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Sammendrag

Masteroppgaven min fokuserer pa algoritmisk tenkning (AT) i matematikkundervisningen i
en ungdomsskoleklasse, med saerlig vekt pa bruken av Excel og Scratch i gruppearbeid.
Studien baserer seg pa videoobservasjoner fra to skoletimer, og undersgker hvordan AT
kommer til uttrykk nar elevene bruker disse teknologiske verktgyene for a utforske og lgse

matematiske problemer.

Problemstillingen er: "Hvordan manifesterer elevers algoritmiske tenkning seg nar de
arbeider gruppevis i matematikk?» " For a svare pa dette ble tre hovedomrader identifisert:
interaksjon og mediering i elevsamarbeid, AT med Excel og Scratch som medierende

artefakter, og utfordringer i problemlgsningsarbeidet.

Studien viser hvordan samarbeid i en teknologisk kontekst kan forbedre forstaelsen av
matematisk problemlgsning. Elevenes kommunikasjon, bade muntlig og gjennom fysiske
artefakter, understreker teknologiens rolle som et medierende verktgy. | arbeidet med Excel
og Scratch observerte jeg at elevene engasjerte seg i en utforskende og eksperimentell
prosess, som reflekterer sentrale komponenter i AT, som samarbeid, kritisk tenkning og
kreativitet. Disse observasjonene understgtter en interaktiv leeringserfaring som er i trad

med den sosiokulturelle tilnaermingen til laering.

Elevene diskuterte navigasjon i Excel og hvor langt ned i programmet det var mulig a
komme. Her eksperimenterte elevene med parameterne i programmet for a finne rammene
som |a der. Observasjonene viser hvor viktig et godt ordforrad kan veere for diskusjonene og
forstaelsen av hvordan programmer som Excel er ment a fungere. Dette blir knyttet opp mot
CSCL i oppgaven. Til forskjell sa brukte elevene mer tid pa det estetiske aspektet av
programmet nar de jobbet med Scratch. Der gar samtalene ut pa hvem som laget den

fineste figuren og andre estetiske elementer i programmene sine.

Studien avdekker ogsa utfordringer knyttet til problemlgsning, spesielt en tendens til lineser
tilneerming som begrenser evnen til & utforske alternative lgsningsstrategier. Observasjoner
av individuelle elever indikerer behovet for videre utvikling av abstraksjons- og

generaliseringsferdigheter, som er sentrale i AT.



Metodebegrensningene inkluderer en kort observasjonsperiode og mangelen pa
etterfglgende intervjuer med elever. Til tross for disse begrensningene, bidrar studien med
innsikt og grunnlag for videre forskning for a utvide forstaelsen av AT sin integrering i

matematikkundervisningen.

Studien avsluttes med en oppfordring til videre forskning, inkludert utforskning av et
bredere spekter av programvarer, laererens rolle i a veilede elevenes interaksjon med disse
programmene, og sammenligning av individuelt versus gruppebasert AT-engasjement. Den
stadige utviklingen av ny teknologi understreker behovet for kontinuerlig evaluering av

hvordan disse verktgyene pavirker AT i utdanningen.



Abstract

My master thesis focuses on Computational Thinking (CT) in mathematics education in a
secondary school class, with particular emphasis on the use of Excel and Scratch in group
work. The study is based on video observations from two school lessons, examining how CT
is expressed when students use these technological tools to explore and solve mathematical

problems.

The research question is: "How does students' computational thinking manifest itself when
they work in groups in mathematics?" To answer this, three main areas were identified:
interaction and mediation in student collaboration, CT with Excel and Scratch as mediating

artifacts, and challenges in problem-solving work.

The study shows how collaboration in a technological context can enhance understanding of
mathematical problem-solving. The students' communication, both verbally and through
physical artifacts, emphasizes the role of technology as a mediating tool. In working with
Excel and Scratch, | observed that the students engaged in an exploratory and experimental
process, reflecting key components of CT, such as collaboration, critical thinking, and
creativity. These observations support an interactive learning experience in line with the

sociocultural approach to learning.

The students discussed navigation in Excel and how far down in the program it was possible
to go. Here, the students experimented with the parameters of the program to find its limits.
The observations show the importance of a good vocabulary for the discussions and
understanding of how programs like Excel are intended to function. This is linked to CSCL in
the thesis. In contrast, students spent more time on the aesthetic aspect of the program
when working with Scratch. The discussions focused on who created the best-looking figure

and other aesthetic elements in their programs.

The study also reveals challenges related to problem-solving, especially a tendency towards
a linear approach that limits the ability to explore alternative strategies. Observations of
individual students indicate the need for further development of abstraction and

generalization skills, which are central to CT.



Methodological limitations include a short observation period and the lack of subsequent
interviews with students. Despite these limitations, the study contributes insights and a basis
for further research to expand the understanding of the integration of CT in mathematics

education.

The study concludes with a call for further research, including exploration of a wider range of
software, the teacher's role in guiding students' interaction with these programs, and
comparison of individual versus group-based CT engagement. The continuous development
of new technology underscores the need for ongoing evaluation of how these tools affect CT

in education.
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1.0 Innledning

Fagfornyelsen 2020, en betydelig reform i den norske skoleplanen, introduserte
programmering i flere fag, inkludert matematikk og naturfag. Dette markerte en vesentlig
endring fra tidligere, der programmering hovedsakelig var forbeholdt valgfag for spesielt
interesserte. P& bakgrunn av denne endringen i norsk skole blir det viktig a gke forstaelsen
for hvordan den nye malsettingen om Algoritmisk Tenkning (AT) manifesterer seg i
klasseromspraksis. Dette inkluderer integreringen av programmering som en del av

undervisningsplanen i ungdomsskolen.

| det 21. arhundre, som Saeli et al. (2011) bemerker, omgir teknologi oss overalt, og
fremtidige generasjoner av studenter vil sannsynligvis mgte teknologier og yrker som enna
ikke er oppfunnet. Informasjonsteknologi har infiltrert nesten alle samfunnsaspekter, og det
er essensielt for studenter a vaere tilpasningsdyktige til fremtidens teknologier. | lys av dette
har land over hele verden, ifglge Chongo et al. (2020), begynt a prioritere evner som
kreativitet, innovasjon og kritisk tenkning for 3 mgte fremtidige utfordringer, og mange har

derfor rettet fokuset mot tankegang som AT.

| denne studien undersgker jeg hvordan elever arbeider i mindre grupper med AT. Jeg vil se
pa hvordan elevene tar i bruk tilgjengelig teknologi og hvordan teknologien igjen pavirker
elevenes samarbeid. | studien min undersgker jeg ulike aspekter av arbeidet med AT. Dette
inkluderer hvordan elevene bruker AT som en metode for problemlgsning, hvilke verktgy de
benytter seg av, og hvilke strategier de anvender i sitt arbeid. Hvordan legger teknologien i
klasserommet til rette for arbeidet med matematikken. Resultatet av studien min haper jeg
kan belyse hvordan AT kan forekomme i et spesifikt klasserom og hvordan det teknologiske

aspektet av AT kommer til syne i Igpet av to timer med matematikk.

Min oppgave er en del av det stgrre Mathematics, Science and Computational Thinking
(MASCOT)-prosjektet, som tar sikte pa a samle kunnskap om laering og vurdering av AT i
lererutdanning og skole, primaert innen matematikk og naturfag. Prosjektet er finansiert av
Forskningsradet og involverer et samarbeid mellom laerere, forskere og skoler. Jeg har fulgt
giennomfgringen av to undervisningstimer i grunnskolen og samlet data ved hjelp av

videoobservasjoner, i samarbeid med laerere og forskere i MASCOT-prosjektet.
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1.1 Bakgrunn for studien

| dette kapittelet vil jeg utforske den faglige konteksten rundt AT, som ble introdusert med
Fagfornyelsen 2020. | tillegg vil jeg se pa mine personlige grunner samt hull i ndvaerende
forskning som grunnlag for min studie.

1.1.1 Faglig bakgrunn

| matematikkfaget legger Utdanningsdirektoratet (2023), det nasjonale organet for
utdanningsadministrasjon i Norge, stor vekt pa betydningen av at elever forstar
sammenhengen mellom matematikk og andre fag, samt utvikler evnen til a Igse problemer.
Dybdelaering og forstaelse oppnas gjennom aktiv problemlgsning og oppdagelsen av
sammenhenger mellom matematikk og andre kunnskapsomrader. En sentral strategi for
problemlgsning som blir presentert av Utdanningsdirektoratet er AT. Innenfor AT fremheves
programmering som et effektivt verktgy for a fremme egenskapene ved AT, og det
poengteres at flere mal kan oppnas ved hjelp av programmering. Det er imidlertid viktig a
merke seg at programmering, som egen metode, ikke er et obligatorisk krav i laereplanen
(Utdanningsdirektoratet, 2023). Selv om Utdanningsdirektoratet nevner at AT er en
problemlgsningsstrategi og at programmering ikke er et obligatorisk krav, er det interessant
a observere at lzereplanene nesten utelukkende bruker begrepet programmering nar de
omtaler AT. Et sitat fra Utdanningsdirektoratets digitaliseringsstrategi illustrerer hvor tett

begrepet programmering er knyttet til AT:

«Mange har tatt til orde for at det er et gkt behov for at elever lzerer algoritmisk
tenkemate eller algoritmiske prosesser i skolen. Blant annet gnskes det at elevene
laerer programmering, ut over det som i dag er tilgjengelig i programfag i
videregdende opplaering og som valgfag pd ungdomstrinnet.»

(Utdanningsdirektoratet, 2019b).

| kompetansemalene for tiende trinn star det et spesifikt mal som oppfordrer elevene til a
«utforske matematiske egenskaper og sammenhenger ved d bruke programmering»
(Utdanningsdirektoratet, u.d.e). Dette er den eneste direkte henvisningen til AT i form av
programmering blant malene for dette trinnet. Nar det gjelder matematikkens

kjerneelementer, nevnes AT bare en gang, med fglgende setning:
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«Algoritmisk tenkning er viktig i prosessen med @ utvikle strategier og
fremgangsmater for G I@se problemer og innebaerer @ bryte ned et problem i

delproblemer som kan Igses systematisk» (Utdanningsdirektoratet, u.a.d).

1.1.2 Personlig bakgrunn
Min motivasjon for a skrive denne oppgaven er sammensatt. Jeg har over ti ars erfaring med

arbeid innen ulike typer informasjonsteknologi utenfor skolen og som informatikklaerer i
videregdende skole. Nylig fullfgrte jeg ogsa min leererutdanning i matematikk, hvor
programmering ble trukket fram som et sentralt emne. Selv om programmeringsdelen i
matematikkutdanningen fgltes grunnleggende gitt min bakgrunn i informatikk, observerte
jeg at mange av mine medstudenter slet med nye forstaelse av konsepter som variabler og
algoritmer. Det ble mye diskusjon rundt hvordan programmering ville manifestere seg pa
eksamener, og hvordan erfarne matematikklaerere na fglte behovet for a oppdatere sin

kompetanse for 8 mgte behovene til denne nye generasjonen elever.

Jeg pnsket a forsta hva AT egentlig innebzerer og hvordan AT vil pavirke matematikkfaget
senere pa videregaende etter at elever har laert programmering i undervisningen i flere ar.
Tidlig i matematikkstudiet spurte jeg meg selv om AT kun var synonymt med programmering
eller om det rommet mer. Selv om jeg i Igpet av studiet fikk en grunnleggende forstaelse av

AT, folte jeg at det var mye mer a laere om begrepet.

1.2.3 Hull i ndveerende forskning
Nar jeg jobbet med litteraturgjennomgangen min og senere arbeidet med 3 spisse

problemstillingen fant jeg to relevante omrader som andre forskere mente ikke har nok
forskning i dag. Kaufmann og Stenseth (2021) tar opp at det er et gkende behov for a forsta
dybden i hvordan elever fremlegger sine argumenter i prosessen med matematisk
problemlgsning via programmering. Mye av forskningen pa a koble programmering til
matematikk har veert fokusert pa geometri. Forsstrom og Kaufmann (2018) etterlyser mer

forskning som forbinder programmering med andre omrader innen matematikk.

Min forskning tar utgangspunkt i disse hullene over og legger forskningen min et sted
imellom. Forskningen min fokuserer pa elevenes dialog og samarbeid i Igsningsprosessen av
matematiske problemer, med et spesielt fokus pa hvordan AT kommer til uttrykk i denne
prosessen. Dette vil bidra til en dypere forstdelse av hvordan programmering som verktgy

kan styrke og pavirke elevers matematiske problemlgsningsferdigheter.
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1.2 AT i Norge

Begrepet Algoritmisk Tenkning (AT) brukes pa norsk som en direkte oversettelse av det
engelske begrepet Computational Thinking (CT), og Utdanningsdirektoratet sin beskrivelse
tar utgangspunkt i en tilpasset definisjon fra Barefoot Computing (Utdanningsdirektoratet,

2019a).

«Algoritmisk tenkning er en problemlgsningsmetode. Algoritmisk tenkning innebaerer
d tilnaerme seg problemer pG en systematisk mdte, bade ndr vi formulerer hva det er
vi gnsker a Igse og ndr vi foreslar mulige l@sninger. Litt forenklet kan vi si at det er 'G
tenke som en informatiker' ndr vi skal I@se problemer eller oppgaver.»

(Utdanningsdirektoratet, 2019a).

Basert pa litteraturen jeg har lest og Utdanningsdirektoratets egne beskrivelser, virker denne
definisjonen litt forenklet. Selv om AT handler om a Igse problemer, er det mer dybde i
begrepet. Ifglge Utdanningsdirektoratet (2019a) skal en algoritmisk tenker veere systematisk,

analytisk, skapende, eksperimenterende og apen for alternative Igsninger.

«Det krever en nysgjerrig og utforskende tilneerming for G formulere og lgse
problemer. A gjgre feil underveis er en viktig del av prosessen, og den algoritmiske
tenkeren ma ha strategier for G oppdage at noe er feil og rette feilene. Dette krever en
«kognitiv kondis» for G ikke gi opp, og det er viktig G trene denne ved & jobbe med
kontinuerlig forbedring underveis i prosessen. Gode Igsninger oppstar ikke et vakuum
[sic], og samarbeid og deling er derfor sentrale arbeidsmetoder for den algoritmiske

tenkeren.» (Utdanningsdirektoratet, 2019a).

Her vil jeg argumentere for at AT handler om mer enn bare problemlgsning. Det handler for

eksempel ogsa om tilneermingen og prosessene bak.

| internasjonal litteratur finner vi begrepet «Algorithmic Thinking» som er en viktig del av AT.
Men pa norsk mangler vi et godt begrep for dette. For a Igse dette har jeg valgt a folge
Gjevik og Torkildsen (2019, s. 33) som bruker begrepet «algoritmebehandling» som en
oversettelse av «Algorithmic Thinking» videre i oppgaven min. Ifglge forfatterne betyr
algoritmebehandling det a fglge og forklare trinnvise instruksjoner. Dette stemmer overens

med Curzon (2015) som definerer det engelske begrepet «Algorithmic Thinking» som en

Side 4 av 98



prosess hvor man identifiserer og bruker trinnvise instruksjoner eller regler for a Igse

problemer og oppna gnskede resultater.

Utdanningsdirektoratet (2019b) har valgt & dele AT inn i seks ngkkelbegreper; logikk,
algoritmer, dekomposisjon, mgnstre, abstraksjon og evaluering. Videre finner vi fem
arbeidsmater som er fikle, skape, feilsgke, holde ut og samarbeide. | denne studien la jeg
mest vekt pa hvordan elevene fiklet, skapte og feilspkte mens de samarbeidet i sma grupper.
For a utforske disse begrepene i konteksten av AT tok jeg utgangspunkt i beskrivelsene fra
Barefoot Computing siden det er selskapet Utdanningsdirektoratet bygger sin definisjon pa.
Barefoot Computing er et britisk selskap som forbereder laerere og elever pa endringer i

datavitenskapens pensum (BarefootComputing, u.a.a).

For a fa en forstdelse av fikling kan vi se for oss et barn som undersgker noe nytt: «Hva skjer
hvis jeg flytter pG denne?» «Kan denne byttes ut?» «Lurer pG om jeg klarer @ ... ?».
BarefootComputing (u.d.e) skriver at fikling er a prgve seg frem og utforske hva noe gj@r og
hvordan det fungerer. | skolesammenheng kan dette veere 3 la elevene teste ut et program
feér de far konkrete oppgaver. La elevene utforske selv for a prgve ut nye ting eller finne noe

de ikke hadde forventet.

Selskapet skriver at skape er a planlegge i tillegg til det a lage noe (BarefootComputing,
u.a.c). For eksempel, i konteksten av AT kan dette veere a designe et spill ved hjelp av
programmering. Her vil hele prosessen kunne veere fra a planlegge grafikken, tekst og

funksjonalitet til det & programmere selve Igsningen, vaere en del av skape-prosessen.

Feilspking er prosessen med a finne ut hvorfor noe ikke fungerer. Hvis vi setter dette i
konteksten av problemlgsning kan prosessen vaere: forutsi hva som skal skje, observer hva
som faktisk skjer, finn ut hvor noe gar galt og til slutt fiks problemet (BarefootComputing,

u.a.d).

Samarbeid beskrives av BarefootComputing (u.ad.b) som det & jobbe sammen med andre. De
skriver videre at samarbeid ofte gir de beste resultater og gker motivasjonen til 3 holde ut.
Samarbeid er viktig i fremtiden nar elevene har startet a jobbe. For eksempel, i
informasjonsteknologibransjen, jobber team ofte pa samme prosjekt med ulike spesialister;
noen kan vaere eksperter pa programmering, mens andre har spesialisert seg pa omrader

som grafikk eller lyddesign.
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| kapittel 2.1.1 vil jeg gd neermere inn pa begrepene over sett i lys av litteraturen jeg har lest,
mens i neste kapittel vil jeg ga videre inn pa hva jeg legger i begrepet AT i min forskning.
1.2.1 AT i min forskning

Basert pa den litteraturgjennomgangen jeg har gjort, har jeg observert at det eksisterer flere
definisjoner av AT og det kan vaere utfordrende a fa en klar oversikt over hva begrepet
egentlig innebaerer. For a sikre en tydelig retning i min oppgave, vil jeg bygge pa
Utdanningsdirektoratet sin beskrivelse av AT, slik den er beskrevet i kapittel 1.2. | min
forskning vil jeg spesifikt undersgke bruken av AT innenfor den observerte

matematikkundervisningen, med fokus pa hvordan AT manifesterer seg i timene.

Jeg @¢nsker a se pa hvordan elevgruppene tar i bruk teknologien for a Igse oppgaver de
jobber med i timen. Hva er de stg@rste utfordringene elevene stgter pa i denne forbindelsen.
Er det matematikk, programmering eller kanskje teknologien i seg selv som gir elevene mest
utfordringer. Vil slike problemer ga utover lzeringen i timen eller er det kanskje nettopp det a

arbeide sammen om slike utfordringer som nettopp gir muligheten for ny laering.

Hva slags dynamikk finner vi i gruppene? Arbeider elevene aktivt sammen? Hvordan er
kunnskapsnivaene innad i gruppene, er det en person som er flinkere enn den andre? Er det

et problem at en elev har mer kunnskap eller kan dette ogsa fgre til leering?

Jeg gnsker a utforske klasserommet med fokus pa AT. Min antakelse er at teknologien, brukt
pa en god mate, vil berike undervisningen og vaere til god hjelp for bade elever og lzerer i

prosessen med undervisning og laering.
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1.3 Oppgavens problemstilling

Min masteroppgave konsentrerer seg om AT i et matematikklasserom, spesielt hvordan AT
manifesterer seg nar elever arbeider gruppevis. Jeg prever a adressere det spesifikke
kunnskapshullet identifisert i kapittel 1.2.3, med et utvidet fokus pa a utforske AT i samspill
med elevers samhandling og bruk av teknologiske verktgy som Excel og Scratch. Dette star i

kontrast til mer tradisjonelle forskningsfokus som ofte er rettet mot geometri.

Studien min vil undersgke den praktiske implementeringen av AT, i lys av fagfornyelsen som

har introdusert programmering i flere fag. Derfor spgr jeg:

«Hvordan manifesterer elevers algoritmiske tenkning seg nar de arbeider gruppevis

i matematikk?»

Selv om matematikken danner rammen, er det AT og dets uttrykk i klasserommet som er
fokuset i oppgaven min. Gjennom denne problemstillingen haper jeg a kaste lys over

betydningen av samarbeid, teknologi og leringsprosessen i forbindelse med AT.

1.4 Oppgavens struktur

Kapittel 1: Innledning og Bakgrunn

Dette kapittelet setter rammene for oppgaven min ved a presentere bakgrunnen for
forskningen, problemstillingen, og en gjiennomgang av de sentrale begrepene. Dette
inkluderer en diskusjon av relevansen av AT i lys av den norske fagfornyelsen. Kapittelet

avsluttes med en presentasjon av oppgavens struktur.

Kapittel 2: Litteraturgjennomgang
Her utforskes internasjonal forskning relatert til AT, med spesielt fokus pa hvordan det
anvendes i matematikkundervisningen. Kapittelet tar for seg bade teoretiske perspektiver og

tidligere empiriske studier.

Kapittel 3: Teoretisk Rammeverk

Dette kapittelet diskuterer oppgavens teoretiske grunnlag, herunder sosiokulturelle
perspektiver pa leering, medierende artefakter, samarbeidslaering, CSCL og en introduksjon
til programmene Excel og Scratch. Dette teoretiske rammeverket danner grunnlaget for

analysen av dataene som samles inn.
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Kapittel 4: Metodologi
| dette kapittelet presenteres det vitenskapsteoretiske stastedet og den metodiske
tilneermingen jeg har valgt. Det inkluderer detaljer om datainnsamling, analysemetoder,

samt vurderinger av validitet, reliabilitet og forskningsetikk.

Kapittel 5: Funn og Diskusjon
Her presenteres og diskuteres mine hovedfunn. Analysen vil vaere forankret i studiens
teoretiske rammeverk og vil adressere oppgavens problemstilling, samtidig som den

forholder seg til tidligere forskning.

Kapittel 6: Konklusjon og Videre Forskning
Det siste kapittelet oppsummerer mine hovedfunn, reflekterer over implikasjoner og

begrensninger, og foreslar mulige retninger for videre forskning.
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2.0 Litteraturgjennomgang

| dette kapitlet presenteres ngkkellitteraturen som danner grunnlaget for min oppgave. For 3
identifisere relevant litteratur benyttet jeg EBSCO Host, hvor jeg konsulterte databasene:
Academic Search Ultimate, Education Source, ERIC: Education Resource Information Center,
SocINDEX og Teacher Reference Center. Spkeordene som ble benyttet var: Secondary
school, CT, programming, math og STEM, med intensjonen & identifisere artikler som

fokuserte pa kombinasjonen av ungdomsskole, matematikk og AT.

Jeg avgrenset litteratursgket ved a ekskludere forskning basert pa kriterier som: ikke-engelsk
sprak, manglende definert tilnaerming til AT, ikke fagfellevurderte kilder, fokus pa
videregaende eller hgyere utdanning, samt spesifikke fokuser som eksempelvis begavede
elever, slumomrader eller tilrettelagte klasser. Dette ble utfgrt for a beholde et klart fokus

og sikre at funnene mine ikke ble pavirket av irrelevante variabler eller situasjoner.

355 artikler ble fgrst identifisert via EBSCO host. Etter eliminering basert pa kriteriene, satt
jegigjen med 188 artikler. En manuell vurdering av artiklene basert pa relevans og innhold
reduserte dette antallet videre, resulterende i et endelig utvalg av 24 artikler. Disse artiklene
utgjorde fundamentet for videre ngsting og den pafglgende forskningsprosessen som fgrte
til inkluderingen av 15 nye artikler. Til sammen sa ble litteraturgjennomgangen min basert

pa 39 artikler.

Gitt de sprikende perspektivene og varierende tilnaerminger til AT i litteraturen (Kilig, 2022),
er det viktig a etablere en klar forstaelse av de underliggende begrepene. Forskjellene i
definisjon og bruk av AT kan pavirke metoden og tolkningen av funn, noe som understreker
behovet for en grundig analyse av hvordan AT blir forstatt i forskjellige kontekster. Malet
med litteraturgjennomgangen var a forsta hvordan begrepet AT ble forstatt i internasjonal

forskning.

2.1 Algoritmisk Tenkning

Historien bak begrepet AT kaster lys over hvorfor det er viktig a utforske dette konseptet
naermere. | arbeidet mitt med litteraturgjennomgangen var det spesielt tre navn som dukket
opp i forhold til hvor begrepet AT oppstod, disse personene var Perlis, Papert og Wing. Perlis
argumenterte allerede i 1962 for at universitetsstudenter, ifra alle disipliner, hadde behov

for a leere programmering og at programmering var et steg i riktig retning for a forsta «the
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theory of computation» (Guzdial, 2008). «The theory of computation» som vi kan oversette
med beregningsteorien pa norsk er et fagomrade innen datavitenskap som studerer
grunnleggende prinsipper for hva som kan og ikke kan beregnes av datamaskiner, inkludert
analyser av algoritmer, kompleksitet og beregnbarhet (Aho, 2012, 5.833). Aho skriver ogsa at

dette fagomradet fortsatt er en av hovedomradene i datavitenskap.

Det fgrste programmet som bygget pa beregningsteorien var LOGO, utviklet av blant annet
Papert (Weintrop et al., 2016). LOGO er et programmeringssprak utviklet med et eksplisitt
mal om a sette barn i fgrersetet av sin egen lzering og utforsking ved a gi dem muligheten til
a programmere og dermed kontrollere datamaskinen. Dette var et merkbart skifte fra
datidens radende teknologi, som ofte var styrende og begrenset brukerens kreative kontroll
(Papert, 1980, s.19). Tidlig pa 80 tallet definerte Papert AT som evnen til 3 tenke som en
datamaskin (Zhang et al., 2021). | nyere tid blir Wing sett pa som personen som har brakt

begrepet AT frem i dagens forskning (Astrachan, 2009).

«The child programs the computer. And in teaching the computer how to think,
children embark on an exploration about how they themselves think. The experience
can be heady: Thinking about thinking turns the child into an epistemologist, an

experience not even shared by most adults» (Papert, 1980, s.19).

Over ser vi et sitat fra Papert (1980) som forklarer en av hovedideene hans som er at et barn
som laerer & programmere vil selv legge ut pa en reise som leerer barnet om seg selv. Det 3
tenke pa det a tenke mente Papert at kunne fa barnet til 3 fungere som epistemologer.
Papert beskriver i denne sammenhengen barn som lzerlinger av epistemologer som lzerer

barna a tenke tydelig om tenking (Papert, 1980, 5.27).

En av de mest innflytelsesrike personene pa omradet AT er Wing, og flere ser pa henne som
den som brakte begrepet AT frem i dagens lys (Astrachan, 2009; Lapawi & Husnin, 2020).
Wing (2006, s.33) definerte AT som fglger:

«Computational thinking involves solving problems, designing systems, and
understanding human behavior, by drawing on the concepts fundamental to

computer science.»

Wing (2006, s.35) fremhevet at AT er for alle og vil gjelde overalt. Og at AT f@rst vil veere en

realitet nar konseptet er sa intrigert at vi ikke lenger tenker pa det som et egent felt. Videre
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har Wing forsket pa AT og understreker at det ikke bare handler om programmering, men
ogsa om a anvende datavitenskap for a forsta og forklare menneskelig adferd (Wing, 2006;

Wing, 2008).

| 2010 introduserte Wing (2010) en ny definisjon av AT, der hun beskriver AT som en
tankeprosess som formulerer problemer og Igsninger pa en mate som er effektiv for en
informasjonsbehandler & fglge. Aret etter bemerket Wing (2011) at AT er en mental aktivitet
som kan Igse problemer ved hjelp av bade mennesker og maskiner, eller en kombinasjon av
begge. Hun la vekt pa at abstraksjon var den viktigste hgyniva tenkematen innen AT, der
abstraksjon brukes til 3 representere mange objekter og skjule irrelevante forskjeller mellom
dem. Til slutt understrekte Wing (2014) at AT handler om a tenke som en

datavitenskapsmann.

For min del opplever jeg flere ganger Wing sine tanker som vanskelige a fglge. Hun har
mange ideer som ikke sier sa mye om hvordan man kan fa til ideene hennes. Her er et utdrag

fra Wing (2006, s.33) som illustrerer poenget mitt:

«Computational thinking is thinking recursively. It is parallel processing. It is
interpreting code as data and data as code. It is type checking as the generalization of
dimensional analysis. It is recognizing both the virtues and the dangers of aliasing, or

giving someone or something more than one name».

Hvordan kan disse utsagnene vaere noe som gjelder for alle overalt? Fgrste setning om a
tenke rekursivt er noe vi finner igjen i datavitenskapen og stgtter pastanden hennes om a
anvende datavitenskap for a forsta og forklare menneskelig adferd. Men for eksempel
setningen «lt is type checking as the generalization of dimensional analysis» som vi finner i
sitatet over er vanskeligere a fglge. Her benytter hun begreper fra datavitenskap, fysikk og
ingenigr-fag sammen. Hennes ideer fremstar som ambisigse, men de mangler ofte en tydelig
definisjon av hva hun mener eller hvilke tiltak som kreves for a implementere hovedtanken
om at AT skal vaere relevant for alle, og at prinsippene bgr integreres i alle omrader, slik at vi
ikke lenger trenger et eget begrep for AT. Under fglger flere forskere sine definisjoner pa AT,
mange av konseptene blir bedre forklart ved at mer informasjon om hva forfatterne legger i
hvert begrep blir presentert. Dette gjgr begrepet AT mer handfast og lettere a ta tak i for

min del i forhold til kun Wing sine definisjoner.
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Aho (2012) definerer AT som en tankeprosess som innebaerer representasjon av lgsninger
ved hjelp av datamaskinbaserte operasjoner og algoritmer, noe som er i samsvar med Wing
(2010) sin definisjon. Kalelioglu et al. (2016) identifiserte de tre mest aksepterte

komponentene innenfor AT som abstraksjon, algoritmebehandling og problemlgsning.

Noen forskere mener at AT er en egenskap som er fundamental for alle mennesker, ikke
bare innenfor datavitenskapen (Margulieux & Yadav, 2021). Andre forskere har ogsa gitt en
mer detaljert beskrivelse av hva de anser som viktige elementer i AT. For eksempel, Grover
og Pea (2013) papeker at forskere benytter seg av algoritmebehandling, abstraksjon,
dekomposisjon, generalisering og feilretting i arbeidet med AT. Shute et al. (2017) beskriver
flere ferdigheter knyttet til AT i mer detalj. Disse inkluderer evnen til & bryte ned problemer i
mindre deler (dekomponering), identifisere viktige konsepter og informasjon (abstraksjon),
utvikle trinnvise Igsningsmetoder (algoritmebehandling) og identifisere og rette feil i koden
(feilspking). En annen viktig ferdighet er iterering, som innebaerer a gjenta prosessen med 3
Igse et problem for a forbedre Igsningen. Flere forskere trekker frem begrepet generalisering
som en sentral del av AT, som er evnen til 8 finne en generell Igsning som kan brukes pa
lighende problemer (Sirakaya et al., 2020), i kontrast til Wing (2010, 2011) som kun nevner
generalisering som en del av abstraksjon og ikke som et egent konsept. Lye og Koh (2014)
vektlegger ogsa aspekter som Igkker, valg, underrutiner, feilsgking, oppdeling og variabler
fra datavitenskap i forstaelsen av AT. Hsu et al. (2018) konkluderte i sin artikkel med at
abstraksjon, algoritmer og automatisering er de mest anvendte komponentene innenfor AT-

ferdigheter.

Wing skrev om problemlgsning som et viktig aspekt av AT og vi finner dette gjengdende i
litteraturen jeg har lest. To artikler, Israel et al. (2015) og Curzon (2015), definerer AT som
henholdsvis & bruke datamaskiner for & formulere ideer og utvikle programmer, og a lgse
problemer for mennesker. Bocconi et al. (2016) beskriver AT som en systematisk tilneerming
til problemlgsning som bruker logisk tenkning til & organisere og evaluere data, identifisere
mulige lgsninger, og generalisere og overfgre denne tilnaermingen til lignende situasjoner.
Korkmaz et al. (2017) understreker ogsa ngkkelkomponentene i AT, som inkluderer
kreativitet, algoritmebehandling, samarbeid, kritisk tenkning, problemlgsning og
kommunikasjon. Disse ferdighetene bidrar til 3 styrke en datamaskins evne til 3 Igse

problemer som er designet av mennesker, ved a utnytte menneskelig kreativitet og kritisk
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tenkning for 3 identifisere og beskrive problemlgsningsmetoder som datamaskiner kan
hjelpe med (Sirakaya, 2020). Weintrop et al. (2016) fokuserer pa ferdigheter innenfor AT,
som utholdenhet ved arbeid med utfordrende problemer, evnen til 3 dele opp problemer i

mindre deler og evnen til 3 omformulere utfordringer til mer handterbare problemer.

| noen artikler, eksempelvis Chongo et al. (2020), kommer det frem et viktig begrep som er
at AT ogsa er en tankeprosess. Chongo et al. peker her pa at begrepet AT hovedsakelig
refererer til en kognitiv prosess og et verktgy for problemlgsning som benytter seg av
datamaskinkonsepter, enten med eller uten faktisk bruk av en datamaskin. Selby og
Woollard (2013) presenterer en definisjon som inkluderer tankeprosesser knyttet til
abstraksjon, oppdeling i mindre deler, algoritmisk design, evaluering og generalisering.
Denning (2009) forklarer at AT involverer tankeprosesser pa flere nivaer av abstraksjon,
utvikle algoritmer ved hjelp av matematikk og utforskning av hvordan lgsninger fungerer pa

forskjellige problemstgrrelser.

| min gjennomgang av litteraturen observerte jeg en overgang fra a tenke som en
datamaskin til 3 heller tenke som en person som benytter datamaskinen som et verktgy.
Dette perspektivet finner vi tidlig hos Wing (2006), som argumenterer for at a tenke som en
datavitenskapsmann ikke bare handler om programmeringsferdigheter, men ogsa om a

kunne operere og forsta pa flere abstraksjonsnivaer.

Datamaskinens prosesser har blitt en integrert del av var menneskelige verktgykasse med
fokus pa problemlgsning (Wing, 2006). Forskere har ulike perspektiver pa hvordan man bgr
definere det a tenke innen AT, enten som a tenke som en datamaskin, en vitenskapsmann
eller en informatiker. Imidlertid har jeg observert en felles forstaelse blant forskere om at AT
involverer en tankeprosess. Dette synet stgttes av Selby og Woollard (2013), som fant at

begrepene tankeprosesser, abstraksjon og dekomponering gar igjen i deres forskning.

En trend i mye av litteraturen jeg har utforsket, er fokuset pa problemlgsning innen AT, hvor
prosessen involverer identifisering, analyse og I@sning av problemer gjennom bruk av ulike
strategier og verktgy (Bocconi et al., 2016). Dette omfatter blant annet logisk organisering og
analyse av data, bruk av abstraksjon gjennom modeller og simuleringer, formulering av
problemer pa en mate som gjgr dem lgsbare ved hjelp av datamaskiner, samt generalisering

som innebaerer 3 tilpasse Igsninger til et bredere spekter av problemstillinger. Videre er
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automatisering av Igsninger, som innebaerer en ngye planlagt serie av trinn eller
instruksjoner for a utfgre oppgaver automatisk, ogsa et viktig element i tilnaermingen til
problemlgsning (Bocconi et al., 2016). Problemlgsning fokuserer ogsa pa a anvende logisk
resonnement, kritisk tenkning og eksperimentering for a finne og implementere de beste

Igsningene pa komplekse problemer (Korkmaz et al., 2017).

Abstraksjon innebaerer 3 identifisere og fokusere pa de viktigste egenskapene, ideene eller
m@nstrene i en situasjon eller problemstilling, samtidig som man ignorerer ungdvendige
detaljer for a forenkle og forbedre forstaelsen og Igsningen (Wing, 2011). Generalisering
handler om a identifisere gjentagende mgnstre, felles egenskaper eller strukturer som
gjelder for flere problemer og bruke dem til 3 Igse nye situasjoner (McKenney & Reeves,
2019). Dekomposisjon handler om a bryte ned et komplekst problem eller en oppgave i
mindre og mer handterbare deler for 3 lettere forsta og Igse dem (Selby & Woollard, 2013).
Feilretting omfatter systematisk identifisering og adressering av uventede problemer i

tekniske prosesser og systemer.

2.1.1 AT i Norge del 2
| kapittel 1.2 introduserte jeg grunnleggende aspekter innen AT i Norge. Her ser vi videre pa

konseptene fikling, skaping og feilsgking, som belyst gjennom litteraturgjennomgangen.

Dohn (2020) kom frem til at for streng struktur pa oppgavene elevene jobbet med fgrte til at
elevene mistet interesse for programmering i Scratch. Forslaget til Dohn var a bytte ut sterkt
strukturerte oppgaver med guidet fikling, som hadde mer rom for a benytte egen fantasi. |
artikkelen hans ble guidet fikling sett pa som en mellomting til streng struktur og helt apne
oppgaver hvor elevene selv ma finne pa hva de skal gjgre. Dohn konkluderte med at for
strenge rammer pa oppgavene kan ha en negativ effekt pa interessen til studentene, ogsa i

programmer som Scratch.

Papert (1980) skrev at nar elever lagde egne produkter kunne bade lzereren og eleven bli
genuint begeistret for produktet. Papert beskrev at en laerer kan vise glede over at et barn
har fatt til en oppgave i en matematikktime, mens det vil veere vanskelig a se for seg at bade
leerer og elev blir begeistret over a ferdiggjgre en liten ferdighetsoppgave i timen. Videre
beskriver forfatteren at denne genuine begeistringen ofte skjedde i programmet Logo der

elevene skapte noe nytt i forhold til 3 kun trene pa en ferdighet innen matematikk. Her er
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Papert sin grunnide at elevene skulle ha autonomi til & skape egne Igsninger og burde jobbe i

kreative miljger.

Feilsgking involverer klar definering av problemet, isolering av feilkilden gjennom metodisk
testing, og testing av Igsninger ved a reprodusere problemet (Weintrop et al., 2016). |
sammenheng med AT kan vi forenklet se pa feilsgking som a stgte pa et problem i en
oppgave, forsta hva problemet er slik at vi kan prgve a Igse det selv eller spgrre andre om
hjelp, og sa lgse problemet. Feilsgking er en iterativ prosess og elevene ma forsta
programmet de jobber med for a8 kunne finne feilen og utforme en hypotese til hvordan
feilen kan Igses (Kaufmann & Stenseth, 2021). Forfatterne kobler dette til matematikk ved a
si at elevene ma utvikle kritisk tenkning, og for a utfgre effektiv feilsgking i matematikk ma
elevene ha en grunnforstdelse for problemet de jobber med. Feilsgking er den delen av AT vi
kan dra mest nytte av og kan sammenlignes med det a sjekke sitt eget arbeid (Margulieux &

Yadav, 2021, s.41).

2.2 AT i matematikk

| krysningen mellom matematikk og AT kan vi finne omrader hvor disse stgtter opp og
beriker hverandre. Matematikkens strenge logikk og strukturerte problemlgsning mgter AT
sin innovasjon og prosesseringskraft i form av teknologien som eksempelvis kan hjelpe med
a engasjere og motivere elever. Pei et al. (2018) argumenterer for at matematisk laering og
AT har et gjensidig stgttende forhold og at integreringen av AT i matematikk er engasjerende

og motiverende mate 3 laere pa.

For eksempel bidrar Lattice Land, et dynamisk geometriprogram, til at elever kan utforske
matematiske begreper ved a konstruere segmenter og polygoner. Dette fremmer en utvidet
forstaelse og kreativitet. Pei et al. (2018) har observert at bruk av Lattice Land gir elevene
mulighet til & visualisere problemer pa nye mater, noe som fgrer til kreativ problemlgsning
og innsiktsfulle oppdagelser. Forskningen deres viste ogsa at elevene var villighet til 3 dele
sine visualiserte problemer med andre. Dette illustrerer til sammen programmets verdi som

et pedagogisk verktgy.

En annen ressurs er Sketchpad, som Sinclair og Patterson (2018) har analysert som en
plattform for a styrke AT i matematikk. De papeker lzererens kritiske rolle i utformingen av

oppgaver som gjenspeiler bade geometriske prinsipper og AT. Forfatterne fremhever at
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Sketchpad har potensialet til 3 engasjere elevene i AT, men at effektiv bruk krever

pedagogisk finesse for & binde sammen geometri og programmering.

Nye programmer og teknologier har fgrt til viktige spgrsmal om vurdering i utdanningen.
Hvordan bgr lzerere evaluere elevenes ferdigheter nar de bruker slike programmer? Skal
vurderingen fokusere pa bruken av programvaren, forstaelsen av kodekonstruksjon, eller
maling av deres AT-ferdigheter? Dette dilemmaet ble diskutert av Kaufmann og Stenseth
(2021) i sammenheng med problemlgsning. De pekte pa betydningen av & vurdere om
programmeringen bidrar til en dypere forstaelse av matematikk eller om matematikk brukes
som et middel for & forbedre programmeringsferdigheter. | denne sammenhengen ma
leerere ogsa kunne velge blant digitale verktgy og ta beslutninger om hvilke verktgy som
passer best for spesifikke formal og nar de skal introduseres for ulike elevgrupper (Fagerlund

et al., 2020).

Brating og Kilhamn (2021) skriver at programmeringen ma leeres med utgangspunkt i
matematikken og ikke bare programmering i seg selv. For at matematikken skal vaere i fokus
blir det viktig at matematikklaererne na ogsa leerer seg programmering. Fgrsteamanuensis
Kaufmann sier i et intervju at mange laerere har manglende programmeringskompetanse
(Johansen, 2020). Kaufmann sier ogsa at det finnes fa studier som tar for seg effekten av
programmering i matematikken og hvordan programmering kan integreres. Det som vil veere
avgjgrende for en vellykket integrering av programmering i undervisningen er kompetansen
til laererne (Kaufmann & Stenseth, 2021). Dette synet st@ttes av forskningen til Fessakis og

Prantsoudi (2019) som sa pa laereres holdninger om a ta i bruk AT i sine fag.

Fessakis og Prantsoudi (2019) oppdaget at laerernes holdninger til AT var positive, men
leererne selv var usikre pa egne ferdigheter og etterlyste mer relevant opplaring. En
grunnleggende forstaelse av programmering blir ansett som en ngdvendighet for laerere som
skal integrere denne tilnaermingen i undervisningen. Zhang et al. (2021) argumenterer for at
lerernes videreutdanning bgr legge stgrre vekt pa praktiske gvelser fremfor teoretiske
forelesninger, med et tydelig fokus pa dynamikken mellom laerer og elev og aktiviteter i

klasserommet for a forbedre undervisningsevnen.

Nar laerernes kompetanse i programmering er sikret, blir det neste skrittet a utforske

hvordan programmering kan flettes sammen med matematikkfaget pa en produktiv mate.
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Brating og Kilhamn (2021) tar for eksempel opp ord som algoritmer og variabler, som har
overlappende betydninger i bade programmering og algebra. | matematikkundervisningen
kan elever allerede finne konseptet med en variabel utfordrende, og dermed krever

innfgring av begrepet variabler innen programmering at laerere formidler dette klart.

Problemstillingen rundt gamle kontra nye terminologier understreker betydningen av
bevissthet om de forskjellige kontekstene der begrepene anvendes. En klar og konsistent
definisjon av disse vil veere essensiell for a unnga forvirring nd som programmering blir

integrert i matematikkundervisningen.

| fremtiden vil det vaere et gkende behov for en dypere forstaelse av teknologi og dens
pavirkning pa samfunnet og sosiale utfordringer (Kafai & Bruke, 2013). AT har potensiale for
a styrke samarbeid, kreativitet, kommunikasjon, praksiser og perspektiver (Valls Pou et al.,
2022). Forfatterne konkluderte med tverrfaglig AT i flere fag, som matematikk, naturfag og

teknologiske fag, vil veere ngdvendig fremover og i tillegg ha en ekstra verdi for skolene.
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3.0 Teoretisk rammeverk

Dette teoretiske rammeverket tar utgangspunkt i den navaerende norske laereplanen, LK20.
Laereplanens overordnede del legger vekt pa viktigheten av sosial opplaering, og peker pa
skolens ansvar for a fremme ikke bare elevenes faglige, men ogsa deres sosiale utvikling

gjennom daglige interaksjoner, som understreket av Kunnskapsdepartementet (2017).

Ifglge Utdanningsdirektoratet (u.a.f) foregar sosial laering bade i undervisning og gjennom
andre skoleaktiviteter, hvor elevenes identitet, selvbilde og holdninger formes. Opplaeringen
tilbyr elevene muligheter til 3 utvikle seg og fa danning. Danning oppstar gjennom innsikt og
kunnskap om varierte omrader som sprak, historie, samfunn, arbeidsliv og kunst, og

realiseres i samhandling med andre samt gjennom estetisk og fysisk utfoldelse.

| henhold til den norske leereplanen er det et overordnet mal for skoler i Norge a veilede
elevene til a reflektere over egen laering, forsta egne laeringsprosesser, og bli selvstendige og
motiverte. Dette innebaerer en oppfordring til elevene om a tenke kritisk om egen utvikling,
anvende ulike laeringsstrategier, og aktivt delta i egen laeringsprosess. Med en helhetlig

tilneerming til opplaeringen legges det til rette for livslang laering hos alle elever.

Leereplanen i matematikk fremhever spesielt matematisk problemlgsning og utfordrer
elevene med ukjente problemstillinger. Det er i mgte med disse utfordringene, der svarene
ikke er gitt pa forhand, at utforskende lzering viser seg seerlig effektiv

(Utdanningsdirektoratet, u.a.d).

Med fokus pa sosialisering, laering og problemlgsning i matematikk, har jeg valgt a forankre
min forskning i et sosiokulturelt perspektiv. Dette perspektivet tillater en dypere forstaelse
av interaksjonen mellom elever og leerere i klasserommet. Jeg vil utforske de kulturelle

verktgyene som elevene bruker og undersgke samarbeidslaering i en teknologisk kontekst.

3.1 Sosiokulturell tilneerming til laering

| en sosiokulturell tilneerming understrekes det hvordan laering skjer ved samspill med andre
og deltakelse i kulturelle aktiviteter. Kultur i denne konteksten defineres ved Schackt (2019)
som felles tankegang, kommunikasjonsmater og sosiale praksiser som karakteriserer et
samfunn eller en gruppe. Disse faktorene formidler hvordan vi leerer og samhandler. Som

Jeong og Hartley (2018, s.335) bemerker: «In the socio-cultural framework, thinking and
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learning is not possible without critical interaction». Dette indikerer at lering og forstaelse
oppstar gjennom dialogen mellom deltakere. Denne dialogen formes ogsa av kontekstuelle
faktorer som fysiske omgivelser, kulturelle normer og sosiale forhold (Jeong & Hartley, 2018,
s.335). Derfor, i den sosiokulturelle tilnaermingen, ses laering ikke kun som et internt

individuelt fenomen, men som en prosess som skjer i samspill med omgivelsene.

Rasmussen og Ludvigsen (2010) poengterer at tradisjonelle forskningsmetoder innen
adferds- og kognisjonsstudier, som individuelle tester, ikke tilstrekkelig vurderer en persons
evne til problemlgsning, seerlig i samarbeid med andre. For en dypere innsikt i laering, er det
essensielt 8 undersgke hvordan folk samhandler og anvender kulturelle verktgy i diverse

kontekster.

| sosiokulturell tilnaerming er malet med forskningen a forsta leering ved a studere hvordan
grupper samarbeider for a lgse oppgaver. Rasmussen og Ludvigsen (2010, s. 403)
understreker viktigheten av @ undersgke sosialiseringen i grupper, med sarlig fokus pa

bruken av kulturelle verktgy i ulike settinger.

Nar elever samarbeider to og to, er interaksjonsdynamikken primart bestemt av forholdet
mellom elevene. Med kun to aktgrer i samtalen kan de individuelle styrkene, svakhetene og
kunnskapsnivaene til hver elev kunne komme mer fremtredende frem. Dillenbourg (1999)
fremhever at to individer sjelden har identisk kunnskap og i en duo vil derfor
kunnskapsfordelingen kunne variere avhengig av tema. | denne konteksten kan elevene ofte

skifte roller, der en gir stgtte mens den andre mottar den, og omvendt.

3.2 Medierende artefakter

Mediering sentrerer seg rundt bruk av medierende artefakter, som ogsa er kjent som
kulturelle verktgy (Miller, 2011, s.294) eller medierende verktgy/tegn-systemer (Vygotsky,
1978). Videre i denne oppgaven vil jeg konsekvent benytte begrepet medierende artefakter
fremover. Vygotsky (1978) kategoriserer disse artefaktene som enten fysiske eller
intellektuelle. For at et objekt skal regnes som et medierende artefakt, ma det aktivt innga i
leerings- eller kognitive prosesser. For eksempel kan et armbandsur fungere som et
medierende artefakt nar en person bruker det for a organisere arbeidstiden sin og holde seg
til en tidsplan. Derimot er uret ikke et medierende artefakt hvis det kun tjener som et

motetilbehgr eller kun gir tidspunktet.

Side 19 av 98



Fysiske artefakter er gjenstander vi kan bergre. | et klasserom kan dette inkludere
datamaskiner, penner, papir, terninger og andre handgripelige objekter. Pa den annen side
er intellektuelle artefakter mer abstrakte; de bestar av elementer som tale, skriftsprak,
tallsystemer og andre immaterielle begreper. Likevel ma disse intellektuelle artefaktene, pa
lik linje med de fysiske, spille en aktiv rolle i en persons tankeprosess eller lzering. Vygotsky
(1978, s7) poengterer at slike intellektuelle medierende artefakter utvikles giennom
menneskehetens historie og endres parallelt med samfunnets kulturelle utvikling. | denne
oppgaven vil jeg eksemplifisere teknologiens rolle i et klasserom gjennom nettbrettet
elevene benyttet. Disse nettbrettene, som fysiske artefakt, har blant annet programmet
Excel installert. Innenfor Excel finnes det intellektuelle artefakter som formler, funksjoner,
muligheten for samskriving og programmets visuelle design. Samskriving refererer til

muligheten for at flere personer kan samarbeide og arbeide i samme dokument samtidig.

Ludvigsen og Mgrch (2010) papeker at teknologiske verktgy kan tjene som medierende
artefakter som forsterker samarbeid. For a fullt ut forsta denne teknologiske medieringen,
ma man vurdere hvordan individer benytter teknologien i deres spesifikke kontekst

(Rasmussen & Ludvigsen, 2010).

3.2.1 Tidligere forskning pa medierende artefakter
Cierniak et al. (2009) sa pa hvordan «split-attention»-effekten kan pavirke

leeringsopplevelsen. «Split-attention» er fenomenet hvor den fysiske integreringen av
verbale og billedlige informasjonskilder forsterker laering, sammenlignet med nar de er fysisk
adskilt (Cierniak et al., 2009, s.315). Denne effekten oppstar nar elevenes oppmerksomhet er
delt mellom flere kilder til informasjon, noe som kan fgre til en ungdvendig gkning i kognitiv
belastning. Deres forskning viste at elever som ble utsatt for adskilt informasjon, som kun
muntlig forklaring uten visuell stgtte, hadde en hgyere kognitiv belastning sammenlignet

med elever som mottok kombinert muntlig og visuell informasjon.

3.3 Mediering i en sosiokulturell kontekst

| dette kapittelet vil jeg introdusere begrepet mediering og dets relevans innen en
sosiokulturell ramme for mitt forskningsarbeid. Mediering dreier seg om hvordan individer
enten trekker stgtte fra andre eller anvender diverse medierende artefakter og prosesser i
problemlgsning (Vygotsky, 1978). Wertsch (1991) poengterer at mediering, i en

sosiokulturell sammenheng, er sentralt for a forsta hvordan menneskers handlinger er
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rotfestet i historiske og kulturelle forhold. For a virkelig forsta mediering i denne konteksten,
ma vi betrakte individet som utfgrer handlingen, selve handlingen, og det medierende

artefaktet de bruker, som deler av en helhet.

Nar man bruker et artefakt, blir individet referert til som en «medierende agent». Slike
agenter kan vaere bade leerere og medelever. Som Wertsch (1991, s.120) fremhever, danner
bade agenten og det anvendte artefaktet en sammenhengende enhet. Nar vi ser dette i lys
av teknologi, kan slike medierende agenter ogsa veere programvare og annen teknologi som

forsterker pedagogisk praksis (Rasmussen & Ludvigsen, 2010, s.418).

For a forsta forholdet mellom en medierende agent og det anvendte artefaktet, fremlegger
Wertsch (1991, s.12) en metode: Man bgr fgrst identifisere hvem som utfgrte en bestemt
handling, og dernest se pa hvilke artefakter vedkommende brukte. Wertsch poengterer at
mennesker kontinuerlig bruker slike artefakter, og at disse artefaktene samtidig former

individets handling.

Videre illustrerer Wertsch (1998) kompleksiteten i forholdet mellom agenten og artefaktet
med et tankevekkende eksempel (forenklet for klarhets skyld basert pa Wertsch sitt
opprinnelige eksempel). Tenk deg regnestykket 3 * 4, som mange kan Igse mentalt. Derimot
vil 387 * 723 representere en stgrre utfordring for de fleste. Nar vi bruker en kalkulator for a
Igse denne oppgaven, oppstar spgrsmalet: Hvem er den medierende agenten? Er det
personen som trykker pa tallene, eller er det kalkulatoren som beregner svaret? Wertsch
(1998, s.29) foreslar en integrert tilnaerming: «/ and the cultural tool | employed did».
Hovedbudskapet er a unnga a skille strengt mellom individet og artefaktet, men i stedet

betrakte dem som en samlet enhet som utfgrer en handling.

3.4 Samarbeidslaering

Pa bakgrunn av kapittel 3.1 vil jeg argumentere for at samarbeidslaering, som en sentral
pedagogisk tilnaerming, passer godt sammen med sosiokulturell teori om lzering. Selv om
selve begrepet kan variere i definisjon avhengig av fagomradet det anvendes pa

(Dillenbourg, 1999), er dets grunnleggende idé i trad med sosiokulturell forstaelse av laering.

Innenfor sosiokulturell teori ansees laering som en sosial prosess, hvor individer tilegner seg
kunnskap og ferdigheter ved a interagere med andre innenfor en kulturell ramme.

Samarbeidslaering er en avspeiling av denne tilneermingen, der fokus ligger pa felles leering
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mellom flere deltakere. Det dreier seg ikke bare om samarbeid for a Igse bestemte
oppgaver, men ogsa om a etablere solide sosiale band samtidig som man arbeider pa en

produktiv mate (Jeong & Hartley, 2018).

Videre viser forskningen at samarbeid ofte er mer vellykket mellom individer med lik sosial
status, i motsetning til de med betydelige statusforskjeller (Dillenbourg, 1999). Status, i
denne sammenhengen refererer til den sosiale posisjonen, erfaringene og rollene som
deltakerne har i klasserommet. For eksempel vil en laerer og en elev representere en slik

ulikhet i status innad i et klasserom.

Med den gkende tilgjengeligheten av digital teknologi, slik som datamaskiner i
klasserommet, har samarbeidslaering ogsa opplevd betydelige forandringer. For a se pa
sammenhengen mellom datastgttet teknologi og samarbeid i et klasserom vil neste kapittel

utforske hvordan teknologi og samarbeid kan komme sammen i et moderne klasserom.

3.5 CSCL

Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL), eller datateknologistgttet
samarbeidslaering pa norsk, er et forskningsfelt som undersgker hvordan informasjons- og
kommunikasjonsteknologi (IKT) kan fremme laering i grupper. Dette gjelder bade for grupper
som arbeider sammen pa ett sted eller som samarbeider pa tvers av geografiske avstander
(Ludvigsen & Mgrch, 2010). CSCL ser ogsa pa forstaelsen av handlinger og aktiviteter som

formidles via IKT.

| utdanningssektoren varierer CSCL-anvendelser fra generelle samarbeidsmiljger, som
diskusjonsforum, til mer spesialiserte verktgy for bestemte fagomrader (Ludvigsen & Mgrch,
2010). Malet med CSCL er & formidle kunnskap og ferdigheter essensielle for deltakelse i

dagens kunnskapssamfunn, i trad med de grunnleggende ferdighetene som styrker lzering.

| dette kapittelet vil jeg se pa CSCL i et sosiokulturelt perspektiv, og beskrive hvordan
teknologiske verktgy og plattformer tjener som medierende artefakter i undervisnings- og
leeringsprosessen. Fokus er pa mediering og oppmuntring til sosial interaksjon i gruppebasert

leering, som videre kan fremme individuell lzering (Stahl et al., 2014).

| var digitale tidsalder har teknologien blitt en uunnveerlig del av undervisningen, og det er

viktigere enn noensinne at elever utvikler ferdigheter som kreativitet og samarbeid for a
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mgte de stadig skiftende kravene i arbeidslivet (Juskeviciené et al., 2021). | denne
sammenhengen spiller teknologien en avgjgrende rolle, da den kan gi elever muligheten til a
engasjere seg i autentiske problemer hentet fra den virkelige verden, og samtidig fgle

eierskap til sin egen laering.

Nar datamaskiner kobles sammen, tjener de fgrst og fremst som kommunikasjonsverktgy
(Stahl et al., 2014). Dette inkluderer plattformer som diskusjonsforum, chat,
videokonferanser, direktemeldinger og e-post. Disse verktgyene er kritiske i CSCL, hvor flere
av dem ofte kombineres i samme system (Stahl et al., 2014). Pa bakgrunn av dette kan vi si
at datamaskiner har iboende muligheter for kommunikasjon for a styrke samarbeid i

gruppearbeid.

| samsvar med sosiokulturelle leeringsteorier, er elevinteraksjon kjernen av laeringen i CSCL.
Gjennom samarbeid, leering fra hverandre, observasjon av leeringsprosesser og
spgrsmalstilling, oppnar elever forstaelse og kunnskap (Stahl et al., 2014). CSCL innebzerer
bruk av ulike teknologiske artefakter for a stgtte samarbeidslaering. (Ludvigsen & Mgrch,

2010).

I min studie fokuserer begrepet CSCL pa samarbeid innen sma grupper, hvor alle deltakere er
fysisk til stede i samme rom, med teknologi som et medierende artefakt. Elevene jobber
parvis og bruker nettbrett som sitt primeere artefakt. Via nettbrettet har elevene tilgang til
teknologiske hjelpemidler som Excel og Scratch, som begge fungerer som medierende
artefakter. Disse programmene legger til rette for samarbeid og deling av kunnskap mellom
elevene. Ifglge Stahl et al. (2014) legger CSCL vekt pa viktigheten av at elever samarbeider

om en oppgave, fremfor a arbeide individuelt med separate bidrag eller delt materiale.

| Excel kan vi se hvordan elevene sammen utforsker og analyserer data, samarbeider om a
forsta formler og deler innsikter i tallmaterialet. Dette samarbeidet kan bidra til en dypere
forstaelse av matematiske konsepter og dataanalyse. Disse observasjonene vil bli naermere

analysert i analysekapittelet for 3 belyse hvordan samarbeid pavirker elevenes lering.

| Scratch gir programmet rom for samarbeid nar det kommer til skapning og utforskning av
sma programmer. Elevene kan utveksle ideer, samarbeide om problemlgsning og gi
hverandre tilbakemeldinger pa det de utvikler. | analysekapittelet vil vi se naermere pa

hvordan denne samhandlingen pavirket elevenes leering og ferdighetsutvikling.
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CSCL anses som en lovende metode for a forbedre matematikklaering (D'souza & Wood,
2002). | deres studie papekte D'souza og Wood hvordan programmer som Excel kan pavirke
bade elevers leeringsmetoder og leereres undervisningsstrategier i matematikk. Muligheten
til 3 utforske matematiske konsepter gjennom et regneprogram ble ansett som vesentlig for
fremtidig undervisning. Imidlertid fremhevet de utfordringene ved a gjgre slik teknologi
tilgjengelig i alle klasserom, spesielt med tanke pa tilgang til datamaskiner og ngdvendig
opplaering for bade leerere og elever i bruk av verktgy som Excel. | den
klasseromssituasjonen jeg observerte, hadde alle elever umiddelbar tilgang til de

dataverktgyene de trengte for & jobbe med Excel.

Antar vi at hver elev har tilgang til ngdvendig teknologi, kan neste steg bli a forsta hvordan
denne teknologien best kan tjene lzeringsprosessen. Utover fysiske ressurser som
datamaskiner og programvare, er det viktig a vurdere hvordan pedagogikken og
tilneermingsmaten til laerere pavirker bruken av teknologi. Gitt den dynamiske naturen til
leeringsmiljger, hvor elevens behov stadig skifter, er det avgjgrende a vaere fleksibel i bruken

av disse medierende artefaktene for a sikre optimal leering (Vogel et al., 2022).

«Many researchers agree that students need to learn “with” technology, not “from”
technology, but what it means to learn “with” technology is still poorly articulated

and understood» (Jeong & Hartley, 2018, 5.337).

Min mening her er at teknologien ma utvikles for a fungere i fellesskap med elevene.
Teknologien skal ikke kun benyttes fordi den er av nyere teknologisk art, men skal ha et
meningsfylt formal for leering. Teknologien burde i en CSCL sammenheng legge til rette for
samarbeid og fungere som et medierende artefakt i hvordan elevene benytter verktgyene.
Pa den maten vil teknologien kunne vaere en aktiv deltaker i leeringsprosessene som foregar i

et klasserom.

3.5.1 Tidligere forskning pa CSCL
Dillenbourg (1999, s.8) papeker at interaksjoner i samarbeidssituasjoner bgr vaere hgyt

aktive, vurdert ut fra hvordan disse interaksjonene pavirker kognitive prosesser. Nar to
individer engasjerer seg i samarbeidslaering innen CSCL, arbeider de ofte synkront med
samme oppgave, i motsetning til asynkront samarbeid hvor deltakerne kan jobbe med
distinkt forskjellige deler av en oppgave, som for eksempel at én person Igser oppgave 1,

mens den andre tar for seg oppgave 2.
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Et annet vesentlig aspekt Dillenbourg (1999) belyser, er forhandlingsnaturen til interaksjoner
mellom samarbeidspartnere. Det betyr at ingen av deltakerne i et samarbeid vil forsgke a
patvinge den andre sitt synspunkt utelukkende basert pa sin egen autoritet. | stedet vil de
argumentere for sitt stasted ved a rettferdiggjgre, forhandle og forsgke a overbevise den

andre parten.

Dillenbourg (1999) diskuterer samarbeidets dybder ved a peke pa at styrken i samarbeidet
ofte kan veere st@rst nar deltakerne har samme sosiale status eller niva innenfor en gruppe.
Han papeker ogsa at hver form for symmetri, som kunnskapssymmetri, kan vaere enten
objektiv eller subjektiv. Dette betyr at interaksjonene kan pavirkes av en deltakers
oppfatning eller tro pa sin egen eller partnerens ekspertise. For eksempel, hvis en deltaker
tror at partneren er mer ekspert, kan han eller hun innta en svakere posisjon i
argumentasjonen. Videre fremhever Dillenbourg at selv om ingen to individer i verden har
ngyaktig samme kunnskapsniva, kan dynamikken av hvem som er mest kunnskapsrik i et

samarbeid endre seg basert pa det spesifikke emnet gruppen arbeider med til enhver tid.

Rasmussen og Ludvigsen (2010, s. 417) fant tegn i sin forskning som indikerer at
datateknologi og medierende artefakter alene ikke automatisk garanterer produktiv lzering.
Det er heller ngdvendig a ta hensyn til ulike faktorer, inkludert hvordan disse teknologiene
er integrert i institusjonelle praksiser og hvordan laererne strukturerer laeringsaktiviteter.
Dette innebaerer blant annet & definere laeringsmal, fastsette teknologiens rolle i

undervisningen og veilede og stgtte elevene i bruken av disse teknologiene.

3.6 Problemlgsning

Begrepet problemlgsning er noe vi finner igjen i bade AT, sosiokulturell tilnaeerming og CSCL.
En forstaelse av hvorfor problemlgsning er sa fremtredende kan spores tilbake til Vygotsky.
Han hevdet at barn laerer mest effektivt nar de Igser problemer, enten under en voksens

veiledning eller sammen med en jevnaldrende som har mer kunnskap (Vygotsky, 1978. s86).

Imidlertid er ikke all type problemlgsning lik. Olafsen og Maugesten (2015) gj@r det klart at
mekanisk gjentakelse av en prosedyre, som a fglge en metode laereren har vist, ikke regnes
som problemlgsning. Dette kan klassifiseres som ferdighetstrening og ikke problemlgsning.
Sann problemlgsning innebaerer & navigere gjennom ukjente utfordringer av en passende

vanskelighetsgrad, uten a kjenne svaret pa forhand (Olafsen & Maugesten, 2015).
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3.7 Digitale verktgy for programmering

3.7.1 Excel
Excel, et regnearkprogram fra Microsoft, er kjent for sin evne til 3 organisere, analysere og

presentere data effektivt (Microsoft, u.a.). Programmets funksjonaliteter inkluderer
dataanalyse, beregninger, visualiseringer, og samarbeidsverktgy, noe som Microsoft mener

gjor det ideelt for profesjonell bruk.

Sanford og Naidu (2017) utforsket bruken av Excel i matematisk modellering og AT. De fant
at regnearkprogrammer som Excel var seerlig nyttige for visualisering av matematiske
modeller ved hjelp av grafer og diagrammer. Excel tillater ogsa organisering og lagring av
data, bruk av matematiske formler, og muliggjgr eksperimentering ved a endre inndata og
observere resultatene. Dette gir elever en mulighet til & utforske og tilpasse ulike

Igsningsmetoder pa en effektiv mate.

Programmering i Excel involverer a skrive funksjonsuttrykk i celler. For eksempel, ved a

bruke funksjonen «fx=B8/E7» i cellen «C8», kan man hente og kombinere tall fra to andre

celler (se Figur 1).

Frekvens Relativ Frek. Antall totale kast
1 24. 15,58 %_ 154
2 22[ 0,142857143| <+

Figur 1: Skjermbilde av funksjonsuttrykk i Excel

Inkludering av programmer som Excel i norsk skoleundervisning understrekes i
grunnleggende ferdigheter. Innenfor rammene av grunnleggende ferdigheter i matematikk
for trinn 1-10 inkluderes regneark pa fglgende vis: «Digitale ferdigheter i matematikk
innebeaerer G kunne bruke graftegner, regneark, CAS, dynamisk geometriprogram og
programmering til @ utforske og ldse matematiske problemer.» (Utdanningsdirektoratet,

u.a.c).

Utdanningsdirektoratet (u.d.a) papeker ogsa at digital kompetanse er avgjgrende for laering
og deltakelse i et stadig endrende samfunn og arbeidsliv. Den digitale utviklingen pavirker

lese-, skrive-, regne- og kommunikasjonsevner. Derfor er digitale ferdigheter integrert i
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leeringen pa tvers av fagomrader. Regneark som Excel styrker elevenes evne til 3 handtere
digitale utfordringer i bade dagens samfunn og arbeidsliv ved 3 tilby ressurser for
organisering og analyse av data, Igsning av matematiske problemer og utforskning av
komplekse sammenhenger. Utdanningsdirektoratet skriver videre at dette bidrar til 3 styrke

elevenes evne til 3 mgte de digitale utfordringene i dagens samfunn og arbeidsliv.

Lagrange og Erdogan (2009) papekte at bruken av regnearkprogrammer i undervisningen
ofte f@rte til uventede resultater. Mens forventningen var at elever skulle arbeide
selvstendig med matematiske oppgaver og leerere skulle fungere som veiledere, viste det seg
at laerere ofte endte opp som tekniske assistenter som veiledet elever i bruk av

programvaren.

Sanford og Naidu (2017) understreket ogsa viktigheten av datavisualisering i Excel. Evnen til
a diskutere data ved hjelp av grafer, hvor elever kunne foreta kontinuerlige endringer i
datasett, forbedret klasseromsopplevelsen betydelig. Denne iterative tilnaermingen bidro til

aktive diskusjoner i klasserommet.

3.7.2 Scratch
Scratch, utviklet av Massachusetts Institute of Technology (MIT) og vedlikeholdt av Scratch

Foundation, er et visuelt blokkprogrammeringsverktgy. Dette gratisprogrammet tilbyr et
visuelt grensesnitt som muliggjgr skapelsen av digitale historier, spill og animasjoner, og er

spesielt utformet for a vaere barnevennlig (Scratch, u.a.).

Olabe et al. (2014) fremhevet at Scratch kan brukes til 3 Igse reelle problemer utenfor
skolen, noe som Utdanningsdirektoratet (u.a.d) skriver er en viktig del av

matematikkundervisningen i Norge. Utdanningsdirektoratet understreker

viktigheten av problemlgsning i virkelige scenarioer. Scratch gir muligheten for ?@;
problemlgsning pa en enkel og morsom mate ved a8 kombinere blokker med O /_E;i_i
kode, som ligner mer pa et puslespill enn pa a skrive kompleks @ E—> (/:—j
tekstprogrammering (Erol & Cirak, 2021). Scratch gjgr dette tilgjengelig ved a A v @ « )

bruke fargede blokker for a representere forskjellige funksjoner, som for

eksempel bla for bevegelse og rosa for lyd. Dette forenkler eksempelvis

prosessen med a gjenkjenne matematiske operatorer som benytter en grgnn Figur 2: Skjermbilde av
blokker i Scratch

farge pa blokkene sine (se Figur 2).
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Scratch er designet for a vaere spill- og lekfokusert (Scratch, u.a.).

Heil

Prosessen med & programmere en knapp med logikk, innebaerer

noen fa enkle steg. For eksempel, drar man en knapp ut fra

Hendelser-menyen og definerer gnsket oppf@rsel med passende

kodeblokker. | Figur 3 vises et eksempel der en katt sier «hei!» nar Figur 3: Skjermbilde av et program i Scratch

brukeren trykker pa den.

Fagerlund et al. (2020) viste at Scratch er et verdifullt verktgy for a utvikle og evaluere
kjerneelementer i AT blant elever. Programmet gir muligheter til 3 utforske logiske
operasjoner, bruke Igkker, implementere repeterende kodemgnstre, og evaluere prosesser i
programmeringsprosjekter. Scratch bidrar til & utvikle ferdigheter i logisk tenking,

abstraksjon, dekomponering av problemer og algoritmebehandling.

Imidlertid fant Fagerlund et al. (2020) ogsa at Scratch alene ikke kunne dekke alle aspekter
av AT. De identifiserte spesifikke begrensninger, som effektivisering og bruk av data fra
forskjellige kilder, som utfordrende a Igse i Scratch. Forfatterne anbefalte derfor a supplere
Scratch med andre «generelle programmeringsverktgy», muligens refererende til

tekstbaserte programmeringsverktay.

Dohn (2020) papekte at elevers motivasjon for programmering kunne avta med for
restriktive oppgaver. En Igsning var a tillate elever a laste ned og modifisere eksisterende
Scratch-prosjekter, som spill. Denne friheten til 3 utforske og tilpasse prosjekter utenfor den
faste laereplanen viste seg a veere hgyt motiverende, spesielt nar det gjaldt design av egne

spill og animasjoner.
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4.0 Metode

Gitt min masteroppgaves kontekst i MASCOT-prosjektet, vil jeg klargjgre prosjektets
metodiske tilnaerming og min rolle i prosjektet, fgr jeg gar inn pa mine egne metodiske valg.
Dette kapittelet omhandler mine tilnaerminger til datainnsamling, analyse og

forskningsetiske betraktninger.

4.1 Designbasert forskning

MASCOT-prosjektet tar i bruk en metodisk tilnaerming kjent som designbasert forskning
(DBR). Ifglge McKenney og Reeves (2019) er DBR en forskningsmetodologi som innebaerer
flere iterasjoner hvor intervensjoner blir designet, implementert, evaluert, og videreutviklet i
reelle utdanningskontekster. Malet med DBR er 3 tilby praktiske Igsninger pa autentiske
pedagogiske utfordringer, samtidig som det bidrar til teoretisk kunnskap som kan anvendes i

andre sammenhenger.

Innenfor MASCOT-prosjektet benyttes DBR med siktemal om a adressere den navaerende
uoverensstemmelsen mellom laereplanmal og undervisnings- og vurderingspraksis. DBR gir
en god mulighet til & utforske hvordan dette malet oppnas i praksis, og tilbyr innsikt i
hvordan lignende tiltak kan implementeres i andre pedagogiske kontekster (McKenney &

Reeves, 2019).

4.2 Min rolle i MASCOT-prosjektet

Innenfor prosjektet bidro jeg spesielt i fase to av DBR, hvor de fokuserte pa design og
utvikling av selve intervensjonene. Som en integrert del av denne fasen deltok jegien
undervisningsintervensjon, hvor min hovedoppgave var a observere og analysere hvordan
elevene arbeidet med AT. | prosessen rundt observasjonsdagene samarbeidet jeg med

ledende forsker som hadde ansvaret for denne intervensjonen.
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Fase Beskrivelse av fasene

Fase 1 Analyse av praktiske problemer av forskere og praktikere i samarbeid

Utvikling av Igsninger basert pa eksisterende designprinsipper og teknologiske

Fase 2

innovasjoner
Fase 3 Iterative sykluser med testing og forbedring av Igsninger i praksis.

Refleksjon for a produsere «designprinsipper» og forbedre gjennomfgringen av
Fase 4

Igsningen.

Tabell 1: Oversikt over fasene i DBR (Amiel & Reeves, 2008, s.34)

Jeg hadde frihet til 3 forme mine egne forskningsspgrsmal i trad med mine egne akademiske
interesser. Fase én, som kommer frem av tabellen ovenfor, ble fullfgrt fgér jeg begynte pa
min master, mens fase tre og fire vil bli giennomfgrt av andre forskere pa et senere

tidspunkt.

4.3 Gjennomfgring

Jeg og to andre forskere fra MASCOT tok del i observeringen av en klasse. Klassen tilhgrte en
1-10. trinns ungdomsskole med omtrent 800 elever og 100 ansatte. Klassen arbeidet med AT
i programmene Excel og Scratch, som ble brukt for 8 undervise matematikk og
programmering. Nedenfor vil jeg presentere timenes struktur f@r jeg beskriver oppgavene
som elevene gjennomfgrte under observasjonene. (Fullstendige oppgavebeskrivelser finnes i

Vedlegg 4).

| analysen av observasjonene fant jeg at elevene primaert benyttet problemlgsning som
tilnaerming nar de arbeidet med AT. Timenes struktur fulgte et ganske fast mgnster begge

observasjonsdagene:

1. Leereren begynte med a friske opp elevenes kunnskap om viktige matematiske
begreper for timen.

2. Leereren presenterte dagens oppgave enten i programmet Excel eller Scratch.

3. Kort diskusjon ble gjennomfgrt med klassen med Excel eller Scratch som medierende
artefakt med fokus pa a involvere flest mulig elever i dagens problemstilling.

4. Lzereren demonstrerte hvordan det valgte programmet kunne brukes med tanke pa
nyttig funksjonalitet til dagens oppgave som for eksempel dra ut blokker i Scratch
eller kopiering av celler i Excel.

5. Elevene dpnet programmene de trengte for a Igse oppgaven og forberedte
eventuelle fysiske hjelpemidler som terninger, penn og papir.

6. Elevene arbeidet med problemstillingen gruppevis.
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7. Leereren samlet opp spgrsmal og presenterte felles problemer pa tavlen.
8. Leerer ga elevene mer spesifikk problemstilling eller tilleggsparametere.
9. Elevene fortsatte arbeidet med oppgaven, na med en ny forstaelse.

10. Oppsamling til slutt i plenum.

Laereren viste pa slutten av timen en mulig Igsning pa problemstillingen og ledet en
plenumsdiskusjon med elevene. Her var fokuset pa at elevene skulle sitte igjen med en ny

forstaelse og leerdom fra timen.

Hovedmalene med timene var 3 utforske sannsynlighet med og uten hjelp av teknologi.
Forste oppgave involverte samarbeid i par, der hovedmalet var a finne ut hvor mange ganger
de ville oppnd 1, 2, 3, 4, 5 eller 6 gyne ved a kaste terninger. Fgrst utfgrte elevene 60 fysiske
terningkast per gruppe, og deretter gjorde de tilsvarende simuleringer med mer enn 1000
terningkast ved hjelp av Excel. | tillegg til a rapportere antall utfall, ble elevene bedt om 3

beregne den relative frekvensen for hvert av de seks utfallene i begge delene av oppgaven.

Deretter ble elevene utfordret til 8 sammenligne de eksperimentelle sannsynlighetene de
beregnet med de teoretiske sannsynlighetene for hvert utfall. En viktig del av oppgaven var a
reflektere over hvorfor det kunne veaere en forskjell i den eksperimentelle sannsynligheten
nar de brukte 500 simulerte terningkast sammenlignet med mer enn 1000 simulerte
terningkast, i forhold til den teoretiske sannsynligheten for a fa en femmer pa et terningkast.
Denne forstaelsen var viktig for a gi elevene en praktisk tilnaerming til sannsynlighet og
programmering, samtidig som det utfordret dem til 3 tenke kritisk om resultatene og
arsakene til eventuelle avvik mellom de eksperimentelle og teoretiske sannsynlighetene.
Malene for fgrste time var:

1. Kunne bruke og forklare begrepene gunstige utfall, frekvens, relativ frekvens og

mulige utfall.

2. Kunne beskrive og gjennomfgre et enkelt sannsynlighetseksperiment og simulering.

Elevene dokumenterte resultatene i et Excel-dokument som var satt opp for samskriving.
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Byne Frekvens  Relaliv frekvens Totale kast

—
— 1 100 17,48 % 572
I : ¥ s Y s ] 2 - 2 94 16‘43 % P
: T — 3 67 11,71 %
- : P I 4 68 11,89 %
5 32 16,08 %
6 30 15,73 %

1 — i : 7 Figur 5: Skjermbilde fra Excel, utregning av datagrunnlaget

=

[ - 3
Figur 4: Skjermbilde av samskriving i Excel, datagrunnlag

Figurene ovenfor viser et utdrag fra datagrunnlaget (Figur 4) og en utregning av talldataene
(Figur 5). Samskrivingen i dokumentet indikeres i Excel ved hjelp av de fargede firkantene i
datagrunnlaget i Figur 4. Hver fargede omriss av cellene som vi ser i regnearket

representerer en annen person som jobber i den fargede cellen.

Elevene fortsatte med oppgaven med a simulere terningkast ved bruk av Excel-funksjoner.
De brukte bade ferdiglagde funksjonsuttrykk utdelt av leereren og utviklet egne uttrykk der
det var ngdvendig. Her er et eksempel pa et uttrykk lsereren introduserte for a simulere

terningkast ved hjelp av den innebygde funksjonen TILFELDIGMELLOM().

fx =TILFELDIGMELLOM(1;6)

Figur 6: Skjermbilde av en funksjon i Excel

P3a dag to arbeidet elevene fgrst med a fullfgre oppgaven fra dag en. Cirka halvveis i timen
presenterte laereren fgrste del av oppgaven knyttet til programmet Scratch og ga en
innfgring i hvordan man kunne programmere ved hjelp av blokker. Malene for denne delen

av dagen inkluderte:

1. A kunne sette variabler til tilfeldige verdier.

2. A utforske if-else-blokker og Igkker i programmering.
3. Alage en enkel sannsynlighetssimulering i Scratch.
4

A finne eksperimentell sannsynlighet med et datasett fra en simulering.

| den fgrste delen av oppgaven, «Fdr du femmer'n?», skulle elevene lage et enkelt spill der

de vant hvis de fikk tallet fem. Her lzerte elevene om variabler i programmering kontra
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matematikk og hvordan de kunne opprette og bruke egne variabler i Scratch. Malet var a
forsta hvordan variabler ble benyttet pa en ny mate og utforske hvorfor et dataprogram ikke

ngdvendigvis gjetter riktig tall med samme sannsynlighet som et menneske.

Nar et menneske gjetter pa et tall mellom én og ti, burde det maksimalt ta ti forsgk fgr man
finner det riktige tallet, sa lenge man husker de tidligere gjetningene. Men i det spillet
elevene lagde, kunne datamaskinen gjette det samme tallet flere ganger uten a huske
tidligere gjetninger. Dette fgrte til at dataprogrammet ikke gjettet med samme effektivitet

som et menneske.

Videre oppgaver i Scratch gikk ut pa a utforske, modifisere og lage egne programmer. Disse
oppgavene introduserte elevene for tilfeldighet i programmering og ga dem praktisk erfaring

med a lage enkle simuleringer og utforske sannsynligheter ved hjelp av Scratch.

4.3.1 Utvalg
Utvalget for denne studien ble valgt ut av MASCOT-prosjektet og bestod av en niendeklasse i

matematikk som deltok i undervisningsintervensjoner med fokus pa AT. Klassen var en
ordinaer ungdomsskoleklasse pa 28 elever. Valget av denne klassen ble gjort av

forskningsgruppen gjennom en diskusjon mellom prosjektledelsen og de involverte skolene.

4.3.2 Kvalitativ metode
Kvalitativ forskning fokuserer pa a forsta fenomener i sin naturlige kontekst, og tar

utgangspunkt i deltakernes egne perspektiver og erfaringer (Postholm, 2010). Jeg valgte
denne metoden for & fa en dypere innsikt i elevenes erfaringer med AT, deres samarbeid og
interaksjon i klasserommet. Videoobservasjon var spesifikt brukt for a studere elevenes

samarbeid i sma grupper nar de arbeidet med programmering som en del av AT.

Datainnsamlingen ble utfgrt ved hjelp av ikke-deltakende observasjon i klasserommet.
Denne metoden, sett i lys av teorien, muliggjorde omdanningen av den samlede dataen til
funn, som jeg gar naermere inn pa i kapittel 5. Kombinasjonen av elevenes fortlgpende
interaksjon i klasserommet og teoretisk innsikt gir et robust fundament for kvalitativ

forskning (Postholm, 2010).

Det er viktig a8 bemerke at selv om det finnes forskning som gir retning og forslag til
fremgangsmater for kvalitativ forskning, finnes det ingen direkte oppskrift (Patton, 2002).

Ifglge Patton bgr forskere ha et apent sinn uten forhandsbestemte kategorier for analyse for
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a oppna dybde, apenhet, og rikdom i detaljer. Han understreker ogsa viktigheten av en klar
strategi f@r observasjonen starter, da en godt planlagt strategi gir en overordnet retning og

rammeverk for handlinger og beslutninger.

4.3.3 |kke-deltagende observasjon
Ikke-deltagende observasjon innebaerer a observere uten a delta aktivt i det som observeres

(Fangen, 2010). | denne studien anvendte jeg denne metoden ved a utfgre
videoobservasjoner. Selv om jeg var til stede i klasserommet, deltok jeg ikke aktivt i
undervisningen eller elevenes arbeid. Jeg samlet data gjennom videoopptak, notater, og
skjermopptak fra elevenes nettbrett (se kapittel 4.4.1). | analysefasen fokuserte jeg pa a
identifisere mg@nstre, atferd, og interaksjoner som var relevante for min problemstilling.
Denne fremgangsmaten tillot meg a studere hver situasjon inngdende, og jeg kunne ogsa ga

tilbake til opptakene for & bekrefte mine funn senere.

En av fordelene med ikke-deltagende observasjon er dens potensiale for objektivitet. Som en
negytral observatgr kunne jeg registrere klasseromsinteraksjonene uten a ha stor pavirkning
pa dem. Imidlertid, som Fangen (2010) papeker, vil observatgrens tilstedevaerelse alltid
pavirke de som blir observert i en viss grad, med mindre observatgren er helt usynlig. Gitt
den tydelige tilstedevaerelsen av ekstra voksne, kameraer og mikrofoner, var elevene helt
klart bevisst pa oss. Dette gjorde det vanskelig a vurdere i hvilken grad var tilstedevaerelse
endret deres oppfgrsel. Til tross for disse utfordringene, falt var rolle inn under det Fangen

(2010) beskriver som «ikke-deltagende observasjon».

Selv om jeg var oppmerksom pa muligheten for a ga glipp av viktige hendelser, viste en
kombinasjon av videoobservasjon og ikke-deltagende observasjon seg som ngkkelen til a
fange opp disse gyeblikkene. Som Blikstad-Balas (2017) papeker, selv om man kanskje ikke
far med seg alle detaljer pa video, tillater bruk av flere kameraer observasjon av mange
deltakere samtidig. Dette gir en fordel fremfor a stole kun pa hukommelse eller notater.
Under transkriberingsprosessen hadde noen av opptakene darlig lydkvalitet. Men ved hjelp
av flere kameraopptak fra samme tidspunkt og alternativ lydkilde fra skjermopptakene,

kunne jeg kompensere for dette.

Som en ikke-deltagende observatgr i studien var mitt mal a redusere min egen pavirkning
under observasjonene. Selv om min laererbakgrunn kunne bidra til gjenkjennelse av mgnstre

og innsikt, en fordel som Thagaard (2018) ogsa fremhever, var jeg bevisst pa at denne
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innsikten ogsa kunne svekke objektiviteten. Dette skyldes muligheten for a overse spesielle
aspekter eller nyanser, noe Thagaard ogsa bemerker. Postholm (2010, s.35) poengterer at
forskeren er det mest sentrale instrumentet i kvalitativ forskning. Selv med min
kontekstforstaelse som laerer, var jeg oppmerksom pa potensiell partiskhet grunnet mine
egne erfaringer. For a opprettholde objektivitet reflekterte jeg over mine forforstaelser,
utforsket ulike datafortolkninger, og sgkte rad fra veiledere og kollegaer. Dette var spesielt

nyttig under koding av transkripsjonene, hvor min egen bias kunne pavirke valget av kodene.

4.3.4 Teknisk testing av ikke-deltagende videoobservasjon
En pilotstudie er en forberedende undersgkelse som utfgres fgr hovedstudien for a sikre at

instrumentene fungerer som de skal, styrke reliabiliteten, og vurdere praktiske aspekter ved
observasjonen (Johannessen et al., 2016). Selv om slike studier er verdifulle, ble det ikke
giennomfgrt en egen pilotstudie i denne masteroppgaven pa grunn av tids- og
ressursbegrensninger. Istedenfor valgte vi a bruke starten av den fgrste observasjonsdagen
som en teknisk test. Sammen med to andre forskere utforsket jeg forskjellige kameravinkler
og vurderte mikrofonkvaliteten for best mulig dekning av elevene. En fullstendig oversikt

over det tekniske utstyret er presentert i avsnitt 4.4.1.

Lgsning én L@sning to

Figur 7: Rekreasjon av kameravinkel fra fgrste observasjon

Lgsning én: Plasserte kameraet pa en pult gverst til venstre, sett fra elevens perspektiv.
Dette gav oss et bredt bilde av interaksjonene i klasserommet. Fordelen var at det fanget
elevenes ansiktsuttrykk tydelig, noe som kunne gi verdifull innsikt i deres engasjement og

reaksjoner. Ulempen var imidlertid en ujevn lydkvalitet mellom elevene.

Lgsning to: Med kameraet plassert sentralt mellom elevene, oppnadde vi en bedre

lydbalanse fordi elevene var naermere mikrofonen. Men denne plasseringen hadde en
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ulempe: elevenes nettbrett kom ofte i veien, og hindret dermed sikten til ansiktene deres.
Selv om Igsning to teknisk sett hadde bedre lydkvalitet, valgte vi Igsning en. Arsaken var det
a kunne observere elevenes mimikk og kroppssprak ga viktig informasjon om deres

forstaelse og engasjement.

Selv om kameraene ikke fanget opp elevenes nettbrett direkte, brukte vi skjermopptak for
dette formalet. Imidlertid stgtte vi pa en utfordring: til tross for laererens instruksjoner,
aktiviserte mange elever ikke skjermopptaksfunksjonen eller stoppet den igjen etter kort tid.

De opptakene vi fikk var likevel sveert nyttige under transkriberingsfasen.

Det er verdt @ nevne at flere forbedringer kunne ha vaert implementert: a plassere elevene i
et eget rom for bedre lydkvalitet, individuelle mikrofoner for hver elev, flere kameraer for a
fange forskjellige vinkler, og en bedre prosedyre for skjermopptak. Men samtidig er det
viktig & papeke at en overdreven bruk av utstyr kan forstyrre det naturlige miljget i
klasserommet enda mer. Med de tilgjengelige ressursene ble det prioritert a fange bade lyd
og bilde av elevene for en mest mulig balansert datainnsamling.

4.3.5 Videoobservasjon

Pa bakgrunn av forskningen til Derry (2007) og Derry et al. (2010) vil jeg argumentere for at i
det moderne forskningslandskapet er videoobservasjon blitt et uvurderlig verktgy for a
forsta klasseromsinteraksjoner. Med teknologiens stadige utvikling har denne metoden blitt
mer og mer tilgjengelig, noe som gir forskere muligheten til 3 analysere hendelser i
etterkant. | dette kapittelet vil jeg utforske metodens styrker, svakheter, og dele noen

personlige refleksjoner basert pa mine erfaringer fra feltet.

Videoobservasjon gir mulighet til 8 fange hendelser giennom en kameralinse. | denne
studien benyttet vi flere kameraer for a registrere forskjellige hendelser samtidig. Hvert av
disse opptakene ble betraktet som en unik hendelse. Disse kan deretter kategoriseres etter

aktiviteter som samarbeid, presentasjon av ideer og uenigheter (Derry et al., 2010).

En viktig fordel jeg fant med videoobservasjon var tilgjengeligheten til alt
observasjonsmateriale, selv etter observasjonene var avsluttet. Dette tillot meg a studere
hendelsene i klasserommet i detalj etter at hendelsene hadde funnet sted. Videre gir
videoobservasjonene en omfattende mulighet til forstaelse av klasseromshendelser

(Zuengler et al., 1998) og tillater analyser utover det verbale, som a observere tonalitet,
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blikkretning, og kroppssprak (Blikstad-Balas, 2017). Med videoobservasjon kan forskere

arkivere hendelser for fremtidig analyse og til og med konsultere andre forskere for a fa ulike

perspektiver (Derry et al., 2010).

Selv om videoobservasjon tilbyr mange fordeler, kommer den ogsa med en del utfordringer.

Mange forskere er enige i at det er vanskelig a gi et helhetlig bilde av sosiale interaksjoner

gjennom video, som begrenser seg til et bestemt tidspunkt og kontekst (Blikstad-Balas, 2017,

s511). Selv om videoanalyse kan avdekke nyanserte detaljer ved etterfglgende

giennomgang, kan den ogsa gi et vinklet eller ufullstendig perspektiv pa virkeligheten.

Dalland (2012, s.455) mener dette kan stamme fra observatgrens forutinntatthet og

teoretisk bakgrunn. For a gi et mer nyansert bilde, er det viktig a8 vurdere kameravinkler og

hva som skjer utenfor kameraets synsfelt. Dette er spesielt viktig nar man stoler pa andres

videoopptak. | mitt prosjekt ble dette enda mer relevant ettersom jeg ikke deltok pa begge

observasjonsdagene. Under analysen fant jeg det nyttig a observere elevenes kroppssprak i

tillegg til deres tale. Dette gav meg en dypere forstaelse enn hva lydopptak alene kunne gi.

Nar elevenes ansikter var utenfor kameraets synsfelt, ble det imidlertid utfordrende a

analysere hendelsene ngyaktig.

Uke | Deltok | Antall forskere | Antall elever til stede Tema og program
selv til stede

13 | Ja 3 8 observerte elever (4 Sannsynlighetsregning med
grupper) Excel
20 ikke-observerte elever

13 | Nei 2 6 observerte elever Sannsynlighetsregning med
(3 grupper) Excel og Scratch
15 ikke-observerte elever

Tabell 2: Oversikt over observasjonsdagene

Skjermopptak Video av elever | Video av laerer | Samlet
Observasjon 1 00t 55m 20s 02t 27m 33s 00t 52m 09s 04t 15m 02s
Observasjon 2 02t 12m 33s 03t 05m 55s 00t 57m 19s 06t 12m 47s

Tabell 3: Mengde rdadata fra observasjonene
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4.3.6 Kritiske tanker om videoobservasjonen
Etter a ha arbeidet med analysen av dataen, spesielt i forbindelse med transkriberingen,

begynte jeg a reflektere over prosessen knyttet til videoobservasjonen. Flere av elevene
viste tegn til en oppfersel som minnet om Hawthorne-effekten, slik den er beskrevet av
Krathwohl (1993). Denne effekten handler om endret adferd hos individer som er klar over
at de blir observert eller studert, noe som kan pavirke deres naturlige respons eller
handlingsmgnster. | konteksten av min studie kan en slik reaksjon ha vaert pavirket av bade

kameraenes synlige tilstedevaerelse og vart naerveer som forskere.

| transkriberingsfasen la jeg merke til episoder der elever adresserte kameraet direkte, som
om de holdt pa med en videoblogg. Noen elever lot til a bli pavirket av kameraets naervar og

avvek fra undervisningens tema for a diskutere opptakets hensikt og mulige anvendelser.

Pa den annen side noterte jeg ogsa at enkelte elever syntes a vaere bekymret over hva
opptakene skulle brukes til. En av elevene gav uttrykk for at han var redd for at foreldrene
skulle fa se videoen, noe som skapte ubehag hos eleven. Dette ubehaget var synlig ved at

hans interaksjon med nsermeste gruppe fgrste til en kortvarig konflikt.

Selv om videoobservasjonen ga verdifull innsikt, ble det klart at bare det & ha et kamera til
stede og bevisstheten om a bli observert kunne endre elevenes adferd. Det er avgjgrende
for forskere a erkjenne disse potensielle forvrengningene, bade ved tolkning av dataene og
nar man planlegger framtidige studier. | pedagogisk forskning er det viktig a ikke bare
innhente data, men ogsa a granske dens autentisitet og reflektere over hvordan den kan
pavirke var tolkning av undervisningskonteksten. Ved senere forskning vil min anbefaling
vaere a diskutere hensikten med forskningen i klasserommet hvor elevene kan stille spgrsmal
som eksempelvis kkommer mamma til G se pa opptaket eller bare forskerne». Dette vil
potensielt kunne svare pa noen av spgrsmalene pa forhand, som flere av elevene i min

observasjon hadde i Igpet av timen, slik at det ikke tar bort mer tid fra timen enn ngdvendig.

4.3.7 Skjermopptak
Med skjermopptak i denne oppgaven, refererer jeg til et program som var installert pa

elevenes nettbrett. Dette programmet gjorde det mulig a ta opp aktiviteten pa elevenes

skjermer.
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Skjermopptakene ga meg verdifulle innsikter. Under analysen kunne jeg se forbindelsen
mellom hva elevene sa, og hva de gjorde pa skjermene sine. Dette ble spesielt nyttig i
tilfeller der den verbale kommunikasjonen var uklar eller helt fraveerende. Som Glendinning
og Howard (2003, s.42) papeker, kan det ofte vaere utfordrende, om ikke umulig, a forsta

hva deltakerne diskuterer uten a ha innsikt i det som faktisk skjer pa skjermene deres.

Skjermopptakene, sammen med videomaterialet, presenterte visse utfordringer. For det
fgrste var datamengden i noen tilfeller overveldende. Dette fenomenet, kjent som «death by
data» (Blikstad-Balas, 2017, s.516), oppstar nar forskere blir sa oversvgmt av informasjon at
effektiv behandling og analyse blir utfordrende. Som Blikstad-Balas papeker, kan dette
resultere i at forskere begrenser sitt fokus til sma, spesifikke aspekter av dataene, noe som
risikerer a gi et skjevt bilde av den stgrre konteksten eller deltakernes faktiske erfaringer. En

annen utfordring var a korrekt knytte opptakene til de respektive elevene.

Selv med disse utfordringene ga kombinasjonen av skjermopptak, video- og lydopptak meg
en helhetlig innsikt i elevinteraksjonene. Denne mangfoldige tilnaermingen, som anbefales av
forskere som Bhatt (2017) og Rusk (2019), muliggjorde en dypere analyse. Ved a integrere
disse metodene kunne jeg observere detaljerte handlinger som bruk av Excel og Scratch. A
forsta de digitale artefaktene elevene benyttet, kastet lys over deres arbeidsmetoder, valg,

og interaksjoner.

4.4 Analyse av datamaterialet

4.4.1 Verktgy for datainnsamling
To typer kameraer, kompaktkamera og handlingskamera, ble benyttet for a filme store deler

av klasserommet under observasjonen. Et kompaktkamera ble plassert pa et stativ bakerst i
klasserommet og ble styrt av en av forskerne. Dette kameraets primaere formal var a fange
leererens bevegelser rundt i rommet. Det var strategisk plassert hgyt for a gi en helhetlig
oversikt. Derry (2007) understreker at kameraet ideelt sett bgr vaere hgyt oppe i et hjgrne
med en vidvinkel-linse for a8 dekke hele rommet, samt ha en mikrofon plassert der

mesteparten av interaksjonen finner sted.

For a fange opp lyden benyttet vi en myggmikrofon, festet til laereren, som sendte tradlgse
lydsignaler tilbake til kompaktkameraet. Under observasjonen prgvde forskeren a unnga

handlinger som a pause kameraet, bruke zoom-funksjonen ungdvendig, eller panorere
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kameraet uten grunn. Dette unngikk forstyrrelser i opptaket og ga en konsistent «outside-in

view» i henhold til Derry (2007, s.8) sine anbefalinger.

| tillegg til det stasjonaere kompaktkameraet, ble handlingskameraer ogsa brukt for a fange
opp detaljene naermere elevene. Disse sma kameraene med vidvinkel-linse og innebygget
mikrofon ble plassert i hjgrnet av hver elevgruppe sinn pult, slik at samspillet mellom de to
elevene ble klart synlig. Ved a kombinere de forskjellige kameraene kunne flere vinkler pa
samme samtale dekkes, noe som ga en rikere dybde til analysen, som ogsa er i trad med

Derry (2007) sine anbefalinger.

Hver elev benyttet et nettbrett med bergringsfunksjon og mulighet for tilkobling av eksternt
tastatur. Nettbrettene hadde en skjermopptaksfunksjon som komplementerte

videoopptakene, som gav en rikere forstaelse av elevenes digitale interaksjoner.

4.4.2 Transkribering av datamaterialet
| denne oppgaven refererte transkribering til prosessen med a skriftlig gjgre det som ble sagt

under videoobservasjonene. Jeg tok pa meg ansvaret for a transkribere alt videomateriale
for a fordype meg i materialet og identifisere hvilke videosegmenter som var mest relevante
for forskningen min. Selv om det ikke eksisterer en universal transkriberingsngkkel (Jordan &
Henderson, 1995, s.48), er det avgjgrende a definere analyseformalet ved valg av ngkkel. |
min studie, med fokus pa elevenes samtaler, baserte jeg valget av transkriberingsngkkel pa

analysen av interaksjoner mellom elevene og deres interaksjon med laereren.

For a tydeliggjgre bade innholdet og nyansen av det som ble sagt, benyttet jeg meg av
koder. Ved usikkerhet om hva som ble sagt, brukte jeg koden () for uforstaelige ord. Hvis jeg
antok betydningen, men fortsatt var usikker, brukte jeg koden (ord). Denne praksisen var
sentral, ikke bare for min egen analyse senere, men ogsa for & imgtekomme potensielle
fremtidige forskere som kunne ha nytte av eller gnske a revidere mine transkripsjoner. Jeg
implementerte ogsa koder for gyeblikk hvor elevene [snakket samtidig] og for £latter£, slik
at jeg kunne formidle samtaleatmosfaeren. Det er viktig @ merke seg, som Jordan og
Henderson (1995) papeker, at det ikke er tidseffektivt a kode alt. En for detaljert koding kan

kreve opptil tjue timer arbeid per time med data for & oppna en dyptgaende analyse.

Jeg valgte et forenklet system basert pa Jefferson-systemet, som dekket alle behovene for

min forskning. Dette systemet er utformet for a fange opp den hgrbare muntlige
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interaksjonen mellom deltakere (Meredith & Potter, 2014). En fullstendig oversikt over min

versjon av Jefferson-systemet jeg anvendte finnes i Vedlegg 3.

For a jobbe mer effektivt valgte jeg a kun transkribere de delene av datamaterialet som var
direkte relevant for forskningen min. Jeg valgte bort segmenter som handlet om oppstart og
avslutning av undervisningstimen, samt samtaler som elevenes fritidsaktiviteter.

Hovedfokuset var pa fagrelaterte samtaler og arbeidet med AT.

Jeg brukte programmet f4transkript for transkribering, et verktgy som synkroniserer
videovisning med transkribering (Figur 8). Programmet satte inn tidsstempler automatisk f@r
hver setning, slik at jeg enkelt kunne spore teksten tilbake til det aktuelle stedet i videoen.
Funksjonen for 3 justere videofarten var spesielt nyttig, jeg kunne fremskynde lange pauser

og senke farten ved intens eller utydelig tale.

Flevi - #00 0 44.2# *(de andre
far bare nei)*

Elevl 1. 200 08 5842 woow

Eiev10: 00092142 1 eel ke
biogger ((observator fytiet
kamaraat fil en bodte posision))

Elev11 #0009 22.6¢ kan se 0ss
(peker pa nebrettsl))

Defoutt ((snakker med en elev som ikke
skal observeres))

O U
Speal
TN U

# Insert emetyine after each paragrapn Elev10 #00°09°27 -0 S i (34nn)
ut

Elevl1: #00.09:25-1# [sef 055)
sikkert bra ut

0:00:00-0

Figur 8: skjermbilde fra fatranskript

Under transkriberingen behandlet jeg hver videofil separat. Jeg navnga deltakerne som
Elevl, Elev2 og leereren som Leerer. | pafglgende video ble nye deltakerne kalt Elev3 og
Eleva. Dersom jeg ikke klarte a identifisere en deltaker, merket jeg dem som "elev". Nar jeg
senere kunne identifisere denne eleven i et annet opptak, endret jeg betegnelsen fra "elev"
til for eksempel Elev12. For a klargjgre hva elevene sa, spesielt nar talen var uklar i det
primaere opptaket, benyttet jeg lyd fra flere videokameraer og skjermopptakene. Nar en elev
som var under observasjon kommuniserte med en elev som ikke hadde gitt slikt samtykke,

transkriberte jeg kun det den fgrstnevnte eleven sa.

4.4.3 Analytisk tilnaerming
| min dataanalyse har jeg latt meg inspirere av bade Braun og Clarke (2006) sine seks faser

for tematisk analyse og Patton (2002) sine tilnaerminger til kvalitativ forskning. Braun og

Clarke sin metode omfatter: 1. Bli kient med dataene dine, 2. Generere initiale koder, 3.
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Seke etter temaer, 4. Gjennomga temaer, 5. Definere og navngi temaer, 6. Produsere
rapporten. Selv om jeg deler opp prosessen min i seks faser under var det ikke alltid jeg

klarte a skille mellom fasene.

Fase 1: Bli kjent med dataene mine

Selv f@r fgrste observasjonsdag var jeg i gang med analysearbeidet. Som en innledende del
av prosessen, gikk jeg ngye gjennom den relevante litteraturen jeg hadde funnet i
litteratursgket. Jeg noterte ned spesielt interessante avsnitt, uttalelser og formulerte ogsa
mine egne tanker og refleksjoner som kunne bidra til & svare pa en tidlig versjon av
forskningsspgrsmalet mitt. | denne fasen er det viktig @ notere ned ideer for koding eller som
man kan vende tilbake til i senere faser (Braun & Clarke, 2006, s.87). Patton (2002, s. 436)
papeker at tidlige faser av datainnsamling ofte produserer informasjon som kan styre
analysen i nye og uventede retninger. | denne fasen konsentrerte jeg meg spesielt om to

hovedomrader: AT og matematikk.

Den innsamlede informasjonen fra litteraturgjennomgangen og observasjonsdagene
fungerte som drivverk i arbeidet mitt. Nar jeg stgtte pa vanskeligheter i arbeidet, vendte jeg
tilbake til denne informasjonen for a finne veiledning og stgtte. Min arbeidsmetode var
iterativ og involverte gjentatte iterasjoner av leting etter informasjon, dokumentering av
funn, og igjen leting nar nye spgrsmal eller undringer dukket opp. Denne prosessen var

sjelden linezer, da jeg stadig gikk tilbake til det jeg hadde lest eller skrevet tidligere.

Det neste betydningsfulle skrittet i analysen var arbeidet med transkribering. Braun og
Clarke (2006) skriver at nar man jobber med verbal data ma det utfgres en transkribering.
Forfatterne tar opp at det ikke finnes noen spesifikk mate a transkribere dataene pa, men at
det som minimum trengs en grundig ordrett redegjgrelse og noen ganger ogsa ikke-verbale
ytringer. Jeg valgte en litt mer grundig mate a transkribere pa ved hjelp av Jefferson-

systemet.
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| arbeidet med transkriberingen la jeg alt annet til side og startet en lengre
prosess. Alt elektronisk materiale ble grundig gjennomgatt og tydelig merket
for a enkelt identifisere hvilke data som tilhgrte hvilke elever (Figur 9). For a
sikre anonymitet ble alle elevene og laereren gitt aliaser, og jeg arbeidet
utelukkende med disse aliasene i den videre prosessen. Transkriberingen
involverte & notere relevant dialog for a fa et detaljert bilde av interaksjonene
og aktivitetene i klasserommet. Jeg begynte med a ga igjennom lzaererens
opptak for a identifisere viktige undervisningsgyeblikk og opprettholde en

oversikt over sentrale poeng som ble formidlet (Figur 10).

©2:48 oppstart - snakker om emnet pa tavla - sannsynlighet
@8:58 frekvens - sannsynlighetsberegning
13:88 relativ frekvens
16:8@ deler ut terninger til alle gruppene
17:00 starter med ferdiglaget excelfil som elevene skal legge inn kastresultatene.
vising av hvordan filen fungerer
elevene jobber, mye tekniske problemer. Lzrer hjelper og forklarer.
25:38 lerer viser alle elever resultat pa tavla
forklarer kun 1-6 gyne er mulig
Viser frekvens (antall ganger eks 2ere) og relativ frekvens (x% av det totale 2ere)
29:40 Alle skal opprette et tomt excel dokument
elevene lager egent dokument etter oppskrift fra tavla.
38:1@ f¢rste terningskast gjennomfgrt. Kopiering nedover for x-antall forsgk
Her kan man se hvordan elever welger & gjennomfgre det. Tar de 1@ kast eller x-tusen.
Spgr elevene om antall eller bare velger de noe?
Ga&r rundt og hjelper
resten er g& rundt og hjelpe + vise litt og litt videre i excel-koden.

52:08 ferdig

Figur 10: Skjermbilde av tekstfil med hovedmomenter fra farste observasjon
Basert pa transkriberingen kunne jeg na starte a kode dataene mine.

Fase 2: Generere initiale koder i NVivo

Nar jeg var ferdig med transkriberingen, ble alt transkribert materiale overfgrt til

®

=

 dag1_elev4

dagl_elev5

)| dag1_elevb_gruppe?

) elev_1_2

< elev_1.2

) elev_3_ 4

= elev_3_4

Figur 9: Skjermbilde over
filoversikt

programvaren NVivo, et analyseverktgy som ble brukt til 3 oppdage mgnstre og temaer i den

kvalitative analysen. | denne fasen undersgkte jeg transkripsjonene for a identifisere

megnstre, temaer og interessante funn. Gjennom en systematisk tilnaerming til

analysen avdekket jeg innsikter i interaksjonene og digitale arbeidsprosesser som

forekom i klasserommet. Patton (2002, s. 433) papeker at det ikke finnes faste
regler for analyse, og at hver undersgkelse er unik. Han understreker at

analysens utfall avhenger av forskerens intellekt og personlige stil. Siden mine

funn her og min egen skrivestil er 8 regne som unik var det saerdeles viktig at jeg

beskrev metodene mine og fremgangen min pa en god og strukturert mate.

Dette stadiet av arbeidet samsvarer med Patton (2002, s. 436) sin beskrivelse av

senere faser i kvalitativ forskning, der man naermer seg bekreftende

datainnsamling med fokus pa innsikter som materialiserer seg.

Jodes

Figur 11: Skjermbilde av
koder i NVivo

Side 43 av 98



Braun og Clarke (2006, s.88) skriver at fase 2 handler om a generere koder fra tallmaterialet.
Koder er en identifikator som representerer et element eller mgnster i dataene dine som
senere kan brukes til a organisere dataene. Et rad jeg fulgte tidlig fra Braun og Clarke (2006,
s.89) var «code for as many potential themes/patterns as possible (time permitting) / you
never know what might be interesting later». Jeg lagde mange flere koder enn det viste seg
at jeg trengte senere. Braun og Clarke tar opp viktigheten a ikke kun koble en liten del av
samtalen til en kode, men ta med informasjonen som er rundt det du tror er mest viktig.
Denne inklusive uthentingen av tekst var noe NVivo kunne gjgre etter at en kode var laget,
sa dette var ikke noe problem hvis jeg ikke lagret nok informasjon f@rste gangen. Jeg lagret
ogsa flere ganger samme setning under flere koder, som stgttes av forfatterne som skriver at

man kan kode forskjellige ekstrakter i sa mange koder/temaer som passer.

Fase 3: Spke etter temaer
| denne fasen er ikke malet i seg selv kodene, men a finne de stgrre temaene som kodene
tilhgrer (Braun & Clarke, 2006). Jeg brukte meg av forskjellig innebygget funksjonalitet i
NVivo som 3 lage tankekart og ordskyer fra kodene mine for a finne temaer som gikk igjen.
De st@grre temaene som jeg kom frem til var: hjelpe andre, sp@grre etter hjelp, misngye,
frustrasjon og diskusjon. Det var flere undertemaer her, men disse var de stgrre temaene
som gikk igjen.
~ Sperre om hjelp

Her er et eksempel pa en kode med noen tilhgrende utsagn. Kodene

. . . o ro . . Sper elev om hjelp
mine var hirearktisk oppbygget for a fa oversikt over kodene (Figur 12).
- Sper lzerer om hjelp

Kode: Spgrre om hjelp -> Sp@r leerer om hjelp -> programmering.
+ annet

Utsagn: matematikk

program

Elev4: #00:28:36-1# nei sann (.) ja den her endrer seg hele tida den

greia her da (.) na har den endra seg (.) hvordan gjorde man antall R

totale kast Figur 12: Skjermbilde av kodestruktur

i NVivo
Elev6: #00:26:29-84# laerer hvorfor funker det ikke

Elev7: #00:19:47-4# vi far ikke pa en mate den derre (.) den cellen
det star kast til 3 vaere over flere celler det blir bare sann ()

Fase 4: Gjennomga temaer:
Denne fasen gikk utpa a ga over temaene jeg fant i fase 3. Her gikk jeg igjennom dataene

mine og slettet eller slo sammen koder/temaer etter hvert som jeg ble mer kjent med
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dataene mine. | mitt arbeid gled fase 3 og 4 mer sammen og jeg hadde ikke et klart skille for

nar jeg var i fase 3 og 4.

Fase 5: Definere og navngi temaer

| denne fasen, sett i forhold til en masteroppgave, er poenget og komme frem til endelige
temaer som jeg skal bruke i analysekapittelet mitt. | denne fasen skriver Braun og Clarke
(2006, s.92) at det er viktig a8 kunne definere hva temaet ditt er og ikke er. Forfatterne tar
opp at man sannsynlig allerede har midlertidige titler pa temaene og at det er viktig a tenke

pa hva temaene skal hete i den ferdige analysen. De endelige temaene jeg kom frem til var:

1) Interaksjon og mediering i elevsamarbeid
2) Algoritmisk tenkning med Excel og Scratch som medierende artefakt

3) Utfordring med problemlgsningsarbeidet

Fase 6: Produsere rapporten

Braun og Clarke (2006, s.93) skriver at denne siste fasen dreier det seg om den avsluttende
delen av tematisk analyse. Her skal forskeren gjennomfgre den endelige analysen av
tematiske data og forfatte en forskningsrapport. Dette innebaerer a presentere resultatene
av analysen, tydelig definere og gi navn til temaene som er identifisert, samt formidle en
sammenhengende og overbevisende fortelling som belyser funnene og deres relevans for

forskningsspgrsmalet.

Basert pa de tre kategoriene jeg listet opp i fase 5 vil jeg senere presentere resultatene av

min analyse i kapittel 5.0 Funn og diskusjon.

4.5 Validitet, troverdighet, reliabilitet og generalisering

Nar man vurderer kvaliteten pa kvalitative forskningsstudier, er det noen ngkkelbegreper
som er helt sentrale. Dette omfatter validitet, troverdighet, reliabilitet og generalisering
(Thagaard, 2018). Validitet i slike studier handler om hvor godt forskerens funn og
tilneerming speiler virkeligheten og studiens formal, slik Johannessen et al. (2016) papekte.
Troverdighet dreier seg om hvor palitelige og tillitsskapende funnene og tolkningene i en
studie er, og om de er basert pa en grundig forskningsprosess. Nar flere funn peker i samme

retning, gker dette troverdigheten (Israel et al., 2015).
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Reliabilitet, pa sin side, handler om konsistensen og paliteligheten av forskningsresultatene.
Det reiser spgrsmal om studien ville ha produsert de samme resultatene hvis den ble
gjentatt under lignende forhold (Fangen, 2010). Generalisering gar pa hvorvidt
forskningsresultatene fra et prosjekt kan overfgres til andre lignende sammenhenger
(Fangen, 2010). | det videre vil jeg se pa begrepene naermere, knyttet til min egen

forskningsprosess.

4.5.1 Validitet og troverdighet
Ved evaluering av forskningsstudiers kvalitet er det essensielt a sgrge for at de valgte

maleinstrumentene maler det forskeren gnsker. Johannessen et al. (2016, s.232) bemerker
at i kvalitative studier kan ikke data kvantifiseres, noe som kompliserer dette. | stedet matte
jeg forsikre meg om at min valgte forskningsmetode faktisk sonderte det jeg hadde til
hensikt a studere. Siden forskeren selv er instrumentet i kvalitativ forskning (Patton, 2002),

var det viktig at jeg besatt ngdvendig kunnskap og innsikt i emnet jeg utforsket.

Validitet omhandler hvorvidt resultatene faktisk avbilder den studerte virkeligheten
(Thagaard, 2018). Troverdighet sikrer at forskningsmetoden og dens resultater er
konsistente, logiske og godt dokumentert (Postholm, 2010). Diskusjoner rundt validitet i
forskning inkluderer ofte begrepsavklaringer, teoretiske funn og metodologiske

betraktninger (Postholm, 2010).

For a forbedre intern validitet anbefaler Johannessen et al. (2016) lengre observasjonstid av
klassen og inkludering av flere klasser. Men tidsbegrensninger i min masterstudie gjorde det
vanskelig & utfgre langvarige feltobservasjoner, slik Fangen (2010) beskriver. Selv om jeg ikke
kunne observere klassen over lang tid, ga min erfaring som lzerer og kjennskap til lignende
kontekster meg muligheten til 8 samle verdifulle data. Dette understgttes av Johannessen et
al. (2016, s.232) som sier: «Det er vanskelig G forstd et fenomen uten d kjenne til
konteksten». Videre konsulterte jeg mine veiledere og andre erfarne individer i mitt nettverk

for a berike analysen og forstaelsen min.

For a styrke studiens troverdighet transkriberte jeg selv all radata. Jeg brukte en forenklet
versjon av Jefferson-systemet og stgttet meg til flere opptak av den samme samtalen for a
bedre kvaliteten pa transkriberingen. Dette tillot leserne a dykke inn i detaljene fra
observasjonene uten a direkte se pa videomaterialet. Av etiske grunner, diskutert i kapittel

4.6, kunne ramaterialet som videoopptak ikke deles med personer utenfor
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forskningsgruppen. Maten informasjonen ble organisert og presentert pa var essensiell for
at leserne skal kunne bedgmme studiens plausibilitet. Detaljer om hvordan analysen og

observasjonene ble utfgrt er beskrevet i kapittel 4.4.

| kvalitativ forskning er det sjelden at funnene er helt entydige. De observerte subjektene kan
veere nyanserte, og palitelighet kan variere. Derfor er det avgjgrende i kvalitativ forskning a
veere transparent om metodene som er benyttet. Det er ogsa viktig a tydelig dokumentere
hvordan man har kommet frem til bestemte funn eller mgnstre. Dette gir leseren mulighet til
selv @ vurdere resultatenes validitet. Malet med validitet i denne forskningen er a sikre at
leseren kan fglge hele forskningsprosessen og dermed forsta hvilke kriterier som er blitt

benyttet (Postholm, 2010).

4.5.2 Relabilitet
Reliabilitet omhandler forskningsprosessens palitelighet og konsistens i resultatene

(Johannessen et al., 2016, s.231). Dette er viktig for a sikre at forskningen oppfattes som
palitelig og troverdig. | kvalitativ forskning er ikke utvalgets stgrrelse det primaere fokuset,
men snarere datamangfoldet og forskerens analytiske ferdigheter (Postholm, 2010). Likevel
skiller reliabilitet i kvalitativ forskning seg fra tradisjonelle standarder. De vanlige kravene
forutsetter at resultater kan gjentas, noe som ofte ikke er relevant i kvalitativ sammenheng.
Gitt at to klasseromssituasjoner sjelden er like, er det vanskelig & etterprgve funnene slik

man ville i kvantitativ forskning.

Nyere forskning anser ikke replikasjon av data som ngdvendig, saerlig innen kvalitativ
forskning (Thagaard, 2018, s.187). Reliabilitet i kvalitativ forskning dreier seg mer om ulike
nivder av tolkningskonsistens (Fangen, 2010). Dette kan variere fra ren gjetning, hvor det
mangler teoretisk grunnlag, observasjonsreferanser eller sammenlignbare data, til stgttede
funn. Stgttede funn baserer seg pa komparative data, teoretiske refleksjoner og beslektede

funn.

Min bruk av videoopptak har forsterket paliteligheten i forskningen min. Videoopptakene
gjorde det mulig a lage mer detaljerte kodestrukturer over tid etter observasjonene. Denne
prosessen stgttes av Derry (2007) sin artikkel. Denne analysen minsket usikkerheten og
reduserte spekulasjoner i resultatene, og kan ha gjort funnene mer troverdige. Selv om
forskningsmetoden ikke gir direkte bevis, har jeg fokusert pa a forbedre reliabiliteten. Dette

ble oppnadd gjennom ngye analyse, dialog med andre forskere og en teoretisk forankring. A
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arbeide med et forskerteam kan ha forbedret studiens reliabilitet og kvalitet, noe som gir et

sterkere fundament for mine resultater.

Fangen (2010) poengterer at det sjelden er mulig & gjenta deltakende observasjoner. Dette
er en kjerneproblematikk i kvalitativ forskning, da den samme gruppen, veiledet av en
annen, kan reagere forskjellig pa grunn av endringer i tillit eller miljgforhold. Postholm
(2010) understreker at strategier som fungerer i ett klasserom ikke ngdvendigvis virker i et
annet, eller til og med senere i samme rom. Derfor er direkte generalisering ofte umulig i slik
forskning. Men Postholm argumenterer for at en tilpasning, basert pa den presenterte
forskningsteksten, er gjennomfg@rbar hvis det gis detaljerte beskrivelser av settingen, noe

som legger til rette for overfgrbarhet fra én kontekst til en annen.

En mulig kritikk av mitt arbeid er mangelen pa full tilgang til datamaterialet for eksterne
forskere. For & megte slik kritikk, var det essensielt a klargjgre begrunnelsen for valgene gjort
under datainnsamling og analyse. Derry (2007) understreker viktigheten av a tydeliggjgre

prosessene som ligger til grunn for pastandene og forklaringene i forskningen.

Alle forskere i MASCOT hadde muligheten til a fa tilgang til samme video, lydopptak,
skjermopptak og transkripsjoner. Dette forsterket intern generalisering, da de kunne

utforske ulike deler av materialet og gi en mer helhetlig innsikt i studien.

4.6 Etiske hensyn i forskningen

Forskningsetikk omhandler prinsippene og standardene som er utviklet for a sikre at
forskning utfgres pa en etisk forsvarlig mate. Denne etikken vektlegger bade
forskningsdeltakeres rettigheter og samfunnets interesser og verdier (forskningsetikk.no,
2019). Gjennom hele forskningsprosessen har jeg fulgt etiske retningslinjer ngye,
hovedsakelig basert pa retningslinjene fra NENT (komité for naturvitenskap og teknologi).
4.6.1 Samtykke, frivillighet og datasikkerhet

MASCOT tok ansvar for det praktiske rundt utforming av samtykkeskjemaer som ble
distribuert til deltakerne, deres foreldre og verger. Skjemaene var detaljerte og sikret
ngdvendige underskrifter, spesielt gitt at deltakerne var under 18 ar, i trad med
bestemmelsene i vergemalsloven § 8 og 9 (Vergemalsloven, 2010, § 8 og 9).
Samtykkeskjemaet ga klar informasjon om prosjektets formal, hvem som sto bak,

finansieringskilder, deltakernes rolle, samt hva deltakelse innebar. Hele samtykkeskjemaet
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er vedlagt som Vedlegg 1. For a beskytte deltakernes rettigheter og forhindre lekkasje av
data, benyttet prosjektet Universitetet i Oslo sine Tjenester for sensitive data (TSD), i

samsvar med norsk lov og EU sitt personverndirektiv (GDPR).

4.6.2 Anonymisering og beskyttelse av sarbare grupper
For a sikre informantenes personvern og identitet er skolen, elevene og leereren

anonymisert i denne studien, i trad med retningslinjer fra forskningsetikk.no (2021, kapittel
11). Navn er erstattet med aliaser, og opplysninger som kan knyttes til skolens identitet, er
anonymisert for a forhindre eventuell senere identifikasjon. Ved a fglge disse
retningslinjene, kunne jeg knytte sammen informasjon om personer og deres data, uten 3

sette informantenes konfidensialitet pa spill (forskningsetikk.no, 2019).

4.6.3 Tolkning og publisering av resultater
Under tolkning og publisering av forskningsresultatene var etiske prinsipper kontinuerlig i

fokus. Jeg har ngye unngatt a presentere funn som potensielt kunne skade eller stigmatisere
deltakerne, spesielt med hensyn til elevene som en sarbar gruppe. Dette innebar a unnga
negative generaliseringer og a s@rge for at alle resultater og konklusjoner var grundig
forankret i datamaterialet og relevant teori. Jeg har ogsa veert apen om eventuelle

interessekonflikter som kunne pavirke tolkningen eller fremstillingen av resultatene.
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5.0 Funn og diskusjon

| dette kapittelet vil jeg presentere og diskutere funnene fra min studie. Problemstillingen
«Hvordan manifesterer elevers algoritmiske tenkning seg ndr de arbeider gruppevis i
matematikk» sammen med det teoretiske rammeverket og tidligere forskning danner
grunnlaget for min analyse. Basert pa en tematisk analyse av dataene mine kom jeg frem til

tre temaer som jeg vil presentere i dette kapittelet. Disse temaene er:

1. Interaksjon og mediering i elevsamarbeid
2. Algoritmisk tenkning med Excel og Scratch som medierende artefakt

3. Utfordring med problemlgsningsarbeidet

Alle tre temaene tar utgangspunkt i videoobservasjonene av elever som jobbet gruppevis

med programmering i matematikk.

5.1 Interaksjon og mediering i elevsamarbeid

| utdrag 1.1 jobber Elevl og Elev2 sammen pa en gruppe. Begge elevene jobber pa hvert sitt
nettbrett i programmet Excel. Ingen av elevene har eksternt tastatur koblet til nettbrettene
sine pa starten av utdraget. Utdraget viser en samtale som varer litt under ti minutter. |
utdraget ser vi hvordan Elev1 stilte spgrsmal og Elev2 svarte og i utdrag 1.2 ser vi motsatte

roller hvor Elev2 stiller spgrsmal og Elev1 svarer.

| utdrag 1.1 ser vi pa hvordan Elev1 stilte spgrsmal mens gruppen jobbet med relativ
frekvens. Spgrsmalene som Elev1 stiller er om hvordan programmet fungerer og forstaelsen
av oppgaven. Eleven stiller mange spgrsmal som Elev2 svarer pa. Av ni spgrsmal svarte Elev2
pa syv av spgrsmalene. Et av spgrsmalene ble stilt to ganger fgr eleven fikk forstaelse for
problemet. Fgrste gangen svarte Elev2 korrekt pa spgrsmalet, men Elevl forstod ikke svaret.
Neste gang sp@grsmalet ble stilt tok Elev2 over tastaturet og viste Elev1 direkte hvordan man

gjorde det (utdrag 1.1, linje 7-12).

Elev1 stiller spgrsmal til Elev2:

Elevl: trykker du pa (.) blyanten
Elev2: jeg trykker bare pa (.) den (.)
Elevl: hvorfor kom vi sa langt ned (.) det er umulig 3 komme seg opp
ingen svarer ((Elev2 blar nedover pa sitt nettbrett))
Elevl: hvor langt har jeg kommet
ingen svarer ((Elev2 holder pa a finne frem eksternt tastatur bak ryggen til Elev1))
Elevl: hvordan er det man gjorde det

Nou b wNR
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10
11
12

13
14
15
16
17
18

Elev2: kommando og sa pil opp
((begge elevene kobler til eksternt tastatur))

Elevl: dja hvordan gjgr man det
Elev2: ((trykker pa skjermen til Elevl for a vise fremgangsmate))
Elevl: ok (.) hvordan kom du deg opp
Elev2: ((Elev 2 ta over det eksterne tastaturet til Elevl og Igser problemet, men sier
ingenting. Problemet ble Igst ved a trykke pa kommando-tasten + pil opp))
Elevl: men hvordan skal vi kaste
Elev2: bare (.) kaster tydeligvis
Elevl: skal det til sammen bli 30 ganger eller 60 ganger
Elev2: 60 ganger
Elevl: skal jeg kaste begge eller 1
Elev2: tror det var 1

| neste utdrag av samme samtale ser vi na pa hvordan Elev2 stiller spgrsmal og Elev1 svarer. |

Igpet av samme tidsperiode som utdraget 1.1 over stiller Elev2 seks spgrsmal hvor kun to

spgrsmal ble besvart av Elev1. | linjene 5-8, utdrag 1.2, hgrer Elev2 hvordan Igsningen med 3

komme tilbake gverst i dokumentet kan utfgres ved hjelp av kommando-knappen. Elev2

viser fortsatt i linje 7 at hen ikke enna har forstdelse for hva kommando-knappen er. Men i

utdrag 1.1 linje 8 over forteller Elev2 Igsningen pa problemet til den andre eleven.

Elev2 stiller spgrsmal til Elevl:

AUk, WN -

Elev2: skal vi apne denne pa excel

ingen svarer ((spgrsmalet stilles ut i rommet, vekk fra Elev1))
Elev2: er det mer vi skal skrive inn i de

Elevl: (ja)
Elev2: eh (.) finnes det en mate a ga helt opp

Laerer: ja

((Elev2 hgrer leerer og en annen gruppe diskutere kommando-knappen som en Igsning for a
komme helt opp i dokumentet))

Elev2: kommando, hva er kommando
Elevl: kommando, jeg vet ikke jeg
Elev2: kan man kaste to omgangen vent a
ingen svarer ((Elevl ser pa sin egen skjerm))
Elev2: hvor er presentasjonen
ingen svarer ((Elevl leter etter presentasjonen pa sin skjerm, men svarer ikke))

| observasjonen av Elevl og Elev2 som jobber sammen i Excel, ser vi indikasjoner pa hvordan

samarbeid og interaksjon spiller en ngkkelrolle i deres laeringsprosess. Elevl sine mange
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spgrsmal indikerer en sgken etter forstaelse av bade programmet og den overordnede
oppgaven. Til tross for at Elev2 gir svar pa en rekke av spgrsmalene, er det spesielt
interessant @ merke seg situasjonen hvor Elev2 tar over tastaturet til Elev1 for a vise hvordan
man lgser et problem (utdrag 1.1, linje 12). Her ser vi teknologien i aksjon, ikke bare som et
verktgy for utfgring, men som et medierende artefakt som kan forsterke samarbeid og
kunnskapsdeling. Bade samarbeid, mediering og kunnskapsdeling er kjernekomponenter i
CSCL-teorien (Ludvigsen & Mgrch, 2010). Gjennom denne interaksjonen blir Elev2 en sentral
kilde til kunnskap og stgtte for Elevl, noe som understreker viktigheten av sosial interaksjon

og deltakelse i laeringsprosessen innen CSCL.

Nar rollene byttes om og Elev2 blir den sp@rrende, observerer vi en merkbar mangel pa
respons fra Elevl. Dette kan tolkes som en ubalanse i deres samarbeidsdynamikk og
kunnskapsniva. Vi ser ogsa en antydning til at Elev2 ikke bare stiller spgrsmal til partneren
sin, utdrag 1.2 linje 1 og 5, men ut i rommet til andre elever og lzerer. Likevel, Elev2 sin
oppdagelse av kommando-funksjonen, etter a ha observert andre samtaler, reflekterer

prinsippene i CSCL om laering gjennom samhandling og observasjon.

| samtlige av de tidligere nevnte utdragene som omhandler Excel, har alle elevene deltatt i
felles redigering av et Excel-dokument. Programmer som Excel, med sin mulighet for
samskriving, kan sies @ inneha en innebygd kapasitet for a fremme kommunikasjon og
dermed styrke samarbeidet i gruppearbeid. Dette perspektivet stgttes av funnene fra Stahl
et al. (2014), som vektlegger at innenfor feltet CSCL har det vaert en bevisst overgang fra
direkte instruksjon fra laereren til samarbeid med medelever i laeringen. Datamaskinens rolle
har i denne prosessen endret seg fra a gi instruksjoner, i form av fakta eller undervisning, til
a stptte opp om samarbeid som et kommunikasjonsverktgy og andre strukturer som

fremmer produktiv interaksjon mellom studenter.

Den sosiokulturelle teorien om laering poengterer viktigheten av elevinteraksjoner, hvor
leering skjer gjennom deltakelse og samspill (Jeong & Hartley, 2018). | utdrag 1.1 linje 7-12
kan vi se tegn pa hvordan teknologiske verktgy, som Excel og eksternt tastatur, intensiverer
samhandlingen mellom elevene og muliggjgr kunnskapsdeling. Selv om den sosiokulturelle
teorien om laering understreker betydningen av elevinteraksjoner, er det viktig 8 merke seg
at samspillet ikke kun er begrenset til direkte samtaler eller diskusjoner. Observasjonen av

Elevl og Elev2 som samarbeider mens de jobber med Excel er et eksempel pa hvordan
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teknologiske artefakter, som Excel og eksternt tastatur, fungerer som katalysatorer for
leering gjennom samhandling og samarbeid. Disse verktgyene gir ikke bare elevene
muligheten til 3 utforske og Igse problemer sammen, men de tillater ogsa direkte
demonstrasjon av Igsningsmetoder. Dette aspektet av teknologien kan sees som en
medierende faktor som forsterker samarbeidet og muliggjgr en rask og effektiv deling av
kunnskap og ferdigheter. | denne sammenhengen blir teknologien en aktiv deltaker i
leeringsprosessen, og den utfyller de sosiokulturelle prinsippene om deltakelse og samspill.
Teknologien gir en ekstra dimensjon til samarbeidet, og den stgtter opp om kunnskapsdeling

pa en mate som kan forbedre forstaelsen og laeringen til elevene.

Observasjonene gir indikasjoner pa elevenes bruk av AT. Mens Elev1 aktivt sgkte etter
forstaelse av programmet, tok Elev2 en mer «hands-on» tilnaerming ved a demonstrere
praktiske anvendelser og Igsningsstrategier. Dette viser hvordan teknologiske verktgy kan
stptte opp om abstrakt problemlgsning, der elever arbeider med a forsta og lgse komplekse
utfordringer ved a dekonstruere dem i mindre trinn og eksperimentere med forskjellige

tilneerminger.

Det er interessant @ merke seg Elev1 sin atferd under observasjonen, spesielt nar det gjelder
a svare pa Elev2 sine spgrsmal. Dillenbourg (1999) fremhever hvordan individets subjektive
oppfatning av egen ekspertise kan pavirke interaksjoner i samarbeidssituasjoner. Det er
mulig at Elevl oppfatter seg selv som mindre kunnskapsrik og derfor vegrer seg for a svare
pa henvendelser fra Elev2. Dette kan tenkes stgttes av observasjonene der Elev1 stiller

spgrsmal til Elev2, men mer sjeldent gir tilbake hjelp nar Elev2 trenger det.

Imidlertid observerer vi en skiftende dynamikk senere i samarbeidet. Nar fokus skifter til
hvordan formler skrives i Excel, tar eleven en mer dominerende rolle, der Elevl gir rad om en
feil i Elev2 sin kode. Her lener Elevl seg over nettbrettet til Elev2 og gir en mulig Igsning pa

problemet til Elev2:

Elevl viser Elev2 en mulig Igsning:

Elev2: det det er noe galt min prgver a endre pa seg
Elevl: mmh ((lener seg over nettbrettet til Elev2))
Elevl: ikke antall hvis da ikke hvis sett

Elev2: jeg vet men () er noe galt med () egentlig

A W N
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Dette illustrerer hvordan en elev sin selvoppfattelse av ekspertise kan skifte, avhengig av
spesifikke aspekter av oppgaven. For eksempel, mens Elevl kan oppleve seg som mindre
kunnskapsrik i begynnelsen av samarbeidet nar det gjelder a forsta visse elementer i
oppgaven, kan denne oppfatningen endre seg nar fokus skifter til andre aspekter, for
eksempel formler i Excel. Dette dynamiske skiftet i ekspertrollen er i trdd med Dillenbourg

(1999) sin observasjon om at ekspertrolle-dynamikken kan endre seg innenfor et samarbeid.

En viktig del av elevenes samarbeid er deres bruk av medierende artefakter (Jeong &
Hartley, 2018). La oss ta en naermere titt pa en forkortet tekst av Utdrag 1.1 for a forsta
hvordan Elev2 benytter talesprak som et medierende artefakt for a svare pa Elev1 sine

spgrsmal.

Forkortet tekst fra utdrag 1.1:
7 | Elevl: hvordan er det man gjorde det
8 Elev2: kommando og sa pil opp

11 | Elev1: ok (.) hvordan kom du deg opp

12 Elev2: ((Elev 2 ta over det eksterne tastaturet til Elevl og Igser problemet, men sier
ingenting. Problemet ble Igst ved a trykke pa kommando-tasten + pil opp))

13 | Elevl: oja det er derfor

Her ser vi et eksempel pa hvordan talespraket fungerte som et medierende artefakt. Spraket
ble brukt for & forsgke og lette forstaelsen og samarbeidet mellom elevene. Det kan vaere
flere arsaker til at svaret i linje 8 ikke fgrte til at Elev1 fikk forstaelse for hvordan problemet
med a komme opp til toppen av regnearket kunne Igses. Kanskje eleven ikke hgrte svaret,
var for opptatt med egen skjerm, eller manglet kjennskap til betydningen av «kkommando» i
denne sammenhengen. Et tidligere utsagn fra Elevl kan antyde sistnevnte: «kkommando {(.)
jeg vet ikke jeg», som svar pa Elev2 sitt spgrsmal: kkommando hva er kommando». Likevel
ble det klart i Utdrag 1.4, linje 12 og 13 at Elev1 forstod fremgangsmaten etter at Elev2

demonstrerte Igsningen pa problemet ved hjelp av Elev1 sitt tastatur.

Forskningen til Cierniak et al. (2009), presentert i kapittel 3.2.1, kan gi en mulig forklaring
eller et perspektiv pa Elevl og Elev2 sin interaksjon. Kun @ motta verbale instruksjoner som
medierende artefakt kan ha veert utilstrekkelig for Elev1, saerlig med tanke pa den kognitive
belastningen fra "split-attention"-effekten. Dette kan ha skjedd ved at Elev1 ble distrahert av

andre stimuli som ikke st@ttet problemstillingen. Det eksterne tastaturet, som fungerte som
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et fysisk medierende artefakt, kan ha hjulpet til a forene den muntlige forklaringen med
visuell og taktil informasjon. Dette samsvarer med Cierniak et al. sin observasjon om at en
kombinasjon av flere perspektiver bidrar positivt til laeringsprosessen. Etter at Elev2 bade
hadde presentert svaret muntlig og visualisert Igsningen ved hjelp av et tastatur observerer

vi at Elevl gir uttrykk for gkt forstaelse for problemstillingen.

5.2 Algoritmisk tenkning med Excel og Scratch som medierende artefakt

Som nevnt i innledningen er AT en problemlgsningsmetode. Innenfor AT finnes det mange
omrader som jeg kunne snakke om, men jeg har valgt a8 konsentrere meg om omradet
fikling. Dette kapittelet vil se pa hvilke indikasjoner pa fikling innenfor AT jeg har observert i

min forskning.

Fikling er en viktig del av AT og kan forenklet sees pa som a prgve seg frem eller
eksperimentere (BarefootComputing, u.d.e). Leereren ga oppgaver som var av typen guidet
fikling ved at elevene fgrst fikk ferdiglagde elementer som de skulle jobbe med og senere var
oppgaven mer apen som ga mulighet for a jobbe med videre utforsking og ved hjelp av egen
fantasi. Dette i trad med Dohn (2020) sine anbefalinger (se kapittel 2.1.1). | utdrag 2.1 kan vi

se korte utdrag over hvordan elever utrykte seg nar de fiklet med programmene:

Oversikt over to elever som fiklet med Excel
Elevl - trykker du pa (.) blyanten
- er pa 16000 da jeg har (snakket om) 10000
- jeg markerte de under (.) eller fra h til u
- hei hvis du tar ned () og her sann nar du tar nede

Elev2 - jegtrykker bare pa (.) den (.)

- eh(.) finnes det en mate a ga helt opp

- ogsaerlik hva da (.) er lik tilfeldig mellom
- ehm () (limeinn) ()

Oversikt over to elever som fiklet med Scratch

Elevll - hvordan gjetter jeg (.) £jeg gjorde det pa f@rste forsgkf yes
- jegfinner det ikke

- men hvor

- deterden(.)deterden

Elevl2 - hvor ble den favf

- na heter min bare (lasaros)

- det eroutline her

- veldig fin (.) min var litt finere da
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Elevene viste villighet til 3 prgve seg frem selv uten at laerer matte be dem om a gjgre
konkrete ting i programmene. Laerer presenterte dagens oppgave og sa hvilket program
elevene skulle jobbe i. Resten var opp til elevene selv a finne ut av i Igpet av timen. Elevene
trykket pa knapper, skrev funksjonsuttrykk og diskuterte utfallet av hva de prgvde a gjgre i

programmet.

F@rste dagen med observasjon var det flere grupper som eksperimenterte i Excel med
navigasjon. En av disse gruppene bestod av Elev3 og Elev4. Elevene i denne gruppen jobbet
pa hvert sitt nettbrett uten eksternt tastatur tilkoblet. Elevene diskuterte med hverandre,

leerer og Elev5 fra en annen gruppe om hvor lang ned i Excel-dokumentet de hadde kommet.

| utdrag 2.2 ser vi hvordan tre elever og leereren diskuterer Excel og navigering i dokumentet.
Elev4 presenterer rad-nummer 3.7 millioner og spgr om Elev5 klarer a sla det tallet. Elev5
sier at 3.7 millioner ikke er mulig @ oppna og diskusjonen fortsetter rundt tallforstaelsen her.

Elev5 uttaler at det ikke finnes sa mange rader (utdrag 2.2, linje 3 og 5), f TILFELDIGN
X =

men han viser det ikke pa sin egen skjerm der hgyeste tallet jeg observerte

var et firesifret tall. Det eksakte tallet er ikke mulig a se pa radataene -

grunnet for lav opplgsning pa skjermopptaket (Figur 13). Elev5 sin pastand,  Figur 13: Skjermbilde av Excel
at det ikke finnes sa mange som 3 millioner rader, stemmer da den versjonen av Excel

elevene benyttet har maks litt over 1 million rader. Det kommer ikke frem av
observasjonsmaterialet mitt om dette var reel kunnskap eleven besatt eller ikke. Siste del av
samtalen involverer laereren som sier til elevene hvordan de kan komme til toppen av

dokumentet med en tastekombinasjon pa et eksternt tastatur (utdrag 2.2, linje 14).

Samtale mellom Elev3, Elev4, Elev5 og leerer:

1 | Elev4: oj jeg er jeg er ogsa sann (.) jeg er pa 3 millioner jeg (.) Ewohoo£ Elev5 klarer du 3 sla
det eller Elev5 Elev5 (.) ELEVS klarer du & sla det a bla ned til 3millioner 700 tusen

Elev4: jeg bladde ned til 3millioner 700 tusen

Elev5: bla til enden din (male) det er ikke 3 millioner ()

Elev3: jo det er det

Elev5: ikke nederst engang (.) ikke 3 millioner noe()

Elev4: nei det er (.) 375 000 (.) det er ikke lite det lagger da det er sa mange hgye tall (.) det
lagger

7 | Elev5: 30 000 mener du

8 | Elev4: ja men du prgv a bla ned ditt a tar lang tid

9 | Elev5: jeg har bladd hele veien ned til enden

10 | Elev4: ja

11 | Elev5: jeg har bladd sa ned langt til siden og sa langt ned som det gar

a ks, wWwnN
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12 | Elev3: LERER jeg er sa langt (.) jeg er sa langt (.) jeg bare blar s3 mye

13 | Elev4: han starter nede her

14 | Leerer: HE (.) alle dager (.) prgv a koble til tastatur bruk kommando og sa pil opp
15 | Leerer: assen kommer du sa langt ned a

16 | Elev4: jeg vet ikke

17 | Elev3: jeg henter tastaturet mitt

| trad med sosiokulturelle leeringsteorier, kan vi forsta at elevinteraksjon utgjgr kjernen av
leeringen i CSCL. Gjennom samarbeid, gjensidig leering, observasjon av leeringsprosesser og

stilling av sp@rsmal, oppnar elevene forstaelse og kunnskap (Stahl et al., 2014).

Som tidligere nevnt i kapittel 1.2, er nysgjerrighet en sentral komponent i AT.
Nysgjerrigheten som ble vist av elevene i utdrag 2.2, spesielt i forbindelse med navigasjon i
Excel, ledet til en samtale om programmets muligheter, tolkningen og verbalisering av
tallverdier. Bade Elev3, Elev4 og Elev5 utforsket hvor langt ned i dokumentet de kunne
navigere. Selv om Elev5 hevdet at det ikke var mulig @ na 3 millioner i Excel, viste han ikke
dette pa sin egen skjerm. Ved hjelp av skjermopptaket av Elev5 sin skjerm observerte jeg at
han bare hadde nadd firesifrede tall. Imidlertid overbeviste Elev5 bade Elev3 og Elev4, om at
hen hadde rett, ved a uttrykke seg muntlig (se utdrag 2.2, linje 5). Elev5 hevdet a ha bladd
helt ned og til siden, og dette spraklige bidraget syntes a vaere tilstrekkelig for a overbevise
de andre elevene uten ngdvendigvis 3 demonstrere det i sitt eget program. Denne bruken av
sprak som er medierende artefakt illustrerer hvordan kommunikasjon kan pavirke leering og

oppfatninger i en CSCL- og AT-kontekst.

Pa bakgrunn av Utdanningsdirektoratet (u.a.d) som snakker om viktigheten av a lzere seg
problemlgsning for det virkelige liv, vil jeg argumentere at det er viktig a lzere elevene a fikle
med programmer og gjenstander de mgter pa skolen og i hverdagen. Teknologien utvikles
raskt og elevene trenger a bli rustet til 3 mgte den nye hverdagen. Arbeidsmaten fikling, som
beskrevet av Resnick og Rosenbaum (2013), representerer en verdifull tilnaerming til a takle
raske endringer i dagens miljg. «Fiklere» har en evne til raskt a tilpasse seg og finne kreative
Igsninger pa nye utfordringer. Denne tilnaermingen vektlegger fleksibilitet og kreativitet
fremfor streng effektivitet, noe som er spesielt verdifullt i en verden som stadig forandrer

seg.

Historisk har programmering ofte blitt oppfattet mer som en oppgave fokusert pa

effektivitet, for eksempel leeringen av hvordan man mest effektivt sorterer en liste med tall,
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enn en aktivitet som fremmer eksperimentering og improvisasjon (Resnick & Rosenbaum,
2013). Forfatterne assosierer algoritmiske elementer med logikk og presisjon som ikke
harmonerer med tanken om a eksperimentere. Det er vanskelig a eksperimentere seg frem
til hva slags algoritme som er raskest til 3 sortere en liste med elementer i programmering.
Her kan man eksempelvis lese pa internettsider for a laere av hva andre personer har

kommet frem til fgr deg eller ga analytisk til verks og teste en og en ting i koden.

Som forklart i teorikapittelet mitt, utgjer denne analytiske tilnsermingen med fokus pa
iterering, algoritmebehandling, og tenkning som en informatiker, grunnlaget for AT. Det er
imidlertid viktig @ understreke at dette ikke direkte omfatter den delen av AT som er kjent
som fikling. En beskrivelse av fikling som passer godt med min egen oppfatning er basert pa
Heroman (2017) sin artikkel: Fikling er den lekne slektningen til den mer serigse
ingenigraktiviteten. Ingenigrarbeid begynner ofte med klare problemer som skal Igses, som
a bygge en bro eller et hus. Fikling derimot starter med enkle spgrsmal, som «Hva kan jeg

gjodre med dette?» eller «Hvordan fungerer denne?».

Mennesker assosierer ofte fikling med fysisk bygging som for eksempel a bygge et slott av
legoklosser (Resnick & Rosenbaum, 2013). Denne maten a fikle pa er noe vi finner igjen i

programmet Scratch som vi skal se pa videre.

Mine observasjoner indikerte at elevene benyttet en annen fremgangsmate i Scratch
sammenlignet med Excel. Som illustrert i utdrag 2.2 ovenfor, dreide samtalene rundt
arbeidet med Excel seg om programnavigasjon og tallforstaelse. | tillegg ser vi i utdrag 2.1 at
samtalene inkluderte mindre segmenter som fokuserte pa spesifikke knappetrykk, markering
av rader og kolonner, samt bruk av innebygde funksjoner i programmet. Dette kan antyde at
samtalene i Excel var mer rettet mot handtering av konkrete programelementer og

forstaelsen av disse komponentene.

Mens i arbeidet med Scratch sa observerte jeg at samtalene var mer rettet mot utforskning
og design. Elevene diskuterte opprettelsen av egne spill, hvilke kodeblokker gjgr hva, design
av figurer og animasjon. Her handlet samtalene oftere om utforsking av elementer utenfor

oppgaven enn i Excel hvor elevene fulgte mer oppgavens struktur.

Andre observasjonsdag jobbet elevene med programmering i Scratch. Gruppen som bestod

av Elev5 og Elev12 satt pa hvert sitt nettbrett uten noen andre tilkoblede enheter. Elevene
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snakket frem og tilbake om hva som skjedde pa hvert sitt nettbrett, mens de jobber med

oppgaven: «Far du femmer’'n?» (Vedlegg 4.2).

| utdrag 3.1 ser vi hvordan to elever designer egne figurer ved hjelp av Scratch-programmet.
Dette gjorde elevene etter at laerer hadde gitt oppgaven, samtidig med at laerer gikk
igiennom hvordan man brukte programmet til for eksempel a lage en variabel i
programmering. Design av figurer er ikke noe vi finner igjen i oppgaveteksten, men elevene
valgte selv a bruke tid pa dette, mens laerer underviste i blokkprogrammering. Jeg har
observert at leerer heller ikke stoppet elever senere fra a jobbe med design nar han gikk

rundt i klasserommet.

Elevene snakker fgrst om fremgangsmaten for a endre pa en figuri linje 2 og 3, hvor Elevl2
sier at «det er outline her» mens hen peker pa sin egen skjerm for a vise hvordan det gjgres.
Videre snakker dem om hvilken av figurene deres som ser finest ut, linje 4-9. Og snakker
videre i linje 12-18 at figuren til Elev5 na ser ut som den har en penis. Elevene fglger fortsatt
med pa undervisningen mens de lager figurene sine. Dette observerer vi i linje 11, der Elev12
sier «hae hva trykke han pd na (.) lagde du en ny variabel», siste delen av denne uttalelsen

var adressert til lzereren som svarte «ja» og fortsatte med undervisningen sin.

Elev5 og Elevl2 har en samtale om design av figurer i Scratch
Elev12: na heter min bare (lasaros)
Elev5: hvordan fikk du sann
Elev12: det er outline her
Elevl2: den var veldig pen
Elevs: tuser\ t:?\kk . o % , )
Elev12: veldig fin (.) min var litt finere da -
Elev5: nei
Elevl2: jo det er sann (.) deformerte ben og sant (.) £hehef Figur 14: Skjermbilde av
Elev12: £latterf hva (sier du) hvordan klarte du & fa sann £hehef figurdesign i Scratch, Elevi2
Elev5: (tarendu)
Elev12: ha hva trykke han pa na (.) lagde du en ny variabel
Elev5: det her er liksom ment a vaere pikken () (.) det her er pikken hans
Elev12: hvorfor er den der

Elev5: sukk ‘

Elev12: ta den litt mer (.) den (.) sa jo ikke ut som det

Elev5: men den har sann kropp (.) liksom gjemt K

Elevl2: taden da

Elev5: densitter (.) det er (hund) (.)(.) det holder Figur 15: Skjermbilde av
figurdesign i Scratch, Elev5

oo NOOULL A WN K-
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Samtalen over (utdrag 3.1) antyder hvordan Scratch fungerer som et medierende artefakt
mellom elevene og deres estetiske utforskning. Denne samtalen er kanskje ikke direkte
relatert til problemlgsning ved hjelp av AT, men den kan relateres til Rasmussen og
Ludvigsen (2010) sin forskning pa sosiokulturen som sier det er essensielt 8 undersgke

hvordan folk benytter seg av de medierende artefaktene rundt dem.

Samarbeidet mellom Elev5 og Elev12 viser hvordan elevene arbeider kreativt med elementer
i periferien til oppgaven. | Chongo et al. (2020) sin forskning argumenterer forfatterne for at
kreativitet er en viktig teknikk for & kunne adressere utfordringer i samfunnet. Elevene
hadde i Scratch autonomi til & utforske egne Igsninger, fremgangsmater og kunne leke seg
med teknologien. Det a ha autonomi i arbeidet var noe Papert (1980) sa pa som essensielt

for @ kunne bli kreative og skape egne Igsninger.

| samtalen mellom Elev5 og Elev12, ser vi hvordan teknologien kan fungere som et verktgy
for kreativ utforskning og uttrykk. Selv om oppgaven ikke direkte oppfordret til figurdesign,
valgte elevene a engasjere seg i denne aktiviteten. Dette viser tegn til hvordan Scratch, som
et visuelt programmeringsverktgy, gir elevene muligheten til 8 eksperimentere og utforske

ulike aspekter av programmet som de finner interessante eller engasjerende.

Samtalen gir ogsa innsikt i hvordan teknologien kan fungere som en bro mellom det kreative
og det tekniske. Elev5 og Elev12 diskuterer ikke bare designvalgene for figurene, men ogsa
tekniske elementer som bruk av variabler og interaktivitet i programmet. Dette viser
hvordan teknologien kan legge til rette for en helhetlig forstaelse av bade design- og
programmeringselementer. Bakgrunnen for a si at Scratch brukes som et medierende
artefakt kan vi knytte til Vygotsky (1978) sine tanker om at artefaktet ma innga i
leeringsprosessene og de kognitive prosessene til elevene. De kognitive prosessene her kan vi

se fra samspillet til elevene som oppstar rundt valgene de tok i programmet.

Utdrag 3.1 illustrerer et eksempel pa CSCL hvor elevene jobber sammen med teknologiske
verktgy og deltar aktivt i & utvide hverandres Igsninger. For eksempel, i linje 2 og 3, spar
Elev5 Elevl2 om teknikken som ble brukt for a fa figuren til 3 se ut som pa Elev12 sin skjerm
(Figur 14). Elev12 svarte med «.. outline ..» som fg@rte til at Elev5 startet a jobbe med
konturen til figuren sin. Denne samarbeidende utvekslingen av informasjon indikerer det

Dillenbourg (1999) beskriver som den interaktive og kunnskapsbyggende karakteren til CSCL,
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der interaksjoner ikke ngdvendigvis forekommer hyppig, men betydelig pavirker deltakernes

kognitive prosesser.

Vi ser antydning til kritisk interaksjon i samtalen der elevene stiller hverandre spgrsmal, gir
tilbakemeldinger og utforsker ulike synspunkter i forhold til hvordan figurene skal se ut.
Kritisk interaksjon er det som gjgr tenking og laering mulig i sosiokulturelt rammeverk (Jeong

& Hartley, 2018).

Elevene gir hverandre tilbakemelding pa designvalg og deler «humoristiske» kommentarer,
noe som kan bidra til 3 styrke samhgrigheten mellom dem. Det a la elevene fa leke med
programmet pa egne vilkar og samtidig ikke lage for strenge rammer for hva elevene far lov
til 3 gjgre i timen, kan vaere med pa & motivere elevene til 3 jobbe videre med
programmering. Ved a la elevene fa jobbe pa egenhand kan det fgre til at elevene blir mer

motiverte for a jobbe med programmering i Scratch (Dohn, 2020).

Tidligere forsket Nugent et al. (2019) pa utviklingen av smartklaer (teknologi integrert i klaer).
| denne forskningen ble det observert at laerere involvert i prosjektet ofte ble overrasket
over den betydelige tiden elever investerte i den estetiske aspekten av arbeidet. Elevene
matte ofte velge mellom a gi opp det estetiske designarbeidet for a rekke fristen, eller a ikke
fullfgre prosjektene fordi de gnsket a ferdiggjgre den estetiske utformingen. Forskningen til
Nugent et al. omhandlet utvikling av fysiske teknologiske produkter med programmering for
funksjonalitet. Til tross for dette, vil jeg argumentere for at observasjonene fra min egen
forskning, som viser at elever bruker tid pa estetiske aspekter som kan redusere tiden

tilgjengelig for andre oppgaver, er sammenlignbare med deres funn.

Denne samtalen i Scratch gir et innblikk i hvordan teknologien kan pavirke samspillet og
oppfarselen mellom elevene. Selv om oppgaven i Scratch ikke spesifikt handlet om design av
figurer, valgte Elev5 og Elev12 a eksperimentere med dette aspektet av programmet mens
de fulgte med pa laererens undervisning. Dette viser hvordan teknologien kan gir rom for
kreativ utforskning og eksperimentering, selv innenfor rammene av en mer strukturert
oppgave. Men vi observerer ogsa at det kan ga med tid til arbeid som ikke fgrer elevene
videre i oppgaven. Det kan veere interessant for videre forskning a undersgke i hvilken grad
tidsbruk pa aktiviteter som estetisk arbeid, som ikke er direkte relatert til oppgavens mal,

pavirker elevers fremgang i oppgavelgsning.
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Det at elevene gjgr noe annet enn det oppgaven spgr om kan ogsa tyde pa at de kjeder seg
eller er umotiverte. Dohn (2020) kom frem til at bruken av Scratch alene ikke er nok til &
motivere elever. Oppgavene ma struktureres pa en slik mate at elevene far tid og mulighet

til 3 utforske programmene pa egent initiativ og ikke kun basert pa laererens instruksjon.

Pa den ene siden observerte jeg at elevene i forskningen var engasjerte i arbeidet med
Scratch, og de viste en villighet til 3 utforske programmet samtidig som de fulgte med pa
leererens undervisning. Dette ser vi i utdrag 3.1, linje 11 hvor Elev12 spgr laerer hva han
akkurat gjorde pa tavlen, samtidig som eleven designet sin karakter. Svar fra leereren var: «ja
jeg skal lage en ny variabel og den skal ikke hete tall 5 den skal bare hete vinnertall (.) var litt
rask her». Vi kan tolke av svaret til laereren her at han hadde gatt frem litt raskt og at
spgrsmalet fra Elev12 var et passende spgrsmal. Fra dette tidspunktet fortsatte Elevl2 med
a lage en ny variabel i programmet samtidig som hen diskuterte figuren til Elev5 som vi ser i

utdrag 3.1, linje 12 og ut.

Denne observasjonen far stgtte av Chao (2016) sin forskning pa problemlgsning ved hjelp av
visuelle programmeringsmiljger som Scratch. Chao fant at et visuelt problemlgsningsmiljg gir
teknologisk stgtte til lzering av programmering gjennom a Igse beregningsproblemer. Dette
miljget hjalp elevene med a utvikle effektive beregningspraksiser og designstrategier. For
eksempel, elever som anvendte en mer selektiv tilnaerming til beregningspraksis, har en
tendens til 3 bruke mer avanserte designstrategier som a ngste forskjellige
kontrollflytstrukturer. Dette kan fgre til mer effektive dataprogrammer. Derfor kan elever
som er motiverte til 3 engasjere seg meningsfylt med det visuelle problemlgsningsmiljget,
utvikle mer effektive strategier for beregningsdesign og dermed prestere bedre i
beregningsproblemlgsning. Slik stillasbygging for meningsfylt interaksjon kan dyrke elevenes

programmeringsferdigheter og designstrategier.

Gjennom interaksjon med hverandre og med teknologien utvider og bygger elevene sin
forstaelse, et fenomen som Vygotsky (1978) beskrev som a operere innenfor «sonen for
naermeste utvikling». Dette handler om gyeblikket hvor elevene kan oppna en hgyere
forstaelse med hjelp fra andre eller med stgtte fra medierende artefakt. Jeg har valgt a ikke
ga narmere inn pa Vygotsky sin teori om narmeste utviklingssone grunnet omfanget av

denne masteroppgaven.
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5.3 Utfordring med problemlgsningsarbeidet

| dette kapittelet utforsker vi utfordringene elevene mgtte i sitt arbeid med Excel. Elevene
arbeidet parvis med en matematisk oppgave som involverte simulering av terningkast,
detaljert beskrevet i vedlegg 4.1. Utfordringen oppsto nar de skulle beregne frekvensen av
terningkast ved hjelp av en Excel-funksjon som genererte tilfeldige tall. Disse tallene endret
seg nar elevene gjorde andre handlinger i programmet, noe som fgrte til utfordringer for

elevene i deres arbeid med a forsta og I@se oppgaven, som vi ser av teksten fremover.

Excel dokumentet som laereren hadde laget, bestod av flere felt som genererte nye tall hver
gang det skjedde en endring i programmet. Elevene hadde ikke blitt fortalt av laereren pa
forhand at Excel alltid vil generere nye tall ved bruk av denne funksjonen. | utdrag 4.1
utforsker vi en oversikt over utsagn som elevene kom med i sine respektive grupper. Jeg har
valgt a dele opp tabellen under i en og en elev med deres ytringer rundt utfordringen med

programforstaelsen i Excel.

| utdrag 4.1 kan vi observere vi hvordan elevene uttrykker at programmet ikke oppf@rer seg
som forventet. Elev2 beskriver et uidentifisert problem, uttrykt som «... noe galt med () ...» i
linje 2 og 3. | disse utsagnene er deler av elevens uttalelse for uklar til & tyde talen, som
markert med (). | linje 4 utaler Elev2 at resultatene endret seg med hver handling i

programmet.

Eleva bruker begreper som «annerledes» og «endrer seg» for a beskrive sine observasjoner,
og gjentar observasjonen sin om endrede tall i linje 6-10. | linje 10 peker eleven pa skjermen

og bemerker endringen av tallene, noe som indikerer en erkjennelse av problemet.

Elev5 anvender kraftige ord som «faen» i linje 11 nar hen snakker om endringene. | linje 13
og 14 diskuterer Elev5 med en medelev om de endrende tallene. I linje 15 bemerker eleven

at en annen utregning, som er basert pa disse tallene, ogsa endrer seg.

Elev7 kommenterer ogsa de endrende verdiene i linje 17-19. | linje 20 og 21 gir eleven en
mer detaljert beskrivelse av hva som skjer teknisk i programmet, ved a papeke at nye tall

genereres hver gang Enter-tasten trykkes.
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Flere elever har utfordringer med Excel

1 | Elev2: det det er noe galt min prgver a endre pa seg

2 | Elev2: jeg vet men () er noe galt med () egentlig

3 | Elev2: altsa tror det er noe galt med ()

4 | Elev2: hello (.) eh (.) den gir meg annerledes av hver gang jeg har gjort det

5 | Elev2: det £her er tull£

6 | Elev4: nei nd ble det annerledes igjen

7 | Elev4: nei sann (.) ja den her endrer seg hele tida den greia her da (.) na har den
endra seg (.) hvordan gjorde man antall totale kast

8 | Elev4: den endrer seg hele tiden

9 | Elev4: ja erlik antall (.) ogsa markere du alt (.) men de tallene endrer seg hele tiden sa
vi har ikke likt lenger

10 | Elev4: nei den endrer seg hele tiden det er sa darlig (.) jeg har like mange 2ere som du
har 3ere da(.) (.) 219

11 | Elev5: hei hvordan faen flyttet den pa seg

12 | Elev5: den far jo ikke nye kast hele tida

13 | Elev5: [sa hvi det star 1 et sted sa kan] det sta fem na

14 | Elev5: [ja no shit a] (.) var bare bare sto endring

15 | Elev5: HVA hei na fikk jeg 15 prosent (.) fra 18 til 15 prosent

16 | Elev5: () beveger pa seg hver gang ((eleven bemerker at simuleringen kjgrer hver
gang laerer trykker pa spesifikke taster som for eksempel backspace))

17 | Elev7: ja men se de her endrer seg a

18 | Elev7: jeg vil ha vil ha (.) (0j jgss) (.) nei nei ikke hele ikke hele ikke hele

19 | Elev7: neiee (.) det det er ikke sa farlig fordi de har bytta pa det () (.) for jeg tror ikke
det blir riktig riktig (.) O

20 | Elev7: det er fordi du simulerer hver gang du trykker pa enter

21 | Elev7: ja men det simulerer hver gang du [trykker () (.) (oja biskyll biskyll biskyll oha)

Elev2 sine vanskeligheter med a artikulere problemene i Excel kan sees som en utfordring i

AT, spesielt i aspektet av problemlgsning. Dette kan vi se i utdrag 4.1, linje 1-3 der eleven

ikke klarer a sette ord pa problemene pa noen annen mate enn a uttrykke at noe er galt.

Dette antyder viktigheten av a utvikle en systematisk tilnaerming til problemer som nevnt av

Bocconi et al. (2016) der logisk tenkning nevnes for a kunne identifisere og generalisere

mulige Igsninger til lignende situasjoner senere. Pa bakgrunn av artikkelen til Bocconi et al.

vil jeg argumentere for at manglende evne til 3 artikulere problemene kan gjgre det

utfordrende for Elev2 a generalisere og anvende denne forstaelsen i lignende fremtidige

situasjoner.
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Utfordringene til Elev2 her kan ha sammenheng med teknisk kompetanse eller begrensning i
elevens spraklige repertoar. Dette understreker viktigheten av sprak som et middel for
kommunikasjon. Vygotsky (1978) belyste sprakets rolle som et essensielt medierende
artefakt i sosiokulturell laering, hvor det fungerer bade som et middel for sosial interaksjon
og som en grunnleggende komponent i kognitiv utvikling. Han vektla hvordan individuell
kognitiv utvikling er dypt forankret i og pavirket av sosiale og kulturelle kontekster, med
sprak som en ngkkel til 8 bygge bro mellom det sosiale og det individuelle. Nar elevene ikke
klarer a forklare problemene de stgter pa kan det tenkes a vaere vanskelige 8 kommunisere

problemet til andre elever eller leerer.

Elev4 gjentar gjennom utdrag 4.1, linje 6-10, at tallene i Excel endrer seg, men sgker ikke
videre grunnen til hvorfor tallene endrer seg. Denne observasjonen kan peke pa en
manglende dybdeforstaelse av Excel, og spesielt en viktig ferdighet i AT som er feilsgking.
Feilspking, er prosessen med 3 identifisere og rette feil (BarefootComputing, u.a.d), og blir

fremhevet i litteraturen som en ferdighet i AT (Shute et al., 2017).

Ved 3 se pa Elev4 sin samtale med partneren Elev3 i utdrag 4.2, observerer vi at selvom
Elev4 anerkjenner at tallene endrer seg, utforsker ikke eleven naermere arsaken til dette
fenomenet. | stedet for a adressere problemet direkte, fokuserer Elev4 pa hvordan man
utfgrer spesifikke oppgaver, som a beregne totale kast (linje 6). Denne mangel pa feilsgking
og problemlgsning indikerer et potensielt behov for mer opplaering og veiledning i denne

ferdigheten.

Samtale mellom Elev3 og Elev4
Elev4: nei na ble det annerledes igjen
Elev3: ()
Elev3: det gjorde du ikke sant
Elev4: noe sant her
Elev3: er det feil eller er det riktig
Elev4: nei sann (.) ja den her endrer seg hele tida den greia her da (.) na har den endra
seg (.) hvordan gjorde man antall totale kast
Elev3: ()
Elev4: hvordan gjorde man det

AU, WN -

00

Elev5 bemerker i utdrag 4.1, linjer 11-14, endringene i tallene. Imidlertid, nar et annet tall i

regnearket endrer seg i linje 15, er det ikke umiddelbart tydelig om Elev5 forstar hvordan
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dette problemet er relatert til den fgrste utfordringen. Denne situasjonen kan muligens
indikere en delvis forstaelse av Excel som et intellektuelt medierende artefakt. Ifglge
Vygotsky (1978) kan en slik delvis forstaelse vaere et viktig steg i leereprosessen, ettersom

det viser overgangen fra ytre mediert handling til indre kognitiv forstaelse.

Den delvis forstaelsen Elev5 demonstrerer, tyder pa et potensielt behov for ytterligere
utvikling av ferdighetene abstraksjon og generalisering i AT. Som Shute et al. (2017)
forklarer, omhandler abstraksjon evnen til a trekke ut relevant informasjon fra systemer og
identifisere mgnstre og likheter. | dette tilfellet kunne Elev5 ha dratt nytte av a forsta
sammenhengen mellom tallene som endret seg og konsekvensene det hadde for de

beregnede prosentene i oppgaven.

Shute et al. skriver at generalisering omfatter bruken av AT-strategier for a Igse nye
problemer. Dette innebaerer evnen til & bruke lzerte prinsipper eller Igsninger i ulike
sammenhenger. For Elev5 betyr dette a kunne anvende forstaelsen av hvordan tallene
endrer seg i Excel til 3 Igse lignende problemer i fremtiden, ikke bare a gjenkjenne problemet

nar det oppstar.

Elev7 viser tilsvarende problem som resten av de nevnte elevene, men forskjellen er at Elev7
viser et bedre teknisk ordforrad og bruker disse ordene for a forklare problemene og
Igsningen. Eksempel utdrag 4.1 linje 20 bruker eleven begrepet «simulerer» som er det
samme begrepet som laerer brukte pa starten av timen. Eleven knytter ogsa problemet til 3
skje hver gang man trykker pa Enter-knappen i regnearket, som er et nyttig svar sett fra et
teknisk perspektivom hvordan Excel generer nye tall. Her ser vi hvordan eleven har
internalisert begreper som simulerer og Enter-knappen som antyder tegn pa elevens
kognitive utvikling og forstaelse av det tekniske aspektet av Excel og begrepet simulering.
Interaksjonen mellom elevene er kjernen av laeringen i CSCL og elevene oppnar kunnskap
ved a laere av hverandre (Stahl et al., 2014). Her kan vi tenke oss at eleven Elev7 forklarte
problemet til fikk en ny forstaelse av problemet etter at Elev7 gjentok kjente begreper
samtidig som hen nevnte konkrete fremgangsmater a reprodusere problemet pa som i dette

tilfelle var a trykke pa Enter-knappen.

Det kan veere fordelaktig a gi elevene tilstrekkelig st@tte i opplaeringen for a styrke deres

ferdigheter i AT. En tilnserming kan vaere a oppmuntre elevene til 8 dele opp komplekse
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oppgaver i handterbare deler. For eksempel, i oppgaven i Excel, kunne elevene fgrst fokusert
pa a generere tall, fgr de deretter beregnet den relative sannsynligheten ved hjelp av en
Excel-funksjon. En slik sekvensiell tilnaerming, hvor elevene stopper opp og reflekterer over
hvert trinn, spesielt nar de stgter pa uventede resultater som re-generering av nye tall, kan
gi dem en dypere forstdelse for hvert enkelt steg i prosessen. Dette reflekterer tenkematen
til en informatiker, som fremhevet av Curzon (2015), hvor algoritmebehandling og iterativ

problemlgsning stod sentralt.

Schulte og Magenheim (2005) forsket pa nybegynnere innen programmering pa
videregaende skole. Her fant forskerne at elevene i forskningen ikke sa mulighetene i 3 dele
opp oppgavene i mindre steg. Deres forskning kan knyttes til min pa bakgrunn av at begge
gruppene med elever var nybegynnere og dermed kan sies a ha lignende erfaringsniva med
programmering. Schulte og Magenheim fant at de elevene med mer erfaring arbeidet
iterativt, de planla, sa over arbeidet og skrev pa nytt. Dette var til kontrast til nybegynnerne
som arbeidet mer linezert med oppgavene. Elevene jeg observerte arbeidet pa samme
maten, arbeidet var veldig linezert hvor elevene tok en oppgave om gangen og ikke sa over
sitt egent arbeid nar de var ferdige. Nar elevene mente de var ferdige gikk de videre til neste

oppgave uten a se tilbake pa oppgaven og diskutere hva de hadde lzert.

| matematikk og programmering finnes det ofte flere lgsninger pa samme problem, som
papekt av Weintrop et al. (2016). Det er derfor nyttig at elever laerer a vurdere ulike mulige
tilneerminger og basere sine beslutninger pa informerte valg. Mens en linear tilnaerming til
oppgavelgsning kan vaere hensiktsmessig i noen situasjoner, kan det begrense elevenes evne
til 3 utforske og vurdere forskjellige alternativer. Det er viktig 8 oppmuntre elever til 3
planlegge og diskutere Igsningsstrategier sammen, noe som kan fremme en dypere
forstaelse av problemet. Ifglge Weintrop et al., kan elever som utvikler denne ferdigheten
effektivt vurdere ulike Igsninger basert pa flere faktorer som begrensninger, krav, og

tilgjengelige ressurser.

Mine observasjoner av elevene i forskningen min indikerer at nybegynnere ofte har
begrensede ferdigheter i AT, noe som stemmer overens med Schulte og Magenheim (2005)
sine funn. Det kan derfor vaere nyttig a fokusere pa undervisning i hvordan man bryter ned
oppgaver i mindre, handterbare sekvenser, kjent som algoritmebehandling. Dette stgttes av

Saeli et al. (2012), som i sin forskning pa programmeringsundervisning pa ungdomsskoleniva,
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fremhever algoritmebehandling som en viktig komponent. En slik tilnaerming kan potensielt

bidra til a styrke elevenes forstaelse og bruk av AT i I@gsningen av komplekse oppgaver.

Saeli et al. fant at nar elevene hadde en solid forstaelse for algoritmer, kunne de mer
effektivt kommunisere resultatene av oppgavene med hverandre. Dette skyldtes deres evne
til a forsta rekkefglgen av stegene som datamaskinen ville utfgre. Imidlertid papekte Saeli et
al. at en av de stgrste utfordringene med a leere algoritmebehandling var at elevene matte
kunne arbeide selvstendig med a analysere problemer. Ofte innsa ikke studentene i
forskningen behovet for a utvikle algoritmer fgr de sto overfor mer komplekse utfordringer.
Pa dette tidspunktet var det imidlertid ofte for sent a starte prosessen med a avklare ideene,

bemerket forskerne.

| klasserommet spiller leereren en avgjgrende rolle i a veilede elevens diskusjoner slik at
diskusjonene holder seg til dagens emne (Rasmussen og Ludvigsen, 2010). | Igpet av min
analyse la jeg merke til at enkelte elever ikke alltid hadde tilstrekkelig ordforrad til & aktivt
delta i diskusjonene om de problemene de stgtte pa i timen. Det kunne ha veert nyttig a ha
en synlig liste over viktige begreper tilgjengelig for elevene. Dette kan sies stgttes av den
empiriske forskningen til Rasmussen og Ludvigsen (2010), som viste at ved 3 vise kategoriene
pa en dataskjerm under undervisningen, kunne laereren enklere opprettholde diskusjonen
om dagens tema i klasserommet. Forfatterne papekte ogsa viktigheten av at lzereren stiller
de rette spgrsmalene for a stimulere elevenes refleksjon og engasjement i timen. Deres
forskning indikerte at elevene ikke kunne ignorere en oppfordring direkte fra laereren, som
var basert pa en liste over begreper pa tavlen, selv om elevene ikke umiddelbart fanget opp

oppfordringene fra dataskjermen i seg selv.
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6.0 Oppsummering og Konklusjon

Malet med min studie var a undersgke hvordan AT manifesterte seg i to timer med
matematikk. Gjennom videoobservasjon av undervisningssituasjoner har jeg undersgkt
hvordan elevene jobbet i programmene Excel og Scratch med programmering. Analyse av
elevenes samtaler og interaksjoner har resultert i flere funn som danner grunnlaget for a
besvare problemstillingen min som er: Hvordan manifesterer elevers algoritmiske tenkning

seg ndr de arbeider gruppevis i matematikk?

| arbeidet med a besvare problemstillingen min kom jeg frem til tre omrader jeg valgte a se

naermere pa. Disse var:

1) Interaksjon og mediering i elevsamarbeid
2) Algoritmisk tenkning med Excel og Scratch som medierende artefakt

3) Utfordring med problemlgsningsarbeidet

| de neste kapitlene oppsummerer jeg hvordan elevene jobbet i grupper to og to sammen.
Elevene jobbet med problemlgsning og hver elev brukte et egent nettbrett til arbeidet.

Oppgaven til elevene var a utforske relativ frekvens ved hjelp av programmering.

6.1 Interaksjon og mediering i elevsamarbeid

Gjennom observasjonen av en elevgruppe undersgkte jeg hvordan samarbeidet i en
teknologisk kontekst kunne bidra til forstaelsen av problemlgsning i matematikk. Dette
samarbeidet, preget av et mgnster av spgrsmal og svar, understreket viktigheten av
kommunikasjon og mediering i leereprosessen. Elevene demonstrerte Igsninger for
hverandre, bade muntlig og ved hjelp av fysiske artefakter, noe som illustrerte hvordan
teknologien kan fungere som et medierende artefakt for a fremme samarbeid og
kunnskapsdeling. Denne interaksjonen samsvarte med prinsippene i CSCL, som vektlegger
samarbeid, mediering og kunnskapsdeling som essensielle komponenter i laeringsprosessen

(Ludvigsen & Mgrch, 2010).

| en spesifikk situasjon i denne gruppen, forstod ikke en av elevene det muntlige svaret fra
en annen elev. Eleven viste f@rst forstaelse etter at den andre eleven fysisk tok over det

eksterne tastaturet og demonstrerte Igsningen. Dette understreker hvordan fysisk
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manipulering av teknologiske verktgy kan veere avgjgrende for forstaelsen og viser

betydningen av sosial interaksjon og kommunikasjon i laeringsprosesser.

Videre observerte jeg antydninger til at gruppens samarbeidsdynamikk var i ubalanse. En av
elevene sa ut til 3 ha mer kunnskap enn den andre eleven. Dette kom til syne ved at den ene
eleven sjeldnere klarte a hjelpe den andre eleven med arbeidet sitt. Denne ubalansen kan
komme av det Dillenbourg (1999) papeker: individer sin egen subjektive oppfatning av
ekspertise kan pavirke interaksjonene i en samarbeidssituasjon. Senere i gruppearbeidet
mellom disse to elevene observerte jeg et skifte i dynamikken hvor den eleven som sa ut til a
ha minst kunnskap tok over samtalen og viste den andre eleven Igsningen pa et problem.
Dette rolleskiftet er vanlig i en duo og bytte av hvem som mottar og gir stgtte vil kunne
skifte avhengig av tema (Dillenbourg, 1999). Denne endringen ble observert nar fokuset til
gruppen skiftet fra generell bruk av programmet til mer spesifikke aspekter som a skrive

formler i Excel.

6.2 Algoritmisk tenkning med Excel og Scratch som medierende artefakt

| denne delen av studien utforsket jeg hvordan elevenes bruk av Excel og Scratch bidro til
utviklingen av AT i gruppearbeid i matematikk. Jeg observerte at elevene ofte engasjerte seg
i en utforskende og eksperimentell prosess, som er en sentral del av AT, fremhevet av

Utdanningsdirektoratet (2019b).

| arbeidet med Excel diskuterte elevene omfang og muligheter innenfor programmet, for
eksempel i forhold til antall rader og beregninger. Denne nysgjerrigheten og viljen til
utforske programmets kapasitet reflekterer flere ngkkelkomponenter i AT, som samarbeid,

kritisk tenkning, problemlgsning og kommunikasjon (Korkmaz et al., 2017).

Nar elevene jobbet med Scratch, skiftet fokus til kreativ bruk av programmet. Her sa jeg at
elevene ikke bare diskuterte funksjonaliteten, men ogsa estetikken i programmene de lagde.
Dette inkluderte design av egne spill og figurer, som ikke bare viser forstaelse for
programmering, men ogsa kreativitet og innovasjon, som (Chango et al., 2020) nevner som

viktige aspekter ved AT.

Disse observasjonene demonstrerer hvordan elevenes arbeid med bade Excel og Scratch
fremmet en dypere forstaelse av AT. Gjennom & utforske og eksperimentere med disse

programmene, utviklet elevene ferdigheter som er essensielle for AT, inkludert
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problemlgsning, kreativitet og kritisk tenkning. Denne prosessen stgtter elevenes evne til a
arbeide gruppevis i matematikk ved a fremme en mer engasjert og interaktiv
leeringserfaring, som er i trdd med den sosiokulturelle tilnaermingen til laering (Rasmussen &

Ludvigsen, 2010).

6.3 Utfordring med problemlgsningsarbeidet

Gjennom studien av elevenes arbeid med matematikk og programmering ble det avdekket
flere utfordringer knyttet til problemlgsning. Elevene demonstrerte en tendens til lineaer
tilnaerming til oppgavelgsning, noe som begrenset deres evne til & utforske og vurdere
alternative Igsningsstrategier. Dette reflekterer funn fra Schulte og Magenheim (2005) som
viste at nybegynnere innen programmering ofte mangler evnen til 3 se oppgavene i en

iterativ og mer fleksibel kontekst.

Et spesifikt eksempel pa dette var observeringen av Elev5. Eleven viste en delvis forstaelse av
matematiske konsepter, men klarte ikke helt a se dem i sammenheng med hvordan
programmet Excel fungerte. Dette indikerte et behov for videre utvikling av abstraksjons- og
generaliseringsferdighetene til eleven. Disse ferdighetene er sentrale i AT, hvor evnen til 3
trekke ut og anvende relevant informasjon i ulike sammenhenger er avgjgrende (Shute et al.,
2017). Elev7, derimot, demonstrerte et bedre ordforrad av relevante tekniske begreper og
hvordan Excel fungerte pa et teknisk niva. Eleven viste en kombinasjon av teknisk forstaelse
og kjennskap til viktige matematiske begreper som tilhgrte dagens tema. Forskjellen pa disse
to elevene sin ekspertise kan vise hvordan elever kan dra nytte av klar og strukturert
veiledning i tekniske aspekter av programmeringen og tilhgrende begreper til temaet de

jobber med.

| lys av dette fant jeg at det kan det vaere gunstig a veilede elevene mot en mer sekvensiell
og reflekterende tilnaerming til problemlgsning. En slik tilnaerming, der komplekse oppgaver
brytes ned i mindre, handterbare deler, kan gi elever en bedre forstaelse for hvert trinn i
prosessen (Curzon, 2015). Dette kan bidra til & styrke elevenes ferdigheter i AT, som er en

viktig komponent i bade matematikk og programmering.

Videre understreker forskning av Weintrop et al. (2016) behovet for at elever lzerer 3

vurdere forskjellige lgsningsmuligheter og gjgre informerte valg. En slik tilneerming, som
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oppmuntrer til utforskning og iterativ problemlgsning, kan gi innsikt i hvordan AT

manifesterer seg i gruppearbeid innen matematikk, i trad med min problemstilling.

6.4 Refleksjon

Mens studien min forhapentligvis har gitt noen verdifulle innsikter i hvordan elevene brukte
AT i matematikk ved hjelp av Excel og Scratch, er det viktig & anerkjenne visse begrensninger
i metodikken som kan ha pavirket resultatene. For det fgrste er dataene hentet fra
observasjon av kun to undervisningstimer. Dette begrensede tidsvinduet kan ha pavirket
dybden og bredden av de observerte fenomenene, ettersom det kan veere variabler og
dynamikker som ikke ble fanget opp i denne begrensede perioden. Jeg var ogsa kun til stede
pa forste observasjon av elevene. Men for a sette meg godt inn i spesielt den dagen jeg ikke

kunne veere til stede har jeg gjort all transkriberingen selv.

Videre, mens videoobservasjonen ga en rik kilde til data, kan det veere aspekter ved elevenes
samhandling og tenkning som ikke fullstendig blir fanget opp av kameraet. Jeg hadde ikke
tilgang til elevene i ettertid i form av intervju der jeg hadde kunne spurt elevene selv om
tolkningene mine var korrekte. Jeg har prgvd a beskrive konkret hva elevene gjorde hele
veien i oppgaven min a unnga bastante meninger eller synsinger. Her har jeg hatt verdifull
hjelp av veilederne mine som papekte den typen feil nar de sa det. Disse tilbakemeldingene
lerte jeg veldig mye av og haper har bidratt til at jeg har unngatt denne typen ytringer i

teksten min.

Fokuset pa en bestemt elevgruppe begrenset generaliserbarheten av funnene mine.
Elevenes tidligere erfaringer med programmering og deres individuelle laeringsstiler kan ha
pavirket hvordan de interagerte med oppgavene og med hverandre, og det er mulig at

forskjellige elevgrupper ville ha opplevd og respondert pa oppgavene pa ulike mater.

Til tross for disse begrensningene, bidrar studien min med viktig innsikt i feltet og gir
grunnlag for videre forskning som kan utvide og fordype forstaelsen av hvordan AT kan

integreres i matematikkundervisningen.

Til sist for a se hvordan AT manifesterer seg i et klasserom er det viktig a se pa mange
aspekter av undervisningen: Det sosiale samspillet mellom elever og teknologien,
problemlgsningsstrategier, bruken av medierende artefakter, elevenes evne til kritisk

tenkning og kreativitet, samt deres tilnaerming til bade teknisk forstdelse og anvendelse av
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matematiske konsepter var alle essensielle for a utforske problemstilling min: «Hvordan

manifesterer elevers algoritmiske tenkning seg ndr de arbeider gruppevis i matematikk?».

6.5 Veien videre
Min studie har belyst manifestasjonen av AT i klasserommet, med spesielt fokus pa bruken
av Excel og Scratch i elevers gruppearbeid. Selv om dette kan ha gitt verdifulle innsikter,

apner det ogsa for spgrsmal som krever videre utforskning.

En interessant retning for fremtidig forskning vil vaere a undersgke bruken av et bredere
spekter av programvarer. Dette kan gi en dypere forstaelse av hvordan ulike verktgy pavirker
AT. Videre er det viktig & utforske leererens rolle i & veilede elevenes interaksjon med disse
programmene. Hvordan kan laerere styrke AT gjennom teknologiske verktgy, og hvilke
pedagogiske tilnserminger er mest hensiktsmessige? Gitt teknologiens gkende rolle i

utdanning, er det viktig a forsta hvordan laerere best kan utnytte tilgjengelige ressurser.

Min studie har konsentrert seg om gruppeinteraksjon, men det er ogsa verdt a utforske
individuelle elevers engasjement i AT. Forskning pa individuell interaksjon sett opp mot

gruppebasert interaksjon kan avdekke fordeler og utfordringer i utviklingen av AT.

Det ble tydelig i min forskning at det finnes forskjellige fortolkninger og tilneerminger til AT i
matematikkundervisning. Fremtidig forskning bgr se neermere pa hvordan ulike laerere tolker

og implementerer AT i sin undervisning, samt hvordan dette pavirker elevens laering.

| tillegg kan kulturelle og samfunnsmessige forskjeller spille en viktig rolle i hvordan elever
engasjerer seg med AT. Det er derfor viktig a utforske om visse pedagogiske metoder eller

teknologier er mer effektive i ulike kulturelle sammenhenger.

Til sist, med den stadige utviklingen av ny teknologi og programvare, er det viktig a
kontinuerlig evaluere hvordan disse nye verktgyene pavirker AT i utdanningen. Dette vil

bidra til a sikre at elever er best mulig forberedt for fremtidens teknologiske landskap.
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Vedlegg 1: Samtykkeskjema

Invitasjon til @ delta i forskningsprosjektet Mathematics, Science and Computational
Thinking (MASCQOT)

Dette er et spgrsmal til deg om ditt barn kan delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er 3 fa innsikt i
leerings- og vurderingsprosesser i algoritmisk tenkning innen naturfag og matematikk. | dette skrivet gir vi deg
informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebaere for ditt barn.

Formal

Formalet med prosjektet er & utvikle kunnskap om laerings- og vurderingsprosessene i algoritmisk tenkning i
leererutdanning og skole, primaert innen matematikk og naturfag. Algoritmisk tenkning har kommet inn i
leereplanene i skolen fra 2020 og handler blant annet om forskjellige tilneerminger til lsering og programmering
i fagene. For mer informasjon om algoritmisk tenkning, se f.eks. https://www.udir.no/kvalitet-og-
kompetanse/profesjonsfaglig-digital-kompetanse/algoritmisk-tenkning/

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
OsloMet er ansvarlig for prosjektet. Prosjektet er finansiert av Norges forskningsrad og vi samarbeider med
Hggskolen i Innlandet (INN), Universitetet i Helsinki (Finland) og Kgbenhavn profesjonshgjskole (Danmark).

Hvorfor far ditt barn spgrsmal om a delta?
Alle elevene pd utvalgte trinn ved prosjektskolene far forespgrsel om G delta.

Hva innebzerer det for deg a delta?
Deltakelse i prosjektet innebaerer a vaere med pa en eller flere av valgfrie aktiviteter:

Observasjon: En eller flere forskere vil observere mens elevene jobber med algoritmisk tenkning i
matematikk og/eller naturfag i klassen. Observasjon vil bli tatt opp med videokamera.

Intervju: En forsker vil intervjue ditt barn om bruk av algoritmisk tenkning i matematikk og
naturfag.

Leeringsdagbok: Barnet ditt vil fylle ut en digital laeringsdagbok med bilder fra det barnet mener er
meningsfull leering.

Artefakter Barnet ditt vil levere programmeringsartefakter laget i matematikk og/eller naturfag.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du samtykker til at barnet ditt deltar i prosjektet, kan du nar som helst
trekke samtykke tilbake uten a oppgi noen grunn og alle personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha
noen negative konsekvenser for ditt barn eller deg hvis dere ikke vil delta eller senere velger a trekke dere.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om barnet til formalene vi har fortalt om i dette informasjonsskrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Alle navn, personlig
informasjon og informasjon som kan identifisere deltagerne i studien vil bli fjernet eller erstattet av
pseudonymer i formidling av resultater.
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Det er kun prosjektgruppen ved OsloMet, INN og transkribent som vil ha tilgang til dataene samt noen fa
studenter ved OsloMet til bruk i masteroppgaver i trad med prosjektets formal og som en del av
prosjektgruppen. Opptakene lagres pa en sikker forskningsserver.

Forskerne fra de samarbeidende universitetene og hggskolene vil kun fa tilgang til datamaterialet etter at det
er anonymisert og oversatt til engelsk. Det vil ikke vaere mulig 3 spore opp hvem som har deltatt i studiet.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres nar prosjektet avslutter, som etter planen er i oktober 2024. Vi ber i tillegg om at
anonymiserte opptak kan oppbevares i inntil fem ar etter avsluttet prosjekt.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
e innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,
o 3 farettet personopplysninger om deg,
o fa slettet personopplysninger om deg,
e f3 utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og
e 3 sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til 8 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra OsloMet 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 spgrsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
e OsloMet ved prosjektleder Louise Mifsud pa telefon +47 95057715 eller e-post
louise.mifsud@oslomet.no
e Vart personvernombud: Ingrid Jacobsen pa e-post personvernombud@oslomet.no
e Se o0gsa var nettside: https://www.oslomet.no/forskning/forskningsprosjekter/matematikk-naturfag-
algoritmisk-tenkning

Med vennlig hilsen

Louise Mifsud
Prosjektansvarlig OsloMet
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Samtykkeerklzering - foresatte

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet MASCOT og har fatt anledning til a stille spgrsmal. Jeg
og mitt barn samtykker til:

At mitt barn kan bli observert i klassen

At det kan gjgres video- og lydopptak av observasjonen

At mitt barn kan intervjues enten i klasserommet eller digitalt

At det kan gjgres lydopptak av intervjuet

At mitt barn kan levere programmeringsoppgaver laget i matematikk eller naturfag

At det gjgres skjermopptak mens mitt barn jobber med algoritmisk tenkning i matematikk og naturfag
At barnet mitt kan levere en digital laeringsdagbok

oOooOoooo

Jeg er innforstatt med at informasjonen jeg bidrar med ikke kan tilbakefgres til meg personlig. Jeg samtykker
til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, ca. 31.10.2024, og at anonymiserte opptak
kan oppbevares i inntil fem ar etter avsluttet prosjekt.

(Signert av foresatt 1, dato, sted) (Signert av foresatt 2, dato, sted)

(Signert av elev 1, dato, sted)
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Vedlegg 2: Programmeringsverktgy brukt i litteraturen

Basert pa litteraturgjennomgangen fgr videre ngsting lagde jeg en oversikt over hvilke typer
programmeringsprogrammer som forskningen sa pa. Her kom jeg frem til at det var

hovedsakelig blokkprogrammering med programmet Scratch som ble brukt i forskningen

Q\

som artikkelforfatterne undersgkte.

Tekstprogrammering

Tekstprogrammering

2
1 I I I
0

(o) (52‘ (Jxx OJ\QO

S o ST B A &
& (Job . ,b@ ®o & Q«\O& A ,b(;ioz
Tekstprogrammering Antall artikler som forsker Referanser
pa spraket/Verktayet
Arduino 2 (Fessakis & Prantsoudi,
2019), (Sun et al., 2022)
CH 1 (Sun et al., 2022)
C++ 1 (Taslibeyaz et al., 2020)
code.org 1 (Kilig, 2022)
Java 2 (Fessakis & Prantsoudi,
2019), (Sun et al., 2022)
Javascript 1 (Brating & Kilhamn, 2021)
Kibo 1 (Kilig, 2022)
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Micro:bit 1 (Kilig, 2022)

NetLogo 1 (Pei et al., 2018)
(Kaufmann & Stenseth,

Processing 1 2021)

Python 2 (Fessakis & Prantsoudi,
2019), (Gillott et al., 2020)

Raspberry pi 1 (Fessakis & Prantsoudi,
2019)

Programmering i spill
Programmering visuelt i spill
m CTArcade = Lightbot = MiniColon
Programmering visuelt i Antall artikler som forsker Referanser

spill pa Verktoyet/Spillet

CTArcade 1 (Sun et al., 2022)
Lightbot 1 (Brating & Kilhamn, 2021)
MiniColon 1 (Sun et al., 2022)
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Blokkprogrammering

Blokkprogrammering

12
10
8
6
4
0 sssossBBesslalss
X QO S N A\ % N o QN (RIS S o
?\O vsbo\(\ Q)&Q,O %\o& @o&e onf'oJ\ \$®0 R %06@9 &(Jo &c,‘v(\ (_)é'z’(/ (},5\6\\ <O
b@ C é’b‘ 0\'\ QQ’Q Q\o 9
& R
© N
&
S
&
\9“%0
Blokkprogrammering Antall artikler som forsker pa Referanser
spraket/Verktgyet
Alice 1 (Kilig, 2022)
Arduino 1 (Kilig, 2022)
Bee-Bot 1 (Kilig, 2022)
Blockly 1 (Kilig, 2022)
Code Monkey 1 (Kilig, 2022)
code.org 2 (Kilig, 2022), (Sun et al.,
2022)
Lego (Mindstorm, EV3, 2 (Kilig, 2022), (Valls Pou et
WeDo) al., 2022)
Logo 1 (Sun et al., 2022)
M-Bot (scratch) 1 (Kilig, 2022)
Pencil Code 3 (Kilig, 2022), (Margulieux &
Yadav, 2021)
Processing 1 (Kaufmann & Stenseth,
2021)
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Scratch

11

(Brating & Kilhamn, 2021),
(Fessakis & Prantsoudi,
2019), (Gillott et al., 2020),
(Kilig, 2022), (Katai et al.,
2021), (Lapawi & Husnin,
2020), (Polat et al., 2021),
(Sovey et al., 2022), (Sun et
al., 2022), (Taslibeyaz et al.,
2020), (Valls Pou et al.,
2022)

Scratch jr

(Fessakis & Prantsoudi,

2019)

Toys

(Kili, 2022)

Annet:

Annet

Programmeringsverktay

Antall artikler som forsker

pa spraket/Verktoyet

Referanser

Frakoblet (penn og papir)

1

(Sun et al., 2022)
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Regneark 1

(Fessakis & Prantsoudi,

2019)

Sketchpad 1

(Sinclair & Patterson, 2018)

Spilldesign (ikke navngitt) 1

(Taslibeyaz et al., 2020)

Robotprogrammering (ikke | 2

navngitt)

(Taslibeyaz et al., 2020),
(Zhang et al., 2021)

Oppsummering:

Antall artikler som forsker pa forskjellige typer

programmeringsverktgy

30
25
20
15
10
5 -
0
Tekstprogrammering Programmering Blokkprogrammering Annet
visuelt i spill
Antall artikler som forsker pa forskjellige typer Antall
programmeringsverktoy
Tekstprogrammering 15
Programmering visuelt i spill 3
Blokkprogrammering 28
Annet 6
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Vedlegg 3: Forkortet Jefferson transkriberingssystem

Symboler

Definisjon og bruk

Nogkler

[ord]

Overlappende snakking

(-)

Kort pause, uten spesiell
lengde

Hakeparentes indikerer nar
to samtaler overlapper

ORD
ORD!

Store bokstaver indikerer
ord som er hgyere enn
andre som snakker i
rommet. Legger til ! for 3
indikere enda hgyere volum

°ord®

Indikerer ord som er
merkbart lavere enn andre i
rommet

° ALT + 248

fordf

Pund-symbolet indikerer
smilende stemme eller
latter

(ord)
()

Parentes viser til usikkerhet
pa ordet som er inni. Bare
parentes viser til at ordet
ikke kan tolkes.

(0)

Dobbel parentes inneholder
kommentar fra den som
analyserer.

Jord?

Musikk-symbolet indikerer
syngende eller nynnende
stemme

J Alt + 9834

llelevll

Brukes istedenfor egennavn
pa elever som ikke kan
identifiseres

leerer

Brukes istedenfor navnet til
laereren
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Vedlegg 4: Oppgaver

Vedlegg 4.1: Simulering i Excel

Oppsgave:
Arbeid sammen to og to

Ved hjelp av datasimuleringer i Excel skal dere finne hvor mange ganger dere far 1, 2, 3,4, 5

eller 6 gyne, ved a kaste

a. 100 simulerte terninger

b. > 1000 simulerte terninger

c. Hva blir den relative frekvensen for alle de seks utfallene i deloppgave a. og b.?

d. Hva blir de eksperimentelle sannsynlighetene for a fa hvert av de seks utfallene

sammenlignet med de teoretiske sannsynlighetene?

e. Hvorfor tror dere at det blir en forskjell i eksperimentell sannsynlighet mellom 500 og >
1000 simulerte terninger, og den teoretiske sannsynligheten for a fa femmer pa et

terningkast?
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Vedlegg 4.2: Simulering i Scratch
Oppgave: Tilfeldighet med programmering

Vi oppretter en ny Scratch-fil som vi kan jobbe med. Du vil fa instrukser som forteller hva du
skal gjgre i hvilken rekkefglge, men i mange tilfeller ma du ogsa prgve deg frem selv. Aller

ferst skal vi ta opp tilfeldighet fra datamaskiner og programmeringens verden.
Mal

1. Kunne sette variabler til tilfeldige verdier

2. Utforske if- else- blokker/lgkker

3. Lage en enkel sannsynlighetssimulering i Scratch
4

Finne eksperimentell sannsynlighet med et datasett fra en simulering
Ferste del - "far du femmer'n?" - med klassen

Vi skal innledningsvis forsgke a lage et slags spill - et spill der du vinner dersom du far tallet
fem. Maten du spiller pa er at vi lar datamaskinen trekke et tilfeldig tall mellom 1 og 10 - far
du 5'ern har du vunnet. Dette fungerer litt som a snurre pa et lykkehjul med 10 felter, der

vinnerpremien ligger pa tallet 5.
For a begynne ma vi opprette en variabel som vi kan la bli et tilfeldig tall mellom 1 og 10.

Du skal i Scratch-filen din opprette en variabel du kaller «tilfeldig tall»

Ny variabel x

Nytt variabelnavn:

(== |

® For alle figurer O For denne figuren

Nettvariabel (lagret pa nettstedet til
Scratch)

il n
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Derfra skal vi la variabelen bli et tilfeldig tall mellom 1 og 10 ved a sette den til en tilfeldig

verdi:
Oppgave: telle antall ganger du ma velge tilfeldig tall fgr du vinner

Dersom du prgver ut spillet ditt vil du fort oppdage at du ikke alltid vinner. Kanskje du
nesten tror det er noe geerent med det du har laget? Vi skal forsgke a la programmet telle
hvor mange ganger du spiller fgr du tilfeldigvis trekker 5 som tilfeldig tall. Dette kan vi til
slutt bruke for a regne ut den eksperimentelle sannsynligheten for at du faktisk far tieren

din.

| programmering kan vi bruke en variabel som blir en og en verdi stgrre for hver gang vi
trekker et tilfeldig tall. Deretter kan vi la tellingen stoppe i det gyeblikket du trekker

vinnertallet. Noen ganger ma du spille 30 ganger, andre ganger treffer du pa fgrste forsgk.

Hvor mange ganger ma du forvente spille spillet fgr du vinner? Vi kan forsgke a teste ved a

sette opp en simulering med Scratch!

vinnertall (A0

antall spill (D tilfeldig tall (EAND

antall_spill_liste
1 RE] -
r 3

3
4 Je
J
B

-

+ lengded =

-

Her har jeg trukket et tilfeldig tall 8 ganger. Noen ganger far jeg vinnertallet pa fgrste forsgk,
mens andre ganger ma jeg trekke 6 ganger f@r jeg vinner. Hva er mange ganger er "vanlig" a

trekke f@r du vinner?

Trekke tilfeldig tall
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Spill spillet pa linken - gjgr i alle fall 50 spill!l. Klarer du a finne ut hvor mange ganger du ma

spille i gijennomsnitt f@r du vinner? Hvordan finner du gjennomsnittet her?
Oppgave:
Hva gjor programmet nedenfor? Ikke kopier helt enda, men forklar ...

a) Hva gj@r programmet?

b) Gi eksempler pa output programmet kan gi.

nar ::melummm - nylckes

sett  kron = | il o
sett mynt » il o
sett  ant _kast » il m

gienta ant kast | ganger

sett  penge » fil filfeldigtall fra o i °

mynt * med °

frek mynt » il settsammen | mynt /  ant kast * @ e

frek kron » til settsammen | kron [/ | ant kast @ * @ @

ST Sannsynligheten for & fa mynt er frek mynt | i ° sekunder
ST Sannsynligheten for a fa kron er frek kron | i o sekunder

Myntkast simulator
Oppgave:

Utvid programmet til & kunne brukes med terningkast istedenfor myntkast
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- X

- x

Trykk pa meg nar du vil
temme
“antall_spill_liste”

Trekker tilfeldige tall og
teller hvor mange
ganger det trekkes (spill)
et tall far vi far
vinnertallst.

Legger til antall spill i en
listel

#

slettalti antall_spill_liste «

- x definer trekke tilfeldig tall
Her resetter vi antall spill

far vi simulerer et

tilfeldig tall mellom 1 og

10 ar mellomrom v | trykkes

Prevd deg gjerne med & : :
velge et annet vinnertalll antall spill » il o

gjenta fil tifeldig tall = | vinnertall

endre antall spill + med o

§ : : sett tifeldig tall v | il tieldig tall ra () 1l (@)
vinnertall = | il o

sett tifeldigtall » il {J)

trekke tilfeldig tall

leggtil | antallspill i antall :

sett sammen | antall spill @ i o sekunder
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