omkring systemet til hjelp for elevene. Det ser derfor ut til & vere fordelaktig & gi dem
oppgave i & lage en modell. Berland og Wilensky (2015) har kommet frem til liknende funn,
tilknyttet fysisk programmering. I undervisningsopplegget de undersokte, skulle elevene drive
problemlesing ved & programmere fysiske roboter. Blant de funnene undersgkelsen deres ga,

var at denne maten & lage modeller pa bidro til at elevene klarte & se ulike deler i en
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sammenheng (Berland & Wilensky, 2015). Nar dette trekkes videre til hensikten for denne
masteroppgaven, er det altsa flere ting som tilsier at det & la elevene arbeide med det
teknologiske systemet i kombinasjon med fysisk programmering er fordelaktig. Det kan bidra
til at elevene far utviklet forstdelsen for hvordan det teknologiske systemet Internett fungerer

og hvordan de ulike delene henger sammen.

Det var hovedsakelig blant elevene som hadde en del erfaring med programmering som det s&
ut til at hadde en tydelig progresjon i forstéelse for modellen de lagde. Dermed ser det ut til at
forkunnskaper i programmering ogsa spiller inn pa dette. Blant elevenes forkunnskaper var
kjennskap til programmet de skulle bruke. A ha oversikt over hvilke muligheter som inngar i
programmeringen, er noe ogsa Cakiroglu mfl (2021) kom frem til. Dersom elevene er klar
over hvilke blokker som kan brukes og hvordan dette kan gjeres, vil de lettere kunne overfore
lgsningene til nye situasjoner. Det vil videre ha positiv innvirkning pa abstraksjonen, altsd a fa
frem sentrale deler ved det som skal modellere. Elevenes forkunnskaper i programmering ser
altsa ut til 4 ha betydning for hvor godt aktiviteten fremmer lering. For at programmeringen
skal legge til rette for laering om teknologi, vil det veere fordelaktig & fa tid i forkant pa & lere
grunnleggende programmering. I rapporten til Bocconi mfl. (Bocconi et al., 2022) blir denne
typen ferdighetstrening trukket frem som noe de anbefaler at skolene prioriterer a bruke tid
pa. Dette kan bidra til at kjerneelementets innhold, bruk av programmering, kan bli lagt til

rette for.

Det kommer frem fra analysen av datamaterialet at elever med programmeringserfaring fikk
gjort sterre deler av oppgaven enn de som hadde arbeidet lite med det tidligere. Erfarne elever
sa ut til & komme raskt i gang og hadde flere strategier for & komme frem til lasninger av
oppgaven. Mindre erfarne elever brukte lang tid og hadde utfordringer med & komme seg
videre. Det ble brukt mye tid pé a bli kjent med det helt grunnleggende i programmering, de
fikk ikke fullfort hele oppgaven. Det var mye nytt for mange elevene & sette seg inn i, noe
ogsé Tyrén mfl (Tyrén et al., 2018) kom frem til i sin studie. Et forslag disse kommer med, er
a introdusere elevene for sentrale konsepter innen programmering, samt feilseking, i forkant
av undervisningen. Dette leder oss videre til diskusjonen omkring hvordan elevene skal

forberedes for a tilrettelegge for lering.

Blant det som skilte klassene 1 min studie fra hverandre, var at de hadde ulike forarbeid for

undervisningen. Dermed hadde elevene i utvalget litt ulike utgangspunkt. I klasse C var
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innholdet i forarbeidet nettopp det Tyrén (Tyrén et al., 2018) foreslar. De fikk tid til & bli kjent
med utstyret og ble introdusert for programmeringsspraket og blokk-editoren de senere skulle
bruke. Mange av elevene i denne klassen ble det observert at navigerte seg lett pa nettsiden og
sa ut til & ha en oversikt over hvilke muligheter de hadde i programmeringsspraket. I klasse A
og B trengte elevene hjelp til & bruke dette, og store deler av undervisningen gikk til at
elevene ble kjent med utstyret og programmeringsspraket. A gve pa 4 programmere var noe
elevene i klasse A og B gjorde samtidig som de skulle lase en oppgave hvor det ogsa var
annet naturfaginnhold involvert. Underveis 1 arbeidet var det noen av disse elevene som ga
uttrykk for frustrasjon som sa ut til & vere relatert til det at de ikke fikk til oppgaven. Noen
spurte ofte om hjelp for & finne en lgsning, andre elever forlot pulten og gikk til noen andre
elevpar. I noen situasjoner stoppet arbeidet opp ved at elevene stilte seg mer passive og sa ut
til & gi opp. I intervjuene utdypet dette ved a blant annet si at de ble forvirret av at det var mye
informasjon & forholde seg til pa nettsiden og at det ikke var si lett & vite hvordan den

fungerte.

Disse funnene kan tyde pé at elevene mer ulik erfaring ble utsatt for ulik kognitiv belastning.
Forarbeid med fokus pa grunnleggende programmeringsferdigheter var det en av klassene
som fikk, og disse elevene var blant dem som fikk til oppgaven uten for mange utfordringer.
De hadde fatt tid til & gve pé ferdigheter de skulle bruke i undervisningen i forkant. Dette la til
rette for at elevenes kognitive belastning ble redusert. Slike fordeler av a gve pé ferdiggheter
pa denne maéten, er i trdd med Sweller mfl. (1998) sin forstéelse av kognitiv belastning. @ving
i forkant kan bidra til at tankevirksomheten i storre grad kan brukes til 4 lose problemet de
arbeider med. Ogsa Taub (Taub et al., 2015) papeker at dette er en hensiktsmessig méate &
tilnerme seg programmering i skolen. Det er altsa flere studier og teoretiske perspektiver som
peker i samme retning. Dette tyder pa at dette er vesentlig innen undervisning og opplering i

programmering i skolen og spesielt naturfag.

For at programmering skal fungere slik det er tiltenkt, trenger bade lareren og elevene nok tid
til & ove pd a programmere. Og som andre ting man larer, vil kompetansen matte holdes ved
like, altsé vaere noe elevene stadig far jobbet med. Forstdelsen for de programmeringstekniske
konseptene er ifelge Caballero et al. (2014) ferskvare. Det kan gjere at elevene ikke ma bruke
unedvendig tid pa & repetere for de far kommet i gang med & lose oppgaven. Det kan gjore at
elevene har mer kognitiv kapasitet som kan brukes til & kombinere programmeringen og det

naturfaglige innholdet. Dette kan videre knyttes til hvordan programmering blir integrert i
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lereplanen. Her er det en tydelig sammenheng mellom kompetansemélene i matematikkfaget
og 1 naturfag. Som nevnt i teorien (se kap 2.1) er det matematikkfaget som har hovedansvaret
for & lere elevene & programmere. Dette skal elevene videre bruke blant annet i arbeidet med
naturfag. Dette tilsier at disse fagenes innhold er tilpasset hverandre. Resultatet fra
undersgkelsen som er presentert i denne masteroppgaven, understreker at for at elevene skal
bruke ferdighetene, er det nedvendig & gi dem anledning til & fa evd pa dem. Siden
matematikk og naturfag har den tydelige sammenhengen med tanke pa programmering, tilsier
naturfag ma samarbeide med matematikk slik det er skrevet inn i lereplanens progresjon i

begge fag. Dette poenget understreker viktigheten av tverrfaglig samarbeid.

5.2 Elevenes problemlgsing

I denne delen av diskusjonen dreier det seg hovedsakelig om hvordan undervisningsopplegget
tilrettelegger for elevenes algoritmiske tenkning. Dette er altsa problemlosingsferdigheter.
Slik det ble beskrevet i teorikapittelet om forankring i lcereplanen, er dette begrepet nevnt i
Fagfornyelsen. Det er en méte & tilneerme seg problemer hvor programmeringen settes 1 et
bredere perspektiv. Her vil jeg ha fokus pa algoritmisk tenkning, spesielt feilsoking og

monstre.

5.2.1 Elevenes tilnzerming til feilsgking
Blant hovedfunnene i min studie, er at flere av ferdighetene innen algoritmisk tenkning kom
til syne i elevenes arbeid og i intervjuene i etterkant. Dermed ser det ut til at
programmeringsaktiviteten legger til rette for at elevene far drevet med problemlgsing. Som
beskrevet i resultatkapittelet, brukt elevene mye tid pa a feilsoke. Dette er en av AT-
ferdighetene som bade inngar i Udirs modell og Shutes rammeverk (2017; 2019a). Dette er
altsé en sentral arbeidsmaéte i problemlgsingen og programmering. Det ble observert at
elevene hadde noen feilsgkingsstrategier. Maten de gjorde dette pd var ogsé noe de satt ord pa
i intervjuene. Det ble nevnt & starte programmeringsarbeidet helt pd nytt, andre gar gjennom
programmet systematisk, prover a forutse resultatet, endrer deler av koder hvor de tror feilen
ligger. Til tross for at elevene hadde slike strategier, var det tydelig at mange likevel slet med
a feilsgke. Dette funnet stottes av Serby and Angell (2012). Elevene i deres utvalg, hadde
utfordringer med feilsekingen. Bade observasjonene og intervjuene tilsier at mange av
elevene sa ut til 4 gjore en form for retningsles utforsking, altsa at problemlesingen hos var

usystematisk. Elevenes tilneerming var preget av proving-og-feiling, noe ogsa andre studier
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har funnet. I Kohl og Finkelstein (2008) sin studie er dette noe som kjennetegner mange
elevers mate 4 tilneerme seg feilsgkingen i programkoden pa. Samtidig var det tydelig at de
mer erfarne elevene gikk frem pa en mer systematisk méate. Dette er et annet av funnene til
Kohl og Finkelstein (2008) tilknyttet elever med programmeringserfaring. [ intervjuene
beskrev disse elevene fremgangsmaten sin, og kom det blant annet frem at de forst brukte tid
pa & fa oversikt over oppgaven, og pa a forsta hva oppgaven spurte etter. Deretter la de opp en
plan for arbeidet. Det ser altsé ut til at elevenes erfaring med programmering vil kunne ha noe

a si for hvor systematisk de gar frem.

Det sa ut som at en utfordring elevene mette pa i arbeidet, var nettopp feilseking. Modellering
av et naturfaglig fenomen med programmering kan gjore at elevene blir usikre pa &rsaken til
eventuelle feil som oppstar. Noen av elevene sa at de ikke alltid visste om feilen 14 i
programkoden eller om det kom av at de ikke forsta det naturfaglige innholdet korrekt
(Caballero et al., 2014). Det kan underbygges av det Serby og Angell (2012) har funnet. Ved
a tydelig relatere modelleringen til det naturfaglige fenomenet, sa kan det bli lettere for

elevene a ga systematisk frem i arbeidet.

I likhet med funn fra studien til Sparf et al. (2022) kom det frem at elevene tilnermet seg
programmeringen forst og fremst gjennom preving-og-feiling. I deres studie papeker de at
ogsa denne maten a drive problemlesing pa tilrettelegger for utvikling av sentrale ferdigheter i
programmering. Samtidig vil det vaere nedvendig a bista med stette. Det var nemlig en god
del elever som trengte hjelp med & finne feilen i programkoden. Medelever og laerere serget
for dette i undervisningen, og gjorde at elevene kunne mestre oppgaven. Behovet for stotte
har ogsé Serby og Angell trukket frem som sentralt i elevenes problemlesing. Det kan bidra
til at elevene kan tilegne seg en mer systematisk fremgangsmate (Serby & Angell, 2012). En
mate elever kan oppdage feil og finne ut hvordan de kan lgse dem, er ved & gé gjennom steg
for steg muntlig hva de ulike blokkene man har satt inn forer til. Det kan gjore at eleven

oppdager hvor feilen ligger (Tyrén et al., 2018).

I undervisningsoppleggets instruksjoner, var det lagt inn egne sider hvor elevene skulle
samtale om programkoden. Det var ment til 4 stotte elevene i feilsekingen. Ved & ga gjennom
disse samtale med medelevene kunne de finne ut hvordan de kan gé frem for & finne og rette
opp 1 feil. Denne form for modellering, kan vere en effektiv mate & stotte elevene i

feilsekingen (Rehmat et al., 2020). Det ble observert at elevene ikke brukte sd mye tid pa
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disse samtalene. Det sa ut til at de var fokusert pa & programmere. Det var altsa lagt opp til at
elevene kunne fa oppevd sine problemlesingsstrategier. Funnene tilsier at det potensialet som
13 1 instruksjonene muligens kunne blitt utnyttet enda bedre. Ved a ta disse studiene i
betraktning, far det frem at utviklingen av feilsekingsferdigheter er noe laerere kan legge til

rette for ved & understreke og folge opp elevene i arbeidet og samtalene.

De tekniske feilene som oppstod tilknyttet den fysiske programmeringen med micro:bit,
skapte en del ekstra forstyrrelser i elevenes arbeid. Dette var det noe samtlige elever trakk
frem som utfordring i intervjuene. Et interessant funn tilknyttet dette Caballero (2014) trekker
frem. Programmeringstekniske utfordringer som oppstar, har lett for & komme i veien i
elevenes systematiske feilseking. Det kan skape en ekstra kognitiv belastning (Taub et al.,
2015). For a demme opp om dette, vil igjen elevenes forkunnskaper vare avgjerende. I klasse
C brukte elevene tid i forkant pa & bli vant til & bruke micro:bitene og evde pé a programmere
dem. Ogsa disse elevene slet med tekniske utfordringer. Det var en stund mellom forarbeidet
og gjennomferingen av undervisningsopplegget. Det kan tyde pé at ferdighetene er noe som
ma vedlikeholdes og krever tid (Caballero et al., 2014). Dette poenget med tekniske
utfordringer er det sannsynlig at ikke vil vaere noe elevene bestandig vil mete pd. Laerere kan
gi stotte og oppfelging underveis i arbeidet bidra til & moderere tekniske utfordringer elevene

meter 1 arbeidet (Nordby, 2019).

5.2.2 Koding
Etter na 4 ha diskutert elevenes feilsoking, skal jeg trekke inn elevenes koding. Det er et
sentralt aspekt ved algoritmisk tenkning. Det gér péd a se monstre, effektivitet i
programmeringen osv (se rammeverk). A justere, effektivisere koden. Bruke tidligere
losninger i nye situasjoner. Det var ulikt hvor effektive elevene var i programmeringsarbeidet.
Problemlesingen pavirkes av hvor godt man klarer & dra nytte av tidligere lgsninger i nye
situasjoner (Woolfolk, 2016). Det ble observert at noen elever valgte & gjenbruke kode
istedenfor & starte pa nytt og gjenta hele programmeringen. Dette indikerer generalisering,
som vil si & kunne bruke lgsninger i nye situasjoner (Shute et al., 2017). Dette leder oss videre

i diskusjonen pé bruk av utforsking i programmeringsarbeidet.

En av arbeidsmétene i den algoritmiske tenkeren er a fikle. Det innebaerer & utforske og
eksperimentere. Ved & fokusere pa denne arbeidsméten i undervisningsopplegget, vil det

kunne tilrettelegge for at elevene kan bruke programmering til 4 utforske. Slik denne
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modellen blir beskrevet, er det naturlig a ta i bruk flere av arbeidsmétene
(Utdanningsdirektoratet, 2019a). A4 fikle vil veere naturlig 4 relatere til blant annet d skape.

Elevene skulle lage en modell av hjemmeruteren, og skulle gjore det ved & programmere.

Med tanke pa elevenes utforskende arbeid, vil det & oppmuntre elevene til & vare kreative og
ikke ha like gitte rammer for oppgaven vare hensiktsmessig. Noe av hensikten med
undervisningsopplegget til Skaperskolen, var skapende aktivitet. I undervisningsopplegget
fulgte elevene en instruksjon for & lase oppgaven, og aktiviteten var leererstyrt (Skaperskolen,
2020a). Hensikten med dette var & kunne lede elevene i arbeidet til & utvikle en modell for det
teknologiske systemet. Det ble observert at elevene derfor hovedsakelig gjorde slik
instruksjonen sa. Dette var ogsa noe de bekreftet i intervjuene. Noen av elevene sa ogsé at de
gjerne skulle hatt enda tydeligere instruksjoner. De opplevde at det var utfordrende 4 vite
hvordan programkoden skulle settes sammen pé egen hind. Disse elevene hadde lite
programmeringserfaring. Det kan tenkes at de opplevde en stor kognitiv belastningen i
arbeidet, noe som kan ga ut over deres kapasitet til 4 drive problemlgsing (Taub et al., 2015).
Disse elevene ble observert at gikk frem uten en klar plan, noe ogsa andre studier har funnet
(Serby & Angell, 2012). I programmeringsarbeidet ser utforskingen ut til & veere tilfeldig.
Ifolge Taub (2015) vil en tydelig oppgavetekst kunne bidra til at leeringsprosessene og
metodene elevene skal ta i bruk faktisk blir benyttet. P4 denne maten kan det sies at maten

undervisningsopplegget var planlagt, samsvarer med annen forskning.

Dette far frem at stotte i instruksjonene kan vere en mate a hjelpe elevene i arbeidet og
tilrettelegge for leering. Det ble observert at de elevene med mer programmeringserfaring
utforsket andre mater a sette sammen programkoden pa. Det kan tenkes at ved a gi elevene
tilstrekkelig anledning til & leere seg programmering og «lekt» seg med det, vil kunne gjore
dem bedre forberedt til & vaere nytenkende i arbeidet. Dette kunne lagt ytterligere til rette for &
fa frem en kreativ problemlesing, og videre algoritmisk tenkning (Utdanningsdirektoratet,
2019a). Det var altsa et potensiale i undervisningsopplegget tilknyttet & fa elevene til & vaere
skapende i arbeidet. Dette forutsetter at elevene forstar hva de skal gjore, og har oversikt over

programmeringen.
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5.3 Stgtte i elevers laering

I denne delen av diskusjonen ensker jeg & trekke frem maéter elevene kan bli stettet 1 arbeidet,
og dermed tilrettelegge for lering. Hovedfunnene fra resultatene er blitt undersekt ved a se
dem pé tvers av forskningsspersmalene. I diskusjonen som folger dreier seg om felgende tre
hovedtemaer: 1) samarbeid mellom elevene, 2) undervisningsmateriell og 3) stette fra

leereren. Det er denne rekkefolgen diskusjonen struktureres etter.

5.3.1 Samarbeid mellom elever
I undervisningsopplegget programmerte elevene modellen av hjemmeruteren sammen med en
medelev. Det er en av stottestrukturene som Skaperskolen har lagt inn 1 sitt
undervisningsopplegg, for & unnga at elevene stopper opp i arbeidet (Skaperskolen, 2020c¢).
Dette virket til & vaere hensiktsmessig av flere grunner. I de felgende avsnittene trekkes det
inn elevenes spraklige ferdigheter og begrepsforstaelse. Begrepslaring er en stor del av
naturfagundervisningen. Likevel er det gjort en avgrensning, slik at det er kun noe av dette
som blir tatt med 1 diskusjonen. Det neste som inkluderes under samarbeid, er betydningen av
dette med tanke pa & kunne gjore at elevene far til storre deler av oppgaven, altsa at det

tilrettelegger for a fa stotte 1 arbeidet.

Blant hovedfunnene tilknyttet samarbeid, er at det tilrettelegger for utvikling av elevenes
spréklige ferdigheter. I samtalene tilknyttet arbeidet med modelleringen, ble sentrale begreper
for undervisningen tatt i bruk (Se vedlegg 5, resultat tabeller). Derfor indikerer resultatene at
gjennom samarbeid kan elevene utvikle sin begrepsforstaelse. Elevene sé ut til & vaere pa ulike
steder i sin begrepsforstielse. Noen klarte & gjengi definisjoner av begrepene, som er et tegn
pa en passiv begrepsbruk. Det var andre elever som brukte begrepene i ulike setninger og i
utforskingen av hjemmeruteren. Dette indikerer en aktiv begrepsbruk (Haug, 2016). Elevene
fikk diskutert blant annet ved & trekke inn naturfaglig innhold inn i det praktiske arbeidet med
modellene. A diskutere inngér som en sentral del av det utforskende arbeidet Dette sa ut til &
gjore elevene tryggere bade pa modellen og det teknologiske systemet, som underbygger det
Mork (Mork, 2016) nevner i sin artikkel. Diskusjon kan tilrettelegge for utvikling av elevenes

begrepsforstéelse.

Naér elevene fér satt ord pa det de tenker og arbeider med, kan de bli mer oppmerksomme pa

egen forstaelse av begrepene. I tillegg vil det & {4 here hvordan andre setter ord pa
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faginnholdet, kunne styrke elevenes spraklige ferdigheter og begrepsforstielse (Mork &
Erlien, 2017). Elevene anvendte kunnskapen de hadde og revurdert egne ideer ut ifra ny
informasjon de fikk. Dette er sentralt i kunnskapsintegrasjon (Linn & Eylon, 2011). Det at
resultatene amarbeid kan tilrettelegge for at elevene far koblet ny kunnskap til det de allerede
har leert. Béde i lys av dette og sosiokulturell leeringsteori (Vygotsky, 1987), kan elevenes

leering bli styrket ved & samarbeide med andre.

Samtidig som elevenes spraklige ferdigheter kan utvikles gjennom samarbeid, ble det tydelig
at elevenes kommunikasjon hadde betydning for hvor godt dette faktisk fungerte. I intervjuet
var det en elev som sa at han noen ganger hadde utfordringer med & forklare seg pa en méte
som var forstéelig for medeleven. Dermed fikk han erfare noe Webb og Mastergeorge (2003)
trekker frem som sentralt for et godt samarbeid. Personer som skal hjelpe andre, vil gjore
dette pé en god méte dersom forklaringene er presise. Derfor la undervisningsopplegget til
rette for at elevene far utviklet sine spraklige ferdigheter. Samarbeidet kan gjore at elevene
selv blir oppmerksomme pé viktigheten av spraket som videre vil kunne forsterke effekten

samarbeid kan ha pa elevenes spréaklige ferdigheter.

Det neste hovedfunnet er at samarbeid tilrettela for at elevene ble stottet i laeringsprosessen.
Underveis i observasjonene delte elevene ideer og lesningsforslag, noe som gjorde at de
kunne spille p& hverandre og komme frem til en lgsning pa problemet. I Udirs modell (2019a)
av algoritmisk tenkning, inngar samarbeid blant sentrale arbeidsmaéter i problemlesingen. Fra
observasjonene var det flere ganger samarbeid mellom elever gjorde at de fikk til oppgaven. I
samtlige intervjuer uttrykte elevene at dette var noe de hadde nytte av. Dette har ogsa Cao and
Xu (2005) funnet i sin undersgkelse av parprogrammering hos elever. Ut ifra disse funnene og
sosiokulturell leeringsteori, ser det ut til at samarbeid er fordelaktig med tanke pa elevenes

leering.

Selv om elevene arbeidet i par og uttrykte at dette var noe de hadde nytte av, ble det observert
at parenes samarbeid fungerte ulikt. Dette leder oss inn pé diskusjonen omkring
parsammensetning. Fra min studie var det tydelig at i de parene hvor begge elevene hadde noe
erfaring med programmering hadde sterre progresjon og var preget av at begge var delaktige i
arbeidet. De skilte seg fra parene hvor begge elevene hadde lite programmeringserfaring. Her
var det ikke like mye snakk mellom elevene og arbeidet stoppet fortere opp.

Parsammensetning sa dermed ut til & vaere avgjerende for hvordan samarbeidet fungerte, noe
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som stettes av funnene fra Cao and Xu (2005) sin undersekelse. Méten parene hvor de stoppet
opp 1 arbeidet handterte det med a f hjelp av elever i andre par med mer
programmeringserfaring. I lys av forskningen og mer generell leeringsteori, begrepet
proksimal utviklingssone forutsetter det at arbeidet stottes av en person med mer erfaring
(Woolfolk, 2016). Derfor vil det 4 sette elevene sammen pd en mate hvor elevene har med seg
kompetanse som trengs inn i arbeidet. Derfor vil det at minst en av elevene har arbeidet noe

med programmering tidligere kunne bidra til & fa utnyttet potensialet ved et samarbeid.

I intervjuene uttrykte bade elever med mye og mindre erfaring at de hadde laert mye av a fa og
gi hjelp. De trakk frem at det var nyttig a repetere fagkunnskapen og ferdighetene, i tillegg til
at det a skulle forklare til andre gjorde at de forstod det bedre. Dette stottes av flere studier ,
bade Cao and Xu (2005) og Denner mfl. (2014). Ifelge Denner vil delevene som ikke har s&
mye erfaring kan leere mye av andre, og de elevene som har mer erfaring far sterre selvtillit og
mer positive holdninger til det & programmere nér de arbeider med en som har mindre
erfaring enn seg selv. For & trekke linjer mellom det som kommer frem i denne delen av
diskusjonen, ser det altsa ut til at samarbeid er en god méte a la elevene arbeide med
undervisningsopplegget pa. Samtidig forutsetter det at elevene settes sammen pé en mate hvor

de kan stotte hverandre.

Samarbeidet la ogsa til rette for at elevene kunne bygge videre pa hverandres tanker. Elevene
snakket sammen om lgsningene de hadde programmert. Ifolge Denner (2014) vil elevenes
programmeringskunnskaper kunne bli hayere nar elevene arbeider pa denne maten. I flere
tilfeller 1 observasjonen ble lgsningene mer avanserte ved at de arbeidet med dem i fellesskap.
Dette funnet underbygges av flere studier. Harlow og Leak sin studie (2014), hvor
parprogrammering er blitt undersgkt. Samarbeidet ledet elevene til at de justerte
oppbyggingen av programkoden og resultatet (output) ut ifra det de sammen ble enige om.
Slike fordeler ved samarbeid har ogsa Lee mfl (2011) presentert i resultatene sine. Det & gi
elevene anledning til & dele og sette ord pé det de arbeider med, er viktig for deres utvikling
av AT. Ut ifra disse studiene, som star i samsvar med min, sier det oss at parprogrammering
er en hensiktsmessig tilnerming. I planlegging av undervisning vil det derfor vaere viktig at
laereren er bevisst pa maten elevene settes sammen. I klasser hvor det er ulikt hvor mye
elevene kan i programmering, s& kan samarbeid vaere hensiktsmessig. De vil da kunne radfere

seg med en annen som har mer erfaring. Dermed blir elevene ressurser for hverandre.
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5.3.2 Undervisningsmateriell
Elevene jobbet med oppgaven ved a folge en PowerPoint. Den bestod av ulike deloppgaver.
Disse hadde en progresjon, som vil si at det etter hvert ikke bare var for elevene & kopiere
eksemplene (programkodene) som stod. For & & micro:bitene til & fungere, var de nedt til &
selv finne ut hvilke blokker som «manglet». Mange av elevene hadde utfordringer med &
forsté instruksjonene. De trengte hjelp, spesielt de delene som var mer apne, at elevene matte
bruke forkunnskapene til & selv vite hvordan programmet skulle settes sammen. Det far frem
at det er viktig at elevene jobber med oppgaver som er passe utfordrende for at det skal

fremme lering.

Elevene fulgte som sagt instruksjonens deloppgaver. Derfor var det foringer for hva elevene
skulle programmere. Derfor var de avhengige av a forsta hva de skulle gjore. Her kan det
trekkes inn oppgaveformen i programmering. At den ber vaere pa en mate hvor elevene kan
prove seg frem. Det skal vare et fleksibelt verktoy. Dersom oppgaven er lukket og det er

bestemte foringer, kan det gjore at elevene blir redde for & gjere feil.

Micro:bit er i utgangspunktet designet for at det skal vere lett & ta i bruk, at leerere kan ta det i
bruk i klasserommet uten & matte bruke mye tid pa a sette seg inn i det i forkant (Ball et al.,
2016). Likevel ble det tydelig i min studie at utstyret ikke alltid fungerte slik det skulle, noe
som skapte uromomenter i elevenes arbeid. Oppstod situasjoner hvor det var vanskelig for
elevene og lareren 4 vite hva som var arsaken til at programmet ikke fungerte. De métte
derfor i tillegg til & holde styr pa hvordan programkoden skulle settes sammen, ogsé sjekke
utstyret underveis. Dette kan distrahere, skape unedvendig frustrasjon, fokus vekk fra selve
programmeringen. Tar fokus fra det som er relevant. En ekstra kognitiv belastning (Taub et

al., 2015). Ytre.

Béde micro:bitene og PC-ene ble byttet ut med andre, og noen ganger gjorde det at feilen ble
fikset. En ting er at micro:biter ofte er noe klassene har nok av til & kunne vere rustet til slike
tekniske feil. En annen ting er PC-er. Det er ikke alle skoler som har én til én data. I slike
klasserom vil det gjore at elevene ikke like lett far kommet videre i arbeidet. En méte a lose
det pa er ved at elevene jobber sammen med grupper hvor PC-ene fungerer. Det som er en
uting ved dette er at da vil ikke elevene fi programmert like mye, siden det er flere elever som
ma dele pé det samme utstyret. Tekniske feil kan vaere et hinder for leeringen. Her lurer jeg

derfor pa om det da vil vaere hensiktsmessig a bruke en annen programmeringstiln@rming enn
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micro:bit? Kan det teknologiske systemet arbeides med pa andre méter enn dette fysiske
programmeringsverkteyet? Den diskusjonen tar jeg ikke videre, men det er noe som kunne

blitt gjort.

Bruk av ulike stettestrukturer kan demme opp for at tekniske utfordringer stér i veien for at de
far lost oppgaven (Nordby, 2019). Modellere utstyret, vise elevene hvordan det skal brukes.
For & kunne gi denne stotten, trenger lerere tilstrekkelig forkunnskaper. kjenne til typiske
tekniske feil som kan oppsta. Det kan gjore det lettere & vite hva den kan gjere for & hjelpe

elevene videre. Laereren som stotte er det neste som skal diskuteres.

5.3.3 Stgtte fra lereren
Det kommer frem fra analysen av datamaterialet, at larerens forkunnskaper hadde betydning
for hvordan elevenes lering ble stottet. Larerne hadde ulike forkunnskaper innen
programmering og erfaringer med a bruke det i undervisning. Den ene virket tryggere pé
temaet enn den andre. Dette gjenspeiler laererne «der utey». Det kommer frem fra flere studier
at mange lerere har lite kompetanse i programmering (Bocconi et al., 2022; Moreau, 2021).
Det disse studiene peker pa at noen vil fole seg trygge pa & gjennomfore slike
undervisningsopplegg. Andre vil gjere det uten den samme selvtilliten. Den av dem som
hadde undervist i programmering tidligere og hadde god innsikt i programmering, sa ut til &
kunne gi elevene nedvendig veiledning og stette. I flere situasjoner hvor dette ble gitt, s& det
ut til at elevene klarte & tilnaerme seg problemet pé en mer systematisk méate. Dette kan
relateres til algoritmiske tenkning. Rehmat mfl. (2020) har funnet i sin studie at stotte fra
lereren kan gi forbedrede ferdigheter i algoritmisk tenkning. Dermed kan det se ut til at
leerere med denne forkunnskapen kan tilrettelegge for at stettestrukturene fremmer laring hos

elevene (Woolfolk, 2016).
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5.4 Metodediskusjon og videre forskning

Temaet denne studien tar for seg er noksa nytt i forskningssammenheng. De poengene denne
studien har kommet frem til, sier noe om hvorfor og hvordan programmering kan tilrettelegge
for leering i naturfag. Dette kan fa frem hvordan undervisning tilknyttet programmering kan
bli gjennomfert, og hvilke utfordringer som kan oppsta. Dette kan videre bli undersekt og

belyst gjennom mer forskning.

Datamaterialet er samlet inn fra noen fa gjennomferinger av undervisningsopplegget. Derfor
er det ikke grunnlag til & generalisere, men resultatene kan vere gjenkjennelige og dermed ha
overfaringsverdi. Datainnsamlingen ble gjort ved a tilnaerme meg undervisningsopplegget og
elevene fra ulike vinkler, bade fokusgruppeintervju og observasjon. Styrken ved denne
formen pé undersekelsen, er at datamaterialet kan komplementere hverandre. Data fra
observasjonene, kunne utdypes og bli ytterligere belyst ut ifra data som er samlet inn fra
fokusgruppeintervjuene. Noe av hensikten med studien var a fa frem laering tilknyttet
programmering. Dette er komplekst, men triangulering kan frem ulike aspekter som til

sammen kan si noe om elevenes laering.

Utvalget i studien er ikke stort nok til at funnene kan si noe generelt, men det kan vaere
overforbart til liknende kontekster utvalget ble hentet fra. Elevene som deltok, var plukket ut
fra en helt gjennomsnittlig klasse. Det var ikke noe ved elevene som gjer at de skiller seg ut
fra andre elever. I metodekapittelet, er utvalget beskrevet, for at leseren selv kan vurdere om
det er gjenkjennelig til den situasjonen leseren sammenlikner med. Utvalget bestod av elever
med ulike utgangspunkt med tanke pa programmering, noe som er sannsynlig at det ogsa vil
veere 1 andre klasser. Dermed kan funnene i studien fi frem flere sider ved & undervise i
klasser hvor elever har ulike forutsetninger. Et slikt gjennomsnittlig utvalg, bidrar til at

resultatene vil kunne vere gjenkjennelige ogsa i andre klasser.

Ogsa blant lererne som gjennomforte undervisningsopplegget var det en bredde. Laerernes
kompetanse var ulik, slik at de i ulik grad kunne fungere som stette for elevene. Utvalget av
disse ble tatt ut ifra at leererne hadde deltatt p4 Skaperskolens kurs i Internett fanger. Bortsett
fra dette skiller de seg ikke ut pa noe méte. Den ene lareren hadde lite kjennskap til
grunnleggende programmering, samt lite erfaring med 4 undervise i dette. Den andre lereren
hadde hoyere kompetanse i programmering og var vant til a4 bruke det i egen undervisning.

Det er sannsynlig at situasjonen er lik pd mange skoler og at lerere vil kunne kjenne seg
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igjen. Maten undervisningsopplegget ble gjennomfort, vil pa kunne relateres til liknende

situasjoner. Det skal i de neste avsnittene, diskuteres noen av studiens begrensninger.

Hensikten med studien var & undersgke bruk av programmering i naturfag. Derfor ble
Skaperskolens undervisningsopplegg aktuelt & ha som utgangspunkt, siden programmering
inngar her. En svakhet med studien er at konteksten programmeringsaktiviteten var ment &
settes inn 1 ikke ble tatt med i undersegkelsen. Det er sannsynlig at resultatene vil kunne blitt
annerledes dersom elevene hadde deltatt i hele undervisningsopplegget til Skaperskolen.

Funnene vil likevel kunne gi en indikasjon pa hvordan opplegget fungerer.

I kvalitative studier, vil forskeren kunne spille inn pé hva som kommer frem under og i
etterkant av datainnsamlingen. Det ble fulgt rdd fra litteraturen som omhandler
forskningsmetode og fra veileder. Likevel vil méten datamaterialet bli samlet inn, vil vaere
avhengig av min kompetanse. Bade observasjon og fokusgruppeintervjuer, er metoder som er
komplekse. Det ble gjort flere forberedelser i forkant, slik som pilotering, som var for a styrke
kvaliteten pa datamaterialet. Likevel kan det tenkes at min erfaring og fagkompetanse vil
kunne spille inn p& hvordan observasjonene og fokusgruppeintervjuene blir gjennomfort og
tolket. Dersom det var noen andre forskere som gjennomforte studien, kan det ha gitt andre

resultater.

Neste del av dette delkapittelet dreier seg om forslag til videre forskning. Skaperskolens
undervisningsopplegg bestar av totalt atte deler, men det er kun én av dem som er inkludert i
denne studien. Dermed kan det i etterkant av denne studien vere aktuelt & undersgke storre
deler av dette undervisningsopplegget. En tilneerming kan vere a folge elever over lengre tid,
ved at de deltar pa hele eller starre deler av opplegget. Dette kan fa frem hvordan konteksten
spiller inn pa elevenes arbeide med programmering, og gi ytterlige innsikt om forarbeidets

betydning for hva elevene far arbeidet med.

I denne studien har det vaert fokus pa bruk av programmering tilknyttet leering av et
teknologisk system. Et aktuelt forskningstema vil vere & se pd bruk av programmering i
opplaeringen av andre naturfaglige temaer. Det kan gi kunnskap som kan sammenliknes med
funn fra denne studien. Dermed kan det komme frem om det samsvarer med

undervisningsopplegg hvor det er andre systemer som blir arbeidet med.
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Noe av det sentrale som kommer frem fra denne undersegkelsen, er samarbeidet som er
naturlig 4 ha mellom naturfag og matematikk. Slik det kommer frem fra LK20, er
kompetansemalene i disse fagene relatert til hverandre. Grunnet den nylige innferingen av
programmering i skolen, vil elever og laerere ha mer erfaring og kompetanse i programmering
i fremtiden enn det utvalget som ble undersekt i denne studien. Derfor hadde det vart
interessant & underseke hvordan programmering tilrettelegger for leering av naturfaglige
temaer i fremtidens skole. Det kan gi andre resultater siden da vil bade lerere og elever ha

kommet seg gjennom innkjeringsfasen med & implementere programmering i fagene.
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6. Konklusjon

Hensikten med denne studien, var & undersgke hvordan programmering tilrettelegger for
lering om teknologi i naturfag. Dette er aktuelt & underseke siden programmering nylig ble
innfort i grunnskoleopplaringen. Programmering inngar sammen med modellering i
kjerneelementet Teknologi i den nye laereplanen for naturfag. Her stér det blant annet at
elevene skal bruke programmering i arbeid med naturfag. Noe av grunnen til det, er at
programmering kan bidra til at elevene utvikler problemlosingskompetanse. Dette defineres
som algoritmisk tekning, og er noe elevene vil kunne trenge i1 fremtidig arbeids- og
hverdagsliv. Ifelge litteratur og tidligere forsking, er det et stort potensial for laering ved bruk
av programmering. Det kan bidra til at elever far utviklet sin systemtenkning og kompetanse

om modellering, som er sentralt innen naturvitenskapen.

For & belyse hensikten, er det blitt gjennomfert fokusgruppeintervjuer og observasjoner av
elever som deltok i et undervisningsopplegg hvor programmering inngér.
Undervisningsopplegget er utarbeidet av Skaperskolen, og her skal elevene programmere
micro:bit for & modellere funksjonen til en hjemmeruter. Blant hovedfunnene fra denne
studien, er at elevene fikk anledning til & utvikle kunnskap omkring det teknologiske systemet
i arbeidet med oppgaven. Flere av ferdighetene innen algoritmisk tenkning ble ogsa synlig,
blant annet & feilsoke og & se monstre. Noe annet som kommer frem, er at forkunnskapene
elevene har, vil ha innvirkning pa hva elevene fér arbeidet med og hvordan de jobber. For & fa
unyttet potensialet som ligger i bruk av programmering i naturfagundervisningen, forutsetter
det at elevene har forkunnskapene de trenger. Dette er relatert bade til det teknologiske
systemet og programmering. Elevenes forkunnskaper omkring det teknologiske systemet og
at de far stotte til & dra nytte av disse forkunnskapene, vil spille inn pa arbeidet med
modelleringen. Elever som hadde programmeringserfaring, sa ut til & i sterre grad kunne
fokusere pé det naturfaglige innholdet. Det ser derfor ut til & vaere fordelaktig at elevene far

tilstrekkelig tid til & ove pa & programmere, og pa 4 sette seg inn i det naturfaglige innholdet.

Elevenes behov for stette, ser ogsé ut til & vaere avgjerende for hvordan arbeidet til elevene
fungerer. Det var tydelig at mange elever tiln@rmet seg problemlesingen gjennom preving-
og-feiling, og at de trenger stotte for at problemlesingen skal bli mer systematisk. Laererens
mate & veilede pa kan bidra til dette. Tydelige instruksjoner som far frem nedvendig

informasjon, kan gjore at elevene raskere kommer i gang og vet hvordan de skal ga frem for a
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lose oppgaven. Dette vil kunne bidra til gkt progresjon i arbeidet. For at laereren skal kunne
vite hva slags stette og til hvilket tidspunkt, vil ogsé lererens kompetanse spille en rolle pé

hvordan programmeringen tilrettelegger for lering.

En implikasjon fra denne studien er viktigheten av & tilpasse undervisningen etter elevenes
forkunnskaper. Slik det kommer frem fra studien, vil elever med ulike forutsetninger kunne
dra nytte av programmering pa ulike mater. Det vil vaere forskjell pa hvordan oppleggene
utformes ut ifra forutsetningene til elevene. Dersom klassen er ny for programmering, vil det
vaere ngdvendig & legge inn tilstrekkelig med tid til & eve og holde vedlike ferdighetene i
programmering. Det kan bidra til at elevene kan bruke programmering slik det er tenkt i
LK20. Som i andre temaer 1 naturfag, vil klassen besté av en elevgruppe med ulike
forkunnskaper. Dette kan bli en ressurs i arbeidet, ved at de elevene som allerede har en del
erfaring kan lare dette videre til sine medelever. Fra denne studiens resultater, ble det synlig
at samarbeid pa denne méten kan tilrettelegge for leering. I tillegg til at det kan vere nyttig &

dra nytte av erfarne elever for lerere som ikke har sa mye kompetanse i programmering.

Programmering er et tema som nylig ble innfert i skolens innhold, og resultatene fra studien
gjenspeiler den spesielle situasjonen vi er. Tekniske utfordringer og tid til & leere seg
grunnleggende programmering, preget gjennomferingene, siden det er nytt bade for elever og
leerere. P4 sikt vil dette sannsynligvis forandre seg. Da kan potensialet ved bruk av
programmering i naturfagundervisningen komme bedre til sin rett, ved at de da har fatt
utviklet de forkunnskapene de trenger. Det vil derfor vaere spennende a folge utviklingen i

bruk av programmering i undervisning i tiden som kommer.
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NSD. Behandlingen kan starte.

DEL PROSJEKTET MED PROSJEKTANSVARLIG
For studenter er det obligatorisk & dele prosjektet med prosjektansvarlig (veileder). Del ved &
trykke pa knappen «Del prosjekt» i menylinjen everst i meldeskjemaet. Prosjektansvarlig bes

akseptere invitasjonen innen en uke. Om invitasjonen utlgper, m& han/hun inviteres pa nytt.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategorier av personopplysninger frem til 31.08.2022.
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LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger.
Var vurdering er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 og 7,
ved at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan dokumenteres,
og som den registrerte kan trekke tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vere den registrertes samtykke, jf.

personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a.

LZARERES TAUSHETSPLIKT

Learere har taushetsplikt, og det er viktig at intervjuene gjennomfores slik at det ikke samles
inn opplysninger som kan identifisere enkeltelever eller avslere taushetsbelagt informasjon.
Vi anbefaler at du er spesielt oppmerksom pa at ikke bare navn, men ogsa identifiserende
bakgrunnsopplysninger ma utelates, som for eksempel alder, kjonn, navn pa skole, diagnoser
og eventuelle spesielle hendelser. Vi forutsetter ogsa at dere er forsiktig ved & bruke
eksempler under intervjuene.

Studenten og laereren har et felles ansvar for det ikke kommer frem taushetsbelagte
opplysninger under intervjuet. Vi anbefaler derfor at studenten minner leereren om

taushetsplikten for intervjuet startet.

PERSONVERNPRINSIPPER

NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil folge prinsippene i
personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og apenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende
informasjon om og samtykker til behandlingen

- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke,
uttrykkelig angitte og berettigede formél, og ikke behandles til nye, uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 ¢), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate,
relevante og nedvendige for formélet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn

nedvendig for & oppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER
Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha folgende rettigheter: innsyn

(art. 15), retting (art. 16), sletting (art.
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17), begrensning (art. 18), og dataportabilitet (art. 20).
https://meldeskjema.nsd.no/vurdering/61320371-8c86-4398-83b5-e7c1ab0f96c1 Y4

13.05.2022, 21:55

17), begrensning (art. 18), og dataportabilitet (art. 20). Meldeskjema for behandling av
personopplysninger

NSD vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte vil motta oppfyller
lovens krav til form og innhold, jf. art. 12.1 og art. 13.

Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig

institusjon plikt til & svare innen en méned.

FOLG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER

NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om
riktighet (art. 5.1 d), integritet og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

Ved bruk av databehandler (sporreskjemaleverander, skylagring eller videosamtale) ma
behandlingen oppfylle kravene til bruk av databehandler, jf. art 28 og 29. Bruk leveranderer
som din institusjon har avtale med.

For & forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere folge interne retningslinjer og/eller

radfere dere med behandlingsansvarlig institusjon.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det vaere
nedvendig & melde dette til NSD ved & oppdatere meldeskjemaet. For du melder inn en
endring, oppfordrer vi deg til & lese om hvilke type endringer det er nedvendig & melde:
https://www.nsd.no/personverntjenester/fylle-ut-meldeskjema-for-personopplysninger/melde-

endringer-i-meldeskjema. Du mé vente pa svar fra NSD for endringen gjennomfores.

OPPFOLGING AV PROSJEKTET
NSD vil felge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av

personopplysningene er avsluttet.

Kontaktperson hos NSD: Silje Fjelberg Opsvik
Lykke til med prosjektet!
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Vedlegg 2 Informasjonsskriv og samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet
YAlgoritmisk tenkning og motivasjon i
programmeringsaktivitet’?

Dette er et spersmaél til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & undersoke
hva elever far jobbet med, refleksjoner underveis og i etterkant av undervisning som
inkluderer programmering. I tillegg skal vi se p& hva som pavirker elevenes motivasjon i
undervisningen. I dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva

deltakelse vil innebere for deg.

Formal

I forbindelse med vare masteroppgaver ved OsloMet - storbyuniversitetet, ensker vi din
deltagelse i véare forskningsprosjekter. Vi tar var master i naturfag og ensker & studere
algoritmisk tenkning og motivasjon ved programmering. Formélet med prosjektene er &
undersgke hva som pavirker elevers motivasjon og hvordan undervisningen tilrettelegger for
utvikling av algoritmisk tankegang.

Vi ensker 4 studere hvilke strategier dere bruker, hvordan dere jobber nar dere skal finne en
losning pa oppgaven. I tillegg hva elever tenker er interessant, engasjerende og motiverende
ved undervisningen. For & fa innsikt i dette vil vi bade observere og intervjue elever som
deltar i leksjonen.

I undervisningen skal dere arbeide bade skrifte og muntlig i grupper, og programmere

MicroBit. Det naturfaglige temaet for undervisningen er Internett som system.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
OsloMet — storbyuniversitetet er ansvarlig for prosjektet. Prosjektansvarlig er Katarina
Pajchel, forsteamanuensis ved OsloMet - storbyuniversitetet, og Siv Gundrosen Aalbergsjg,

forsteamanuensis ved OsloMet - storbyuniversitetet.

Hvorfor far du spersmal om 2 delta?
Vi kom i kontakt med naturfagslereren deres da vi var pd samme kurs. Her fikk vi en
innforing i et undervisningsopplegg som vi ensket & underseke i1 forbindelse med vére

masteroppgaver. Lareren deres underviser elever i riktig alder, samt var villig til & teste ut det
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vi leerte pa kurset 1 sin undervisning. Vi avtalte med lereren deres at vi kunne komme 4 se pa

gjiennomforingen av dette.

Hva inneberer det for deg & delta?

Elever som velger a delta i prosjektet vil bli observert i undervisningen laereren din
gjennomforer. Elever vi kun bli observert nar vi er til stede, og det er nér elever arbeider pa
stasjon 2. Som en del av undervisningen vil elever ogsa levere inn noen refleksjonsnotater de
skriver underveis i arbeidet. Dette ensker vi & bruke som datamateriale i vare masteroppgaver.
Det vil bli tatt opp lyd underveis i undervisningen. Lydopptakerne som brukes, plasseres slik
at det kun er de elevene som har gitt samtykke i a delta, som blir med. Under observasjonene
vil det ogsé bli skrevet notater av det vi ser dere gjor, hvordan deres engasjement er, valg dere
tar og lesningsmetoder. Vi vil bare gjore notater av de som deltar i forskningen.

Du vil kunne bli spurt om & vaere med i et fokusgruppeintervju. Hvis du velger a delta pé det,
vil du bli med pa en samtale sammen med noen andre elever. Her vil vi sperre om hva du/dere
syntes om undervisningen, fa here mer om hvordan dere lgste oppgaven(e) og tanker rundt
deres motivasjon. Det vil bli tatt lydopptak av samtalen, slik at det vil vare lettere for oss &
huske hva som ble sagt. Alle lydopptakene vil bli slettet etter endte prosjekter, og det er kun
anonymiserte utdrag fra opptakene som brukes i masteroppgavene.

Dersom noen foresatte gnsker mer informasjon om gjennomferingen, eventuelt gnsker innsyn
i spersmalene som stilles i intervjuet, kan dere fa tilgang pé dette ved & ta kontakt med oss pa
forhénd.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du nér som helst trekke
samtykket tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det
vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta, eller senere velger &
trekke deg. Det som blir gjort i forskningsprosjektet, vil ikke pavirke ditt forhold til
skolen/lerer. Det vil heller ikke pavirke karakterer.

Dersom du ikke ensker & delta i prosjektet kan du likevel delta i undervisningen, og arbeidet
ditt blir ikke samlet inn. Det vil bli sikret at de som ikke ensker a delta ikke kommer med i

lydopptak til forskningen.
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Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formélene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

Vare masteroppgaver er en del av et storre forskningsarbeid/-prosjekt, TRELIS,
Referanse/prosjektnummer: 165347.

(Navn pa meldeskjemaet: TRELIS — lererstudenters og laereres oppfatninger og erfaringer
med programmering og modellering — men TRELIS gar flere meldeskjemaer 1 NSD, en per
arbeidspakke. Denne er for arbeidspakke 5).

Opplysninger om deg vil kun vare tilgjengelig for masterstudenter, masterveiledere og
TRELIS-prosjektet. Dette forskningsprosjektet deler vi datamaterialet med.

Pa refleksjonsnotatet skriver dere fornavn. Fornavnet vil vi erstatte med en kode som lagres
pa egen navneliste adskilt fra evrig data. Dersom det kommer noen personopplysninger frem i
lydopptaket eller i andre deler av studien, vil de bli slettet og inngar ikke i forskningen. Det
som inngar i datamaterialet er lydopptak, refleksjonsnotater og observasjonsnotater. Dette
krypteres og lagres péa en harddisk som kun er tilgjengelig for de som skal ha tilgang.
Innsamlet elevarbeid lagres sikkert.

Deltakerne i prosjektet vil ikke kunne bli gjenkjent i publikasjon.

Hva skjer med opplysningene dine nir vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres nér prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som etter
planen er i juni 2022. Opplysninger om deg og ditt arbeid vil bli lagret kryptert og sikkert
underveis. Ved godkjente masteroppgaver, vil alt datamateriale lagres etter publisert
forsknings standard. Det inneberer transkripsjoner av opptak, refleksjonsnotater og
observasjonsnotater. TRELIS vil muligens bruke transkribert og anonymisert datamateriale

videre 1 fremtidig arbeid.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
— innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fi utlevert en kopi
av opplysningene,
— & fa rettet personopplysninger om deg,

— & fa slettet personopplysninger om deg, og
— & sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.
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Hva gir oss rett til 4 behandle personopplysninger om deg?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra OsloMet - storbyuniversitetet har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS

vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med

personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?

Hvis du har spersmal til studien, eller ensker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

OsloMet — storbyuniversitetet ved Martin Levdahl - student
o Mail: s198097@oslomet.no
OsloMet - storbyuniversitetet ved Kristin Ausland — student
o Mail: s313589@oslomet.no
OsloMet — storbyuniversitetet ved Katarina Pajchel - veileder
o Mail: katarina.pajchel@oslomet.no
OsloMet - storbyuniversitetet ved Siv Gundrosen Aalbergsjo - veileder
Vart personvernombud: Ingrid S. Jacobsen
o Mail: personvernombud@oslomet.no

Hvis du har spersmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:

e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller pa

telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Siv Gundrosen Aalbergsjo Martin Levdahl
Katarina Pajchel Kristin Ausland
(Veiledere) (Studenter)
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Samtykkeerklering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Algoritmisk tankegang og motivasjon

tilknyttet programmering», og har fatt anledning til & stille spersmal. Jeg samtykker til:

a delta i observasjon under undervisning

a delta i fokusgruppeintervju

a dele refleksjonsnotater som gjeres i undervisningen

at masterstudentene kan innad i prosjektene dele relevante opplysninger om meg

O000

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegg 3 Intervjuguide

Intervjuguide (Samtale med elever)

Velkommen til denne uformelle samtalen om programmering i naturfag.

Som dere kanskje har fatt med dere holder vi pa med 4 undersoke elevers algoritmiske
tenkning og motivasjon for naturfag ved arbeid med undervisningsopplegget Internett
fanger. Malet er 4 finne ut hvordan programmering kan brukes pa en god mate i naturfag,
samt forbedre undervisningsopplegget dere har veert med pa.

Deres deltakelse vil vere til stor hjelp for oss i arbeidet med dette.

Det som skal skje né er at vi kommer til & stille dere noen spersmal om hva dere gjorde og
hvordan dere tenkte da dere loste oppgaven med Micro:Bit i undervisningen dere deltok i. |
tillegg vil jeg stille sparsmél om hva som var interessant, engasjerende og spennende ved
opplegget. Og sa kommer jeg til & sparre dere litt om hva dere tenker om naturfag generelt.
Her er det ingen rette eller gale svar. Jeg er ute etter deres personlige meninger. Dere ma
gjerne kommentere og diskutere hverandres svar, da mélet er & f4 dere til & prate mest
mulig. Innimellom kommer jeg til 4 bryte inn med et spersmél for & passe pa at vi dekker de
temaene vi underseker. Men det finnes helt sikkert interessante tanker som jeg ikke har
tenkt pa at jeg kunne sparre om. Derfor er det veldig bra hvis dere drar diskusjonen litt utover
konkrete svar pa akkurat det jeg sper om. Bare prov a pass pa at det kun er en person som

snakker om gangen. Ellers kan det bli vanskelig & here gjennom lydopptaket etterpa.

Jeg vil nemlig ta lydopptak av samtalen deres. Opptaket skal brukes som et datagrunnlag i
undersgkelsen. Det er bare forskergruppen som har tilgang til opptaket. Og dere vil ikke bli
identifisert med navn eller kunne gjenkjennes i rapporter fra forskningen. Vi har

taushetsplikt om hvem som har sagt hva.

Det er selvfolgelig helt frivillig & delta i samtalen. Dere kan trekke dere nir som helst uten

grunn. Da er det bare & forlate rommet stille og rolig.

Er det noe som er uklart, eller har dere noen spersmaél for vi begynner?

Er det noen som har lyst til & trekke seg né for vi starter?

Den er god, da setter vi i gang.
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Innledning:

Da tenkte jeg vi skulle ta en rask navnerunde. ... “Takk”.

Deltakernes tidligere erfaringer med og kunnskaper om programmering

Har dere lzert om programmering tidligere?
Hvis nei: G& videre til neste punkt
Hvis ja:
o Har dette vart en del av undervisningen, eller har det vert et frivillig opplegg
utenom skoletid?
o Driver dere med noe liknende pé fritiden?
* Gaming, app-utvikling
o Hadde dette noe & si for hvordan dere jobbet med oppgaven i timen?
Hva syns dere om & jobbe med programmering?
o Liker --> Hvorfor/ hva er det som gjor det?
= Mestring, lett, utfordrende, kreativitet
o Liker ikke --> Hvorfor/ hva er grunnen til det?
= Er det noen deler som kan vaere goy, andre deler kjedelig eller
vanskelig?
= Jeg la merke til at... Virket som at dere syns dette... var spennende...
Hvordan vil dere forklare hva programmering er?
o Hva gjer dere nér dere programmerer? Kan dere sette ord pa dette?
Hvis eleven kun svarer: «Jeg henter frem blokkene i programmet» osv..
o Hvordan vet du hvilke blokker du skal bruke?
o Forklare begreper innen koding. Variabel, lokke, ...
o)
Har dere eksempler pa hva dere har brukt programmering til pa skolen?
Hvis nei:
o Hva kunne det ha blitt brukt til?
o Har dere hert om noen andre klasser, skoler, venner har brukt programmering
pa skolen?
Hvis ja:
o Hadde det vert morsomt & bruke det i andre fag/andre sammenhenger?

= Hvorfor ville det veert gay?
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= Hvorfor tenker dere det er lurt?

- Kan dere komme pi eksempler pi noe dere bruker i hverdagen som er

programmert?

(Kan komme med eksempel)

o

(@]

(@]

(@]

Har noen av dere Vipps?
Apper (Vipps), nettsider (VG), spill, relevans for yrkeslivet
Hva hjelper disse eksemplene oss til?

For at disse skal fungere, sd md noen programmere dem.

- Vet dere om noen yrker hvor en bruker programmering?

o O O O

Hvordan brukes programmeringen, hvordan er det til hjelp for jobben?
Skal gjore hverdagen/jobben enklere.

Hvor har dere leert om dette? Pa skolen, foreldre, TV, Internett?

Er dette noe dere kunne tenkt dere & jobbe med?

Kort om intervjuobjektets forventinger

-  Hva har dere lzert om i timen?

(@]

Hvis de svarer hva de har gjort, sa kan vi sperre: Hva var hensikten med a
gjore dette (programmere)?
Fa frem Internett som system, Micro:Bit, hvordan enheter kan kobles til en
tradles ruter. Sender/mottaker.
Hvordan hjelper modellen/programmeringsaktiviteten til & vise hvordan
hjemmeruteren fungerer?

= Powerpoint m/instruksjoner
«Da dere jobbet med ..., la jeg merke til at... (observasjonseksempel). Kan dere

snakke litt om hva dere tenkte/gjorde her? ».
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Hoveddel:

Deltakernes tanker om selve undervisningen
(Merge de to neste punktene?)
Vil noen av dere gjenfortelle hva dere har gjort?
Hvordan gikk dere frem da dere loste oppgaven?)
Be elevparene om d forklare/beskrive “stegene” de gjorde da de jobbet med
micro-biten. Forst be par 1, sd fa par 1 til d forklare det pa sin mdte.
(La dem bruke/forklare ut ifra modellen de har laget. Oppskriftshefte/bilde)
o Forklar prosessen, hvordan dere tenkte?
o Kan dere forklare hvorfor dere har valgt & ta med akkurat disse delene?
Tegne det slik, utforming av modell?
o P& hvilke méter er disse micro:bitene en modell for hjemmeruteren?
o Brukte dere noen spesielle lasningsmetoder?
»  Hint: Steg for steg, bryte ned, samarbeid, prov og feile,
generalisering (Den algoritmiske tenkeren)...
v Vise til konkret eksempel fra observasjon
=  Hvor, hvordan har dere lert dere disse?

o Kodene i oppskriften

= Hyva gjer de ulike “stegene”?

= Hvorfor fungerer de?

* Hyvilke andre méter kunne man satt opp “oppskriften”?
o Hva gjorde dere da dere stod fast i en oppgave?

" Arbeids- og tankemdter
»  Se pd andre (modellering), starte pd nytt, feilsoke...
o Hva gjorde dere som hjalp dere til & forsta problemet?
» Hvordan hjalp dette dere videre i oppgaven?
- Var det noe dere provde som ikke fungerte?
Komme med eksempler fra observasjon
o Hvordan fant du ut at det ikke kom til & lede deg til en lgsning?
o Hvordan forstod du at du métte gjere noe annerledes?

o Hvordan opplevde dere & sté fast/at det ikke ble riktig med en gang?
- Kan noe dere gjorde i denne oppgaven hjelpe dere til 4 lose andre oppgaver?

o Dere sa jo tidligere at... Bryte ned i mindre biter... Er ikke det overforbart?

Brukes i andre oppgaver?
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o Micro:bit til andre ting i naturfag?

o Jeg la merke til at noen gjorde dette... Er denne madten d tenke pa nyttig for

andre problemer?

- Hvordan opplevde dere 4 gjennomfore denne aktiviteten?
(Mulig dette kommer med under hva gjort i timen!)
o Var det noe ved oppgaven som dere opplevde som spesielt spennende,
interessant, motiverende eller engasjerende?
= Hva var det som gjorde det mer spennende, interessant eller
motiverende?
e Hyvilke deler/ har dere noen eksempler pa hvorfor?
e Hva er grunnen til at dere synes dette?
e Jobbe pa PC/iPaden og fa se resultatet pd micro:biten.
(Software/Hardware)
= Jeg la merke til at dere ....
e Koble til hendelser/observasjoner
» «Da dere jobbet med..., la jeg merke til at... Kan dere snakke litt om
hva dere tenkte/gjorde her?».

o Var det deler ved oppgaven som var mer utfordrende/ ikke like interessant?

= Hyvilke(n) og hvorfor?

o Sammenliknet med annen naturfagundervisning — hvordan var dette?
= Liker dere/ liker dere ikke naturfag? Hvorfor?
o Hvordan syntes dere det var a jobbe i par/grupper?

= Skulle dere helst jobbet alene?

= Hvordan ville det ha vart annerledes i forhold til gruppearbeid?

Deltakernes refleksjon omkring leeringsutbytte/ videre arbeid/ problemlasning

- Tenkte dere at dere kom til a fa til oppgaven med en gang dere fikk oppgaven?

o Hvorfor/ Hvorfor ikke?
o Var det deler av oppgaven dere var kjent med fra for?

o Dere sa jo tidligere at dette.... var utfordrende. Var dette noe dere hadde sett
for dere?
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o Hva fikk dere til 4 holde pa med oppgaven, fortsette...(selv om du ikke
nedvendigvis fikk det til med en gang)?
= Stettestrukturer (Medelever, laerere, nettsider, kravspesifikasjon...)

= Motivasjon (Indre, ytre)

- Etter opplegget, har dere lyst til 4 jobbe mer med liknende oppgaver?
o Interesse eller for karakterens skyld?
o Vil dere leere mer om programmering?
o Hva slags tanker har dere omkring Internett/Hjemmeruter na?

o Hvavil dere da jobbe mer med?

= Koble til det de tidligere har snakket om. Snakket i stad om andre

mdter d bruke programmering pd i naturfag...
- Kan dere si noe om hva dere har laert?
o Kan dere nevne et eksempel pa hva dere har lert?

*  Om programmering.
e Problemlesning.

» Naturfag/teknologi. Modell — en méte a beskrive et fenomen
e Hva betyr modell?
e Hvordan far modellen frem at dette er et system?

* Hva forstir du bedre na enn for timen?
e Programmering.
e Naturfag.

o Hvorfor er dette noe du husker/ nevner dette eksemplet?

Avslutning:

- Til slutt: Er det noe dere tenker at jeg burde sporre om, eller noe mer dere vil dele?

Avhenger av elevenes eventuelle innspill. Hvis elevene ikke har noe & tilhoye:

- Tusen takk for at dere ble med.
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Vedlegg 4 Shutes fasetter

Tabell 11: Shutes fasetter min oversettelse (Shute et al., 2017, p. 151)

Fasett Beskrivelse av fasett

D)0 Dissekere et komplekst problem/system inn i hdndterbare deler. Disse er
ikke tilfeldige deler, men funksjonelle elementer som sammen omfatter hele

systemet, problemet.

Abstraksjon Dra ut essensen av et (komplekst) system. Denne komponenten har tre
underkategorier:

a) Datainnsamling og analyse: Samle inn den mest relevante og viktige
informasjonen fra flere kilder og forsta forholdene blant datamaterialets
ulike «lagy.

b) Oppdage menstre: Identifisere menstre/ regler som inngér i datamaterialet/
informasjonsstrukturen

c) Modellere: Bygge modeller eller simuleringer for & representere hvordan

systemet fungerer, og eller hvordan et system vil fungere i fremtiden.

Algoritmer Designe logiske instruksjoner, satt i riktig rekkefelge, for & gjengi lasningen
til problemet. Instruksjonene kan bli utfert av et menneske eller en
datamaskin. Denne kategorien har fire underkategorier:
a) Algoritmisk design: Lage en serie av steg, som har en bestemt rekkefolge,
for & lgse et problem.
b) Parallellisme: Utfere et gitt antall steg pa samme tid
¢) Effciciency: Designe faerrest antall steg for & lgse et problem, fjerne
overfladige og ungdvendige steg
d) Automasjon: Gjere «execution»/kjeringen av prosedyren automatisk
nar det er nedvendig 4 lese liknende problemer

a. loop

Feilsoking Oppdage og identifisere feil, og videre fikse feilene, ndr en losning ikke

(debugging) fungerer som den skulle.

Iterasjon Gjenta designprosessen for a finjustere lesningen, helt til det ideelle

resultatet er oppnadd.

el ONTE Overfore algoritmisk tenkning-kompetanser i et bredt spekter av

situasjoner/omrader for & lase problemer effektivt/optimalt.
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Vedlegg 5 Resultat tabeller

Tabell 12 resultater forskningssporsmal 1:

Begrepsbruk

Kjenner til begreper tilknyttet internett, slik som ruter, sendere, lagring og
base.

Kan forklare hjemmeruterens vesentligste funksjoner.

Bruker et hverdagslig sprak, og varierer mellom elevene hvor utfyllende de
uttrykker seg.

Modeller

Klarer & forklare sammenhenger mellom micro:bit og hjemmeruteren, men
[kan se ut til & vaere litt utfordrende for noen av elevene.

[Noen av elevene ser ut til & bli mer sikre pa det hjemmeruterens funksjon ved
a arbeide med oppgaven (programmere micro:bit)

Kjenner til og kan beskrive hva modeller er, og hva modeller kan brukes til.
Mange kjenner til atommodell.

Forklaring

Elevene klarer & forklare begrepet programmering.

Relevans

Kjente til eksempler pa hva det brukes til. Programmerte «produkter» de
[kjente til: spill, nettsider, apper, kalkulator, roboter.

Ser ut til at et fatall av elevene sd «personlig relevansen» av programmering,
utenom at det kunne vere nyttig i fremtidig jobb.

Koding

Elevene far arbeidet med sentrale programmeringskonsepter. Input, output,
software og hardware.

[Noen av elevene klarer & gi en forklaring pa og bruke lekker. Samtlige elever
[klarer & bruke betingelser.

Radio-gruppen far elevene arbeidet mye med. Noen trenger mer veiledning
for 4 forsta hvordan denne fungerer.

Elevene kjenner til ulike programmeringssprak, syntaks- regler.
[Noen elever klarer & sammenlikne tekst- og blokkprogrammering.

Feilsoking/
debugging

Dette far samtlige elever arbeidet mye med. Mye grunnet diverse tekniske
feil som oppstar, men ogsé en del 1 program-koden. Syntaks-feil oppstod hos
flere av elevene.

Ulikt hvor systematisk elevene feilsoker. Prove-og-feile-tilnerming. Noen
starter helt pd nytt, andre gar gjennom programmet systematisk, prover &
forutse resultatet, endrer deler av koder hvor de tror feilen ligger.

Forteller at de vet at man kan kjere programmet samtidig som man felger
[koden, men at dette er litt tungvint med micro:bit (ma overfore programmet
etter hver gang man justerer koden)

Monstre

Elevene tilnermer seg programmeringen ulikt, ved at noen koder mer
effektivt (gjenkjenner og gjenbruker hele eller deler av programmet,
abstraksjon)
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Tabell 13 resultater forskningssporsmal 2

Undervisningsmateriell

Tekniske feil oppstod underveis, noe som gjorde at
elevene brukte tid pa 4 fa til & bruke utstyret.

Mange av elevene hadde utfordringer med a forstd
instruksjonene. De trengte hjelp, spesielt de delene
som var mer apne, at elevene matte bruke
forkunnskapene til 4 selv vite hvordan programmet
skulle settes sammen.

Oppgaven var noksé «lukket», altsa det var mange
foringer for hva elevene skulle programmere. Derfor
var de avhengige av a forstd hva de skulle gjore.

Elevenes
forkunnskaper

Mange av elevene trengte hjelp og fortalte at det
oppstod mye usikkerhet tilknyttet utstyret og
programmeringsspraket.

Forarbeidets innhold og hvordan dette ble brukt i
undervisning varierte mellom klassene. Innhold:
Teknologisk system, programmerings-ferdigheter

Samarbeid

Dette var en mite mange hadde nytte av, men hvor
godt det fungerte var avhengig av elevenes
kompetanse. Dele kunnskap, forklare og hjelpe
hverandre. Noen elever fungerte som en ressurs ogsa
for andre elevpar.

Tid

Undervisningen varte relativt kort, 60 og 90 minutter.

Lererens
forkunnskaper

De to leererne hadde ulik mengde erfaring, og kunne
derfor i ulik grad veilede elevene i arbeidet. Maten
undervisningen ble lagt opp var da ogsé ulikt. Bruk av
stottestrukturer.
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